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GIRIS

Kentsel donatilar kullanicilarin kent yasamindaki sosyal ihtiyaclarin
karsilandig1 6nemli unsurlardir. Kent donatilarinin kullanicilar tarafindan
etkili bir sekilde kullanilabilmesi igin, tasariminda gilivenlik, saglik,
koruma ve kullamim kolaylig1 gibi unsurlarin yam sira, ¢evreye uyumlu
renk, doku, malzeme ve form Ozelliklerinin de iizerinde durulmasi
gerekmektedir (Saglik vd., 2021).

Kent donati elemanlari, bireysel ve toplumsal yasami kolaylastiran,
mekanlara islevsellik ve estetik katan temel unsurlar olarak kent kimliginin
olusumunda o6nemli bir rol oynamaktadir. Kent icinde dogru
konumlandirilmig ve kullanici ihtiyaglarina cevap veren donati elemanlari,
sosyal yasami desteklemekte ve mekansal konforu artirmaktadir.
Donatilarin mekansal tasarim ve bitkilendirme ile biitlinliik i¢inde ele
alinmasi, hem gorsel kaliteyi artirmakta hem de kullanicilara yonelik
cevresel uyum saglamaktadir (Cengiz vd., 2018).

Kentsel donati elemanlar siirekli riizgér, nem, giines gibi dis etmenlere
maruz kaldig1 i¢in malzeme secimi titizlikle yapilmalidir. Bu noktada,
yasayan bir malzeme olan dogal tasin kentsel tasarimda kullanimi 6ne
cikmaktadir. Yorenin jeolojik 6zelliklerine uygun olarak segilen dogal
taglarin kullanimi kent kimliginin korunmasi i¢in de etkili olacaktir.

Bu alanlarin tasariminda, malzeme se¢imi yalnizca yapisal dayaniklilik ya
da estetik kaygilarla sinirli kalmamaktadir. Ayni zamanda kentsel
mekanlarin kullanicilar i¢in iglevsel alanlara doniismesinde de 6nemli bir
rol oynamaktadir. Ozellikle dogadan ilham alan biyomorfik yaklasimlar,
dogal tas malzemenin hem ¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemesi hem de
mekansal biitiinliikk saglamasi bakimindan 6nemli bir tasarim yaklagimi
sunmaktadir. Bu dogrultuda, dogal tagin kentsel alanlarda kullanimi, yerel
malzeme kullanim gelenegini koruyarak kiiltiirel stireklilige katki
saglamakta ve g¢evreyle uyumlu yeni kentsel alanlarin olusturulmasina
imkan tanimaktadir.

Son yillarda, kentlerin siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel uyumu giderek daha
fazla onem kazanmaktadir. Bu baglamda, kentsel alanlarda kullanilan
malzemeler, sadece estetik degil, ayn1 zamanda ekolojik dengeyi koruma
agisindan da kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alisma, Diyarbakir’daki kent
parklarinda biyomorfik dogal taslarin kullanimimi inceleyerek, dogal
taglarin estetik ve ¢evresel katkilarini ele almaktadir.

Giliniimiizde kullanilan kentsel donatilarda genellikle dogal ortamla
uyumlu olmayan, kentlere gore 6zellesmeyen, estetik acidan sinirhiliklart
olan yap1 malzemelerine yer verilmektedir. Bu dogrultuda calismanin
amaci verimli ve c¢evreyle uyumlu mimari ¢oziimler yaratmak i¢in
biyomorfik dogal tas malzemelerin kentsel donatilarda kullaniminin
aragtirtlmasidir. Dogal taslarin gevresel siirdiiriilebilirligi artirmasi ve
yapili g¢evreyle dogal ortam arasindaki bagi giiclendirme 06zelliginin
kentsel donatilar iizerinden okunmasi1 hedeflenmistir. Diyarbakir’daki
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peyzaj alanlarinda dogal tas kullaniminin nasil sekillendigi arastirilmigtir
(Sekil 1).

2. Asama
Meveut literatur Toplanan veriler analiz
taranarak, konuya dair edilir, elde edilen bulgular
kaynaklar incelenir. degerlendirilir.
Ayrica, ilgili envanterler
toplanir.

N

1.Asama 3. Asama 5. Asama
Calismanin amact Belirlenen alanlarda saha Aragturmanm bulgularma
problemi ve kapsami caligmas: yapilir, gorseller dayali olarak (311=r1_|er_
tammlanir. Aragtirmanmn ve fotograflar ile belgeler gelistirilir ve bu Gnerilerin
. toplanir pratikte nasil

cergevesi gizilir.

uygulanabilecegi tartistlir.

Sekil 1 Calismanin Asamalari

Caligmada oncelikle mevcut literatiirde biyomorfoloji, tasarimda dogal tas
kullanim1 ve kentsel tasarim ile ilgili yapilmis olan c¢alismalar
incelenmistir. Ardindan amacl 6rneklem yontemiyle ¢alisma alani olarak
belirlenen Diyarbakir’daki dort parkta kullanilan dogal tas donatilar
iizerinde incelemeler yapilip fotograflama yontemiyle belgelenmistir. Elde
edilen veriler taglarin 6zelliklerine gore degerlendirilip siirdiiriilebilirlik ve
estetik Ozelliklerine gore uygunlugu tespit edilmistir. Alternatif oneriler
sunulmustur.  Calismada  Diyarbakir  sehrindeki  kentsel donati
elemanlarinda biyomorfik dogal tas kullanim egilimleri aragtirilmaistir.
Aragtirma kentlesmenin hizla devam ettigi kuzeybati gelisim aksinda yer
alan Kayapinar ilgesindeki Evrensel Park, Tema Park, Kayapinar Spor
Parki, Bilim ve Kiiltiir Parki iizerinden yiiriitiilmiistiir.

KENT DONATILARININ GENEL OZELLIKLERI

Kent parklar1 insanlar1 sehir hayatinin karmasasindan uzaklastirip yasam
kalitesinin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Burada kullanilan
donati elemanlarinin nitelikleri parklarin kentin genel kimligiyle iliski
kurmasinda etkili olmaktadir. Donat1 elemanlarinin kentsel alanlarda ya da
peyzaj alanlarinda kullanicilarin konfor, korunma, eglenme ve dolasim
ihtiyacini karsilayan elemanlar olarak tanimlanmaktadir (Vural ve Yilmaz,
2018). Kentsel donat1 elemanlar1 Akyol (2006) tarafindan Sekil 2’deki gibi
siniflandirilmistir.
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Sekil 2 Kentsel donati elemanlar1 (Akyol, 2006)'dan diizenlenmistir.

Kentlerdeki acik alanlarda potansiyel tiim kullanicilara uygun olmasi
gereken donati elemanlarinin iglevsel, estetik, ergonomik, dayanikli, uygun
maliyetli, standartlara uygun ve 6zgiin 6zellikler tasimasi beklenmektedir
(Cengiz vd., 2018).

Kent donatilari, glinlimiizde kentlerin vazgegilmez unsurlar1 olarak,
kamusal alanlarin islevselligini ve estetigini etkileyen Onemli yap1
elemanlaridir. Parklarda, meydanlarda ve diger kamusal alanlarda bulunan
oturma gruplari, isaret ve bilgi levhalari, siirlandirict 6geler, aydinlatma
direkleri, ¢op kutulari, cesmeler ve oyun alanlar1 gibi ¢esitli elemanlari
kapsar. Bu donatilar, sehir yasaminin kalitesini artirmanin yani sira, estetik
degerleri ile de kent kimligini pekistirir (Ozgeris, 2018).

Sehirlerin mimari dokusuna uyum saglayacak sekilde tasarlanan donatilar,
estetik bir goriinim olusturur. Ozellikle tarihi dokunun korundugu
bolgelerde, dogal tas gibi geleneksel malzemelerle yapilan donatilar,
modern mimari elemanlarla harmanlanarak 6zgiin ve estetik degeri yliksek
alanlar olugsmasin1 saglar.

Kent donatilari, acik havada siirekli olarak c¢evresel etkilere maruz kalir.
Bu nedenle donatilarin malzemelerinin dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi
gerekmektedir. Metal, beton ve ahsap gibi malzemeler sik¢a tercih
edilirken, son yillarda dogal tas kullannminin da yayginlagtigi
goriilmektedir. Dogal tas kullanimi estetik dzelligine ek olarak aginma ve
iklim kosullarina karsi gosterdikleri direng ile de one g¢ikar. Dayanikli
olmasi ve yerel malzeme kullanimi kent donatilarinin maliyet 6zelliklerine
de etki eder. Donat1 elemanlarinin dogru malzeme kullanimiyla yukarida
bahsedilen tiim 6zellikleri saglamasi kolaylasacaktir.

MIMARLIKTA DOGAL TAS KULLANIMI

Mimarlikta yiizyillardir kullanilan dogal tas, estetik ve dayanikliligiyla 6ne
cikan yapt malzemelerinden biridir. Tarihi yapilardan modern binalara
kadar genis bir kullanim alan1 olan dogal taslar, mimari projelere hem
gorsel zenginlik hem de dayaniklilik kazandirir (Saglik vd., 2012).

Dogal taslar, insanlik tarihi boyunca barinma, savunma ve sanat gibi temel
ihtiyaclarin karsilanmasinda 6nemli bir yapi malzemesi olmustur. ilk
insanlardan giinlimiize kadar tas, dogadaki dayanikli yapisiyla islevsel
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olarak degerlendirilmistir. Tarihi siirecte evler, anitsal yapilar, surlar,
kaleler ve dini yapilar gibi g¢esitli mimari eserlerde kullanilan dogal tas,
zamana karsi direncini kanitlamig ve pek ¢ok kiiltiirel yapinin giiniimiize
ulagmasini saglamistir. Tasin dogal yapisi, ¢ikarildigl yere 6zgii dokusu
mekanlara kimlik kazandirmaktadir.

Mimari tasarimda dogal taslarin kullanimi, malzemenin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine bagli olarak farkli alanlarda degerlendirilmistir.
Yapinin  tasiyict  elemanlarindan  zemin  kaplamalarina, cephe
kaplamalarindan dekoratif unsurlara kadar genis bir kullanim alani bulan
dogal taslar, saglamlik, estetik cesitlilik ve uzun Omiir gibi avantajlar
sunmaktadir. Tas se¢imi sirasinda su emme orani, don direnci, asinma
dayanimi ve yiizey islenebilirligi gibi kriterlerin g6z Oniinde
bulundurulmasi, yapilarin performansi ve estetik kalitesi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Ozellikle yerel taglarin kullanimi, hem ekonomik hem
de kiiltiirel siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir yaklasim sunmaktadir
(Yal¢in vd., 2023).

Dogal taslarin mimarlikta kullanilmasinda estetik etkisinin énemli yeri
vardir. Mermer, granit, kiregtasi, traverten gibi cesitli tag tiirleri, dokulari
ve renkleri ile mekanlara dogal bir giizellik katar. Bu malzeme
tasarimcilara yapacaklari projelerde yaratici alan saglar.

Dayaniklilik, dogal taslarin bir diger 6zelligidir. Taslar iklimsel kosullara,
agmmaya ve darbelere kars1 yiiksek dayanim saglar. Bu nedenle hem ig
mekanlarda hem de dis mekanlarda uzun 6miirlii ve bakimi kolay kullanim
¢Oziimleri sunmast miimkiindiir. Tarihi yapilarda sik¢a rastlanan dogal
taglardan, bu malzemelerin yiizyillar boyunca dayamkliliklarini
koruyabildigi goriilmiistiir. Kisacast yapt malzemesi olarak dogal tas
kullanimi, mimarlikta bircok avantaj saglamaktadir. Hem tarihi hem de
modern projelerde yaygin olarak tercih edilen bu malzeme, mekanlarin
kimligini ve karakterini belirlemede etkili olmaktadir.

CALISMA ALANI VE ARASTIRMAYA KONU PARKLAR
Calismada incelemek {izere secilen kentsel alanlar Tiirkiye’ nin Giineydogu
Anadolu Bolgesinde yer alan Diyarbakir kentinin Kayapinar ilgesinde
bulunmaktadir. Diyarbakir’da 2010 yilindan sonra kentlesme Kuzeybati
yoniine dogru hizlanmistir ve o yillardan itibaren Kayapinar ilgesinde
modern kentlesmenin gerekliliklerini tagiyan, yesil alanlarin ve binalarin
dengeli dagildig1 yapilasma baslamistir. Bu sebeple bolgede ¢ok sayida
yeni park yapilmistir. Caligmaya konu olan parklar sirasiyla Evrensel Park,
Tema Parki, Kayapinar Spor Parki, Bilim ve Kiiltlir Parki’dir (Sekil 3).
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Bu parklar, Kayapinar il¢esinin modern kentlesme siireci i¢inde diizenli
yapilagsma ve yesil alan dengesi gozetilerek olusturulmus dnemli agik alan
ornekleridir. Segimlerde, farkli dogal tas tiirlerinin kullanimina olanak
taniyan donati ¢esitliligi, giincel peyzaj diizenlemeleri ve aktif kullanici
yogunlugu etkili olmustur. Bu dogrultuda yapilan alan ¢aligmasi, dogal tas
kullaniminin  ¢agdas kent parklarindaki estetik, islevsellik ve
sirdiiriilebilirlik katkilarin1  degerlendirmek icin uygun bir zemin
saglamigtir.

Evrensel Park, ¢aligmada incelenen en yeni park 6zelligini tasimaktadir.
Parkin yapimmi 2024 yilinda tamamlanmigtir. 13.600 m2’lik bir alanda
yapilan parkin i¢inde ¢ok sayida oyun alani ve oturma alani bulunmaktadir.
Bu alanlar1 birbirine baglayan yollarda bir¢ok dogal tag ve beton
uygulamasi yapilarak yiiriime yollar1 olusturulmustur. Parkta kullanilan
dogal taslar incelenmistir (Tablo 1).
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Tablo 1 Evrensel Park Dogal Tas Incelemesi

Evrensel Park
[

Vaziyet Plan1 (Ekap, 2024).
; Kayapinar evrensel parkta ara
| baglant1 yollar1 Sleyt (Kayrak
| Tasi/Andezit) dogal tas kaplama
kullanilarak olusturulmustur.
Devaminda ve parkin meydaninda
bazalt ve granit terrazzo beraber
kullanilarak damalt ylizey
uygulamas1 yapilmstir. Ilerleyen
boliimlerde  goreceginiz  gibi
kentteki diger parklardan farkli
olarak bazalt tasin tek basina
kullanildigi bir ylizey
gorilmemistir. Dogal tas
kullaniminin yaninda baski beton
uygulamalarla ylizey c¢esitliligi
artirilmistir.

Alandan Gorseller

Tema Park, 2018 yilinda 34.000 m2 alanda kentlilerin kullanimina
acilmistir. Yesil alanlarin yaninda mescit ve kitap kafe gibi yapilarin da
bulundugu parkta ¢ok sayida oyun alani ve su dgeleri de bulunmaktadir.
Parkta kullanilan zeminde, mescit ve kitap kafenin cephesinde ¢esitli dogal
taglar kullanilmistir (Tablo 2).
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Tablo 2 Tema Park Dogal Tas incelemesi

Vaziyet Plan1 (Ekap, 2024).

Tema parkin zemin kaplamasinda
dogal tas olarak yalnizca bazalt plak tas
kullanilmigtir. Kalan yiizeyler beton
uygulamalarla tamamlanmigtir. Parkin
icinde yer alan mescit ve kitap kafenin
dis cephesinde ise Diyarbakir kaba
yonu bej de denilen Kiifeki tasi
kullanilmistir. Parkta bazalt taslarin
zamanla yer yer ylizey
deformasyonlar1  gosterdigi, Kiifeki
taglarinda ise kismi renk degisimleri
olustugu goézlemlenmistir.

Kayapmar Spor Parki 2022 yilinda 28.000 m2 alan i¢inde yapilmistir.
Icinde futbol, basketbol, voleybol ve tenis sahalar1 bulunan, kaykay pisti,
cesitli parkurlar ve oyun alanlarimin da oldugu genis kapsamli bir
rekreasyon alani oldugu goriilmiistiir. igerisinde kiigiik bir kafe de bulunan
parkta bircok degisik yiizey uygulamasi oldugu belirlenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3 Kayapmar Spor Parki Dogal Tas incelemesi

Kayapinar Spor Parki

Vaziyet Plan1 (Ekap, 2024).

Genis bir alana yayilmis olan parkta birgok
dogal malzemenin farkli formlarda ve farkli
kombinasyonda kullanildigi goriilmiistiir.
Bazalt plak tas farkli  Olgiilerde
kullanilirken parkin girisindeki alanda
bazalt kiip tas kullanimina yer verilmistir.
Baski beton, klinker tugla gibi yapay
malzemelerle  dogal taslar  beraber
kullanilarak  yiizeyler arast  gegisler
yapilmistir. Parktaki kafenin dis cephesi ise
tamamen ahlat tasi ile kaplanmistir.

Alndan Gorseller
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Kayapmar Bilim ve Kiiltir Parki 9.850 m2 ile incelenen parklar
icerisindeki en kiigiik parktir. 2022 yilinda yapilan parkta temasi geregi
bir¢ok farkli donati kullanilmistir. Oyun ve oturma alanlariin yani sira
biistler, modeller, maketler, kamp alan1 gibi boliimlere yer verilmistir. Tim
bu alanlarda ¢esitli dogal taglar kullanilmistir (Tablo 4).

Tablo 4 Bilim ve Kiiltiir Parki Dogal Tas incelemesi
Bilim ve Kiiltiir Parki
; - N

Vaziyet Plan1 (Ekap, 2024).
Parkin girisinden itibaren dogal
tas  kullanimi  tiim  alana
yayilmustir. Girisin zemin
dosemesinde traverten ve bazalt
tas beraber kullanilirken bazalt
kaideleri olan biistler
bulunmaktadir. Parkin igerisinde
0zel kesim mermer ve bazalt
kullanilarak olusturulan
ylizeylere yer verildigi, parkin
meydaninda ise bazalt kiip tas
uygulamast yapildig1
gorlilmiistir. Su Ogelerinde de
bazalt tas kullanilmistir. Oturma
alanlarinda  parkin  genelinde
oldugu gibi  c¢esitlilik  so6z
konusudur. Parkin bir kisminda
mermer oturma alanlar1  bir
kisminda bazalt kapli oturma
elemanlar1 kullanilmistir.
 Alandan Gorseller
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Orneklere bakildiginda ozelhkle B111m ve Kultur Parkl nin hem malzeme
cesitliligi hem de uygulanan donatilarin ¢esitliligi acisindan dogal tas
malzemenin yogun oldugu belirlenmigtir. Onu Kayapiar Spor Parki ve
Evrensel Park takip ederken, en az dogal tas uygulamasinin Tema Park’ta
yapildig1 goriilmiistiir. Bu durum, parklar arasinda dogal tas kullanimina
verilen Onemin ve tasarim tercihlerinin farklilik gdsterdigini ortaya
koymustur.

Bazalt malzeme, sertligi ile aginmaya direngli bir yapiya sahiptir.
Atmosferik kosullara uygun olan bu tas, yorede dogal olarak bulunmasi
sebebiyle incelenen parklarda en sik karsilasilan malzeme olmustur.
Cilalanmaya uygun olmayan bazalt tagin, zemin dosemelerinde ve donati
elemanlarinda dogal yiizeyi korunarak kullanildigi, bu sayede ylizeylerde
dogal bir doku olusturuldugu gozlemlenmistir. Kullanimma farklh
formlarda yer verildigi gérilmiistiir.

Granit dayaniklilig1 yiiksek, asitlere kars1 direncli bir dogal tastir. Bazaltin
aksine cilalanmasi miimkiin olan tagin renk ve desen cesitliligi fazladir
(Tiirkeri vd., 2022). Calismada incelenen parklarda granit zemin
dosemesine hareketlilik katmasi i¢in kullanildig1 goriilmiistiir

Sleyt tas1 tasi incelenen parklarda kullanilan ve sert tas sinifina giren son
tagti. Genelde dogal yiizeyleri korunarak uygulanan tas sert ve
dayanikhidir. Renk cesitliligi olan tag dis mekan kullanimina elverislidir
(Tirkeri vd., 2022). Calisgmada yalmizca bir parkta kullanmildig
goriilmiistiir. Sleyt taginin, siirli kullanimina ragmen secildigi alanlarda
dogal ve rustik bir goriiniim sagladigi belirlenmistir.

Kiifeki tasi bej tonlarinda bulunan, bosluklu yapiya sahip olan karbonatl
yumusak bir tastir. incelenen parkta yer désemesi degil cephe kaplamasi
kullanildigr belirlenmistir. Kiifeki taginin gozenekli yapisi nedeniyle
zamanla ylizeyinde hafif renk degisimlerinin olustugu gézlemlenmistir.
Ahlat tas1 bej, siyah, kirmizi ve kestane rengi gibi renk ¢esitliligine sahiptir.
Bitlis ydresine 0zgii bir tastir. Calismada incelenen parkta zemin
dosemesinde degil cephe kaplamasinda kullanildig1 goriilmiistiir. Ahlat
taginin kullanildigi cephelerde, dogal yapisinin korundugu ve estetik bir
zemin olusturdugu tespit edilmistir.

Mermer emicilik ve dayaniklilik gibi ozellikleri tiirlerine gore degisiklik
gosteren, kullanim alan1 bakimindan ¢esitlilige sahip bir dogal tagtir
(Tiirkeri vd., 2022). Incelenen parkta da hem yer désemesi hem oturma

- 11
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alanlarinda kullanildig1 goértilmiistiir. Mermerin hem oturma birimlerinde
hem zemin kaplamalarinda kullanilmasi, estetik biitiinliigi ve kullanim
konforunu artirmistir.

Traverten genellikle sert 6zellik gostermeyen islenmesi kolay bir tagtir.
Traverten taginin gozenekli yapisinin, islenerek dayanikliliginin artirildigi
ve boylece dis mekan kullanimina daha uygun hale getirildigi
belirlenmistir.

SONUC

Calismada Diyarbakir’da bulunan dort farkli parktaki donati elemanlarinda
dogal tas kullanim1 incelenmistir. Inceleme sonucunda parklarda kullanilan
dogal tas cesitliliginin zamanla arttig1 parklarm estetik degerini 6nemli
olciide gelistirdigi goriilmiistiir.

Tagslar islevsellik agisindan degerlendirildiginde zemin ddsemesinde
kullanilan taglarin ylizeylerinin yiirimeye elverisli oldugu, cephelerde
kullanilan taglarin da nefes alan malzemeler olmasi sebebiyle iklime uygun
1s1sal Ozellikler gosterdigi belirlenmistir.  Estetik katkiya bakildiginda
alanda kullanilan taglarin zengin renk ve doku cesitliligi olusturdugu,
parklarda karakteristik bir gorsel etki meydana getirdigi goriilmiistiir.
Malzemelerin kullanim yerine ve formuna bakildig1 zaman tabiatina uygun
uygulamalar yapildig1 belirlenmistir. Dayaniklilik 6zellikleri gz oniine
alinarak secilen taglarin gerekli yerlerde dayaniklilifinin artmasi igin
formunun degistirildigi gorlilmiistiir. Bu durum, dogal taglarin uzun
Omiirlii ve diisiik bakim gerektiren kentsel alanlar olusturulmasinda etkili
bir malzeme oldugunu gostermistir. Calismada dogal tas kullaniminin
stirdiiriilebilirlige etkisi incelendiginde yerel tag ocaklarindan temin edilen
malzemelerin yaygin oldugu, uzun Omiirli dogal taslarin secildigi
gorilmistiir.

Cevre dostu ve ¢ok yonlii bir malzeme olan dogal taglarin kullaniminin
gelecekteki park projelerinde yayginlastirilmasi dogayla daha uyumlu yesil
alanlarin  olusturulmasma katki saglayacaktir. Malzemenin kentsel
donatilarda sadece zemin ddsemesiyle sinirli kalmamasi; oturma
elemanlari, su 6geleri ve sanatsal objelerde de degerlendirilmesi, parklarin
niteliklerinin artmasina katki saglayacaktir. Sonug olarak, dogal taslarin
dogru malzeme secimleri ve ¢esitli tasarim uygulamalariyla kent peyzajina
entegre edilmesi, nitelikli kentsel acgik alanlar olusturulmasina 6nemli
katkilar sunacaktir.
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Bina Enerji Modellemesi Tabanh Bina Bilgi Modellemesi

Bina bilgi modellemesi (BIM), bir binanin enerji performansinin projenin
ilk asamalarindan itibaren degerlendirilmesini kolaylastirabilir (Ramaji,
Messner, & Mostavi, 2020). Piyasada yaygin olarak kabul edilen birkag
BIM yazilim1 uygulamasi mevcuttur ve her uygulama kendi 6zel dosya
formatin1 kullanir. Bina enerji performansim1 tahmin etmek iizere bina
tasarimini yonlendirmek i¢in BIM tabanli bina enerji modelleme (BEM)
yontemlerini kullanmak giderek daha popiiler hale gelmistir. Bu yontem,
ozellikle gelecekteki tasarim, yani biitiinlesik tasarim siireci i¢in uygundur
ve ayni zamanda erken tasarim asamasinda da uyarlanabili (Gao, Koch, &
Wu, 2019). Aragtirmacilarin ¢ogu, erken tasarim asamasinda verilen
tasarim kararlarinin binalarin maliyeti, enerji verimliligi ve genel
performanst tizerinde giiclii bir etkiye sahip oldugunu kabul etmektedirler
(Echenagucia, Capozzoli, Cascone, & Sassone, 2015).

Binalarin enerji tiiketimi ve dolayli karbon emisyonlar {izerindeki
olumsuz etkilerine yonelik artan farkindalik, tasarim uzmanlar arasinda
enerji kodu uyumluluk esiklerinin 6tesinde projeler tasarlamak ve tiim bina
enerji optimizasyonunu elde etmek i¢in artan bir ilgi uyandirmaktadir.
Onceden belirlenmis bir bina tasarimimin basarisiz olup olmadigini analiz
etmek yerine, tasarim gelistirme siirecinin son asamalarinda bir uyumluluk
saglamak icin tasarimcilar, bina performansi ve kullanici konforu {izerinde
en biiyiik etkilere sahip olan kararlar1 belirlemek amaciyla tasarimin erken
asamalarinda hizli ve yinelemeli performans geri bildirimleri almakla
giderek daha fazla ilgilenmektedirler (Konis, Gamas, & Kensek, 2016).

Konis ve arkadaglari (Konis et al., 2016), tasarimcilarin onaylanmisg
aydmlatma ve enerji simiilasyon araglarini kullanarak pasif cevre
sistemlerinin erken tasarim asamasindaki uygulamalarmi inceleyip
optimize etmelerini saglayan bir tasarim ¢ergevesi ve simiilasyon tabanli is
akis1 gelistirmislerdir. Bu c¢alisma, tasarim siirecinde pasif c¢evre
stratejilerinin ~ kullanimin1 ~ artirmay1  hedeflemektedir. Bina bilgi
modellemesi (BIM) tabanli bina enerji modellemesi stireci, katkida
bulunan farkli bilesenlerden olugmaktadir. Her bir bileseni ayri ayri
incelemek, zorluklar1 ve sorunlariyla ilgili ¢dzlimlerin daha iyi
anlasilmasina yardimc1 olmaktadir. Sekil 1'de, bina bilgi modellemesi
tabanli bina enerji modellemesi siirecine genel bir bakis gosterilmektedir.

BIM olusturma ]

araci (CAD) [ BIM dosyasi ] [ BEM araci

Sekil 1: Bina bilgi modellemesi tabanli bina enerji modellemesi siirecine genel
baks
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BIM-BEM Teknolojik Yaklasimlari

Onerilen teknolojik yaklasimlar, farkli model entegrasyon ydntemleri ve
teknik yonler tarafindan yonlendirilir. Bu nedenle, bu yontemler dncelikle
teknolojik makalelerin gdzden gecirilmesini desteklemek i¢in bir temel
olarak tartisilmaktadir. BIM ve BEM araglarinin nasil entegre edilecegi
veya baglanacagi, BIM-BEM siirecinin en zorlu kismidir. Negendahl
(2015) ve Toth, Janssen, Stouffs, Chaszar ve Boeykens (2012) tarafindan
yiriitiilen ¢aligmalarda tamimlandig1 gibi, model entegrasyonu igin ii¢
yontem bulunmaktadir: birlesik, merkezi ve dagitilmig yontemler
(Negendahl, 2015; Toth, Janssen, Stouffs, Chaszar, & Boeykens, 2012).
Ancak yapilan aragtirmalara gore, BIM tabanli BEM siirecinin birlikte
calisabilirlik sorununu halletmek i¢in literatiirde bes yontem mevcuttur.

Birlesik model yontemi®
Merkezi model yontemi?
Uygulama zinciri3

Ara yazilim aract*
Degisim gereksinimi’

kW=

1. Birlesik Model Yontemi

Simiilasyon paketleri, Ornegin IESVE (Integrated Environmental
Solutions), birlesik bir model igerir (Sekil 2) ve operatoriin model
iiretiminin ve simiilasyonunun tiim adimlarinda modelin hassasiyetini
kontrol edebilme avantajina sahiptir. Negendahl (2015), IESVE gibi
birlesik model tabanli simiilasyon paketlerinin, modelleme ve simiilasyon
stireclerini tek bir ortamda biitiinlestirerek kullaniciya model hassasiyeti
iizerinde tam kontrol imkani sundugunu belirtmektedir. Bu yaklagim,
tasarim ve simiilasyon islevlerinin entegre olmasi sayesinde araglar arasi
tutarliligr artirsa da, temel dezavantaji kullanictyr belirli bir yazilimin
sundugu se¢eneklerle sinirlamasidir (Negendahl, 2015).

! Combined model method
2 Central model method

3 tool-chain

4 Middleware tool

5 Exchange requirement
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Combined model method

i Geometry Model P Calculation Model E

< bidirectional links

Sekil 2: Birlesik model. Ayni ortamda bir tasarim aract ve BPS'den olugur
(Negendahl, 2015).

Abanda ve Byers (Abanda & Byers, 2016), bina yoneliminin bina enerji
tilketimi tizerindeki etkilerini degerlendirmek icin Revit ve GBS'yi
kullanmiglardir. Revit ve GBS uygulamalari, BEM araclarmda bina
geometrisinin yeniden yaratilmasina gerek kalmadan bina ydnelimleri
acisindan hizli tasarim segeneklerinin olugturulmasini saglamistir. Benzer
sekilde, Kim et al. gbXML veri semasina dayali BIM tabanli GBS
simiilasyonu kullanarak pencere boyutu, konum ve yonelimin bina enerji
yukii tlizerindeki etkisini degerlendiren bir ¢alisma yiirlitmiistiir. BIM
tabanli GBS simiilasyonu, bina modelinin parametrik olarak kontrol
edilmesini ve enerji simiilasyonu i¢in tasarim alternatiflerinin hizla
olusturulmasini saglar (S. Kim, Zadeh, Staub-French, Froese, & Cavka,
2016).

Birlesik modeller, modelleme ortaminin iglevleriyle sinirli olsa da, ¢ogu
birlesik model, diger araglardan ice ve disa geometriyi destekler; ancak
harici araglar arasindaki iki yonlii gilincellemelerin dinamiklerini
desteklemez. Simiilasyon paketlerini ve birlesik modelleri kullanmanin
zorluklari, katilan tiim katilmcilarin modeller arasindaki yiiksek
yakinsamayz siirdiirmek i¢in ayn1 temel araci kullanmay1 kabul etmeleridir.
Bu baglamda, daha biiylik koordine edilmemis gruplarda ve gevsek
disiplinler arasi projelerde birlesik hesaplama modellerini kullanmak zor
olabilir.
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2. Merkezi Model Yontemi

Merkezi modelde (Sekil 3) BIM temelli modeller araciligiyla RenewBIM,
Simergy ve OpenStudio gibi araglar lizerinden tasarim ve BPS araclar
arasinda bilgi aligverisi saglanmaktadir. Ancak hangi tarafin (tasarim ya da
simiilasyon araci) veri yakinsamasini Tlstlenecegi konusunda uzlasi
bulunmamaktadir. Bu nedenle, Rose ve Bazjanac tarafindan 6nerilen IFC
uyumlu mekén s liretimi gibi ara algoritmalarin yan1 sira, otomatik
termal bolgeleme ve geometri sadelestirme gibi ek otomasyon siireglerine
ihtiya¢ duyulmaktadir (Rose & Bazjanac, 2015). Diger otomatik veya yari
otomatik algoritmalarin uygulanmasi, otomatik termal bdlgeleme veya
karmagik bina geometrisinin basitlestirilmesi gibi, BIM araclar1 ile BEM
araclar1 arasindaki baglanti siirecini otomatik hale getirmek i¢in tasarim
araglarinda, BEM araclarinda veya IFC semasinin kendisinde gerekli
olacaktir.
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Sekil 3: Merkezi model yontemi

3. Uygulama Zinciri

BIM dosyalar ile enerji simiilasyon araglari arasindaki veri aligverisi ile
ilgili sorunlarin riskini azaltmak i¢in bazi ¢calismalar, geleneksel yontemler
yerine BIM uygulama programi arabirimi (API') yéntemini kullanmay1
onermektedir. API, Revit, ArchiCAD veya Bentley gibi dogrudan BIM
araclarindan bagimsiz bir BIM dosyasi gelistirmek olarak tanimlanabilir
(Jeong, Kim, Clayton, Haberl, & Yan, 2014; J. B. Kim, Jeong, Clayton,
Haberl, & Yan, 2015).

! Application Program Interface
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Sekil 4: Uygulama zinciri yontemi

Bu yontem, BIM ile enerji simiilasyonu arasindaki veri aligverigini
gerceklestirmek i¢in 6zel yazilim (cogu durumda BIM yaziliminin API'si)
kullanir. Boyle bir yaklasim, genel bir birlikte ¢alisabilirlik ¢6zlimii olarak
diisiiniilmese de bazi c¢ekici noktalar sunmaktadir. Sorunsuz bir veri
aktarimina izin verir ¢linkii yazilimin API'si, veri bilgi modeliyle tamamen
uyumludur; ancak her zaman tiim dahili veri yapisin agiga g¢ikarmaz.
Sonug olarak, veri kayb1 ve uyumsuzluk smirlanirken bir operasyonel is
akiginin uygulanmasi saglanir.

Asl et al., erken tasarim sirasinda farkli tasarim seceneklerinin
tanimlanmasini kolaylastirmay1 amaglayan bina bilgi modellemesi (Guide)
tabanli performans optimizasyonu (BPOpt) cercevesini Onermektedir.
Farkli araglar arasindaki birlikte calisabilirlik sorununun istesinden
gelmek icin veri aligverisi siirecinde Autodesk Revit'in API'si kullanilir
(Asl, Zarrinmehr, Bergin, Yan, & Buildings, 2015). Benzer sekilde, Jeong
et al. BIM ve simiilasyon arasinda sorunsuz bilgi aligverisi saglamak i¢in
Modelica kitapligiyla birlikte Autodesk Revit™ API'sini kullanmaktadir
(Jeong & Kim, 2016).

Kamel ve Memari, 2018’de BIM kullanarak enerji modellemesi yapmak
i¢in yeni bir yazilim araci tanitmis ve yapi kabugu bilesenleri yoluyla 1s1
transferini ayrintili ¢iktilar saglamaktadir. Bu arag, EnergyPlus ve
OpenStudio kaynak kodlar1 kullanilarak gelistirilmistir ve onu enerji
analizi i¢in giris veri dosyasma (IDF1) doniistiiren gbXML dosya
semasiyla uyumludur. Bu aracin genel goriiniimii  Sekil 1'de
gosterilmektedir (Kamel & Memari, 2018).

!input data file
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AUTODESK
REVIT

OpenStudio
.’

(& S——— { Manual E
! Data Input !

e

Sekil 5: Otomatik enerji simiilasyonu i¢in gelistirilmis bilgisayar aracina genel
bakis (Kamel & Memari, 2018)

Spiridigliozzi et al. (2019) binalarin enerji performans degerlendirmesi i¢in
BIM-BEM birlikte ¢alisabilirligini optimize etmeye izin veren yeni bir i
akisinin uygulanmasimi ve test edilmesini amaglayan bir ydntem
sunmuglardir (Spiridigliozzi, Pompei, Cornaro, De Santoli, & Bisegna,
2019).

| Method Workflow

BIM T " IFC T ssue? o~ SIMPLEBIM IFC IDA-ICE Energy
el FORMAT FORMAT | simulation tool
s :
'
INFORMATION CHECK CLEANING THE MODEL MATERIAL MAPPING
- ENERGY SIMULATION
SET IFC EXPORT MERGING RESULTS TO IFC

SIMULATION RESULTS

FINAL IFC EXPORT. COMPLETE PROCESS
Sekil 6: (Spiridigliozzi et al., 2019)

Jalaei ve Jrade (Jalaei & Jrade, 2014a), Revit ve Ecotect arasinda bilgi
entegrasyonunu saglamak amaciyla IFC ve gbXML veri semalarina dayali
bir Revit eklentisi gelistirmistir. Bu entegre platform, mimari tasarim
siirecinde enerji ve giin 15181 analizleri yoluyla siirdiiriilebilirligi artirmay1
hedeflemektedir. gbXML tabanli donisiim, IFC’ye kiyasla yalnizca
geometrik verileri degil; ayn1 zamanda konum, bina tipi ve yap1 bileseni
atamalar1 gibi bilgileri de igerecek sekilde daha geligmis bir veri aktarimi
sunmaktadir. Ancak bu siiregte bazi bilgilerin manuel girilmesi
gerekebilmekte ve gbXML dosyalarinda degisiklik yapilmasi oldukga
karmasik olabilmektedir (Jalaei & Jrade, 2014b).

+ 21
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Sekil 7: Entegrasyon siirecinin akis semast (Jalaei & Jrade, 2014a)

Asl et al, erken tasarim sirasinda farkli tasarim segeneklerinin
tanimlanmasini kolaylastirmay1 amaglayan bina bilgi modellemesi (BIM)
tabanli performans optimizasyonu (BPOpt) cergevesini Onermektedir.
Farkli araglar arasindaki birlikte calisabilirlik sorunlarinin {istesinden
gelmek i¢in, veri aligverisi silirecinde Autodesk Revit’in API’si
kullanilmaktadir (Asl et al., 2015).

Ratajczak vd. (2023) tarafindan gelistirilen ¢alisma, BIM projelerine
yonelik yenilik¢i bir otomatik tasarim is akisi sunmaktadir. Grasshopper
platformunda entegre edilen simiilasyon ve optimizasyon siirecleri
araciligiyla, ofis binalarinda giin 15181 ve enerji performansi
iyilestirilmektedir. RBFOpt algoritmas1 ile gergeklestirilen 200 tasarim
yinelemesinin ardindan elde edilen veriler Excel ortaminda analiz
edilmekte ve segilen ¢oziim BIM yazilimina aktarilarak yapi elemanlart
otomatik olarak olusturulmaktadir. Yontem, gilivenlik yonetmeliklerine
uygunluk ve giin 15181 erigimini gozeterek ofis alanlarmin generatif
tasarimla optimize edilmesini saglamaktadir. Bu sayede, mimarlarin farkli
tasarim alternatiflerini etkin bigimde degerlendirmelerine imkan
taninmakta ve gelismis simiilasyon araglari tasarim siirecine entegre
edilmektedir (Ratajczak, Siegele, & Niederwieser, 2023)

4. Ara Yazilim Araci

Ara yazilim ara¢ yontemi, IFC ve gbXML gibi agik kaynakli veri
modellerine dayanmaktadir. Bu ydntem, BIM'den c¢ikarilan bilgilerin
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kontrol edilebildigi ve gerektiginde diizeltilip zenginlestirilebildigi cesitli
araglar ve ara yazilimlar gelistirilerek farkli birlikte calisabilirlik
sorunlarini1 ve BIM yaziliminin sinirlamalarini ele alir.

P L=~

/ N ’ M

:’ Arag ‘)____-:’ Arag \
1 \ 2 )

\ ’/

Sekil 8: Ara yazilim arag yontemi

BIM araci ile BIM dosyast arasinda ¢aligan bir ara katman yazilim
gelistirmek, birlikte ¢aligabilirlik sorunlarin1 ¢6zmek i¢in bir ¢6ziimdiir.
Yu, 2014 yilinda BIM tabanli BEM siirecindeki mevcut sorunlarin
istesinden gelmek amaciyla Revit'ten IFC dosyasini okumak, verileri
almak ve gerekli bilgileri ¢ikarmak i¢in BIMserver ve Query Generator'1
kullanarak bir ara katman yazilimi gelistirmistir. Temel amag, binanin
geometri verileriyle ilgili sorunlar1 ¢ézmek ve OpenStudio'da enerji
simiilasyonu i¢in diizeltilmis bir dosya saglamaktir (Yu, 2014).

2013 yilinda Kim ve Anderson, Ifcxml formati ile DOE 2.2 enerji
simiilasyon analizi arasindaki bilgi aligverigini (6zellikle geometri)
kolaylastirabilecek baska bir Ruby tabanli arag oOnermistir. Ancak,
malzeme 6zelliklerinin ve HVAC sistem verilerinin modele manuel olarak
entegre edilmesi gerekmektedir (H. Kim & Anderson, 2013). Ayni
kategoride O'Donnell et al. BIM veri modeli ile simiilasyon modelleri
arasindaki boslugu doldurmak icin ara veri modeli SimMODEL'
onermektedir. SimModel, BIM veri modelinin bilgilerini ve enerji
simiilasyon araclarinin gereksinimlerini (baslangicta EnergyPlus igin)
siralar

Benzer sekilde, Kim et al. bir IFC dosyasini ayristirabilen, malzemenin
adin1 tanimlayabilen ve DOE 2.2 simiilasyon motoru i¢in bir girdi dosyasi
olusturmak {izere bir veritabanindan karsilik gelen 6zelliklerini bulabilen
bir arag gelistirmislerdir (H. Kim et al., 2016). Choi et al. ise bir malzeme
kitapliginin gelistirilmesini ve malzeme bilgilerini alabilen, EnergyPlus
i¢in bir IDF girdisi olusturabilen bir is akis1 dnermektedir (Choi, Shin,
Kim, & Kim, 2016). Ayn kategoride O'Donnell et al. BIM veri modeli ile
simiilasyon modelleri arasindaki boglugu doldurmak i¢in ara veri modeli
SimMODEL'i 6nermektedir. SimMODEL, BIM veri modelinin bilgilerini
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ve enerji simiilasyon araglarinin gereksinimlerini (baslangigta EnergyPlus
i¢in) siralar (O'Donnell, 2012).

5. Degisim Gereksinimi

Bu yontem, enerji simiilasyonu i¢in bina ile ilgili gerekli tiim bilgileri
iceren bir BIM'i hedefler. BIM (IFC) yetenekleri, degistirilen dosyanin
enerji simiilasyonu i¢in gereken degisim gereksinimlerini karsilamasi
amaciyla genisletilir. Bu strateji, EN ISO 29481'den Model Goriiniim
Tammlar1 (MVD) ile Bilgi Teslim Kilavuzu (IDM') metodolojisini ve veri
modelinin kendisini (EN ISO 16739'da tanimlandig1 gibi IFC) igeren agik
BIM c¢ergevesinin esnekligine dayanir.

(7

/ S \
-"Ara;\‘- .
I | Arag
< \75

Sekil 9: Degisim gereksinimi

Bu yaklasim, 6zel bir araca veya formata dayanmadigindan, simiilasyon
degisim gereksinimleriyle dogrudan uyumlu bir IFC dosyasina sahip
olmanin, yinelenen is ve bilgileri 6nledigi i¢in en esnek yaklasim olarak
kabul edilebilecegi ifade edilmektedir (Andriamamonjy, Saelens, & Klein,
2019). MVD'ler, sektordeki belirli bir siire¢ i¢in yazilim araglar
gelistirmek amaciyla kullanilir. Sekil 10, degisim gereksinimlerini
tanimlamak icin bir ¢ercevenin iki farkli boliimiinii temsil etmektedir. Ilk
boliim, aktorler tarafindan kontrol edilen bir siirecin bilesenlerini ve belirli
siirecle iliskili degisim gereksinimlerini agiklamaktadir. ikinci boliim ise
meta-model semasina dayali olarak iki farkli yazilim uygulamasi
arasindaki araylizii tanimlamaktadir (Lee, Park, & Ham, 2013).

! Information Delivery Manual
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Sekil 10: Degisim gereksinimlerini tanimlamak icin ¢erceve (Lee et al., 2013)

Daha sonra Cemesova et al., IFC ile Pasif Ev Planlama Paketi (PHPP)
arasindaki birlikte ¢aligabilirlik sorunlarini ele almaktadir. [FC'nin degisim
gereksinimlerini kismen karsilayan mevcut kisimlarini tanimlamis ve
PHPP i¢in degisim gerekliligini yerine getirmek amaciyla yeni varliklar ve
iligkiler sunmuglardir (Cemesova, Hopfe, & McLeod, 2015). Pinheiro et
al. ise EnergyPlus veya Modelica (6zellikle AixLib Modelica kitaplig1 ile)
kullanarak bina enerji performans: simiilasyonu i¢in degisim
gereksinimlerini yakalamak ve ¢evirmek i¢cin IDM ve MVD teknolojisini
kullanan standart bir yaklagim onermislerdir (S. Pinheiro et al., 2018).

Andriamamonjy et al., IFC4 ve Modelica arasinda dogrudan bilgi
aligverigini saglamak amaciyla IDM ve MVD'ye dayali benzer bir yaklagim
gelistirmigtir. Bu yaklagim, BIM'deki sistem ve kontrol modellerinin yani
sira geometri modellemeden simiilasyon modeline eksiksiz bilgi aktarimi
saglamaktadir. Standart ve farkli konseptler olgunlagmis ve kanitlanmis
olsa da, bu stratejilerin ana smirlamalari, gerekli is akiglarmin yavag
benimsenmesi ve farkli BIM yazilim uygulamalarinin IFC4 ve o6zel
MVD'lerle hala yetersiz uyumlu olmasidir (Andriamamonjy, Saelens, &
Klein, 2018).

Ramaji et al. ise bina bilgi modellerini bina enerji modellerine
doniistiirmek i¢in BIMserver'da gelistirilen ve uygulanan bir algoritmayi
sunmaktadir. Bu algoritma, a¢ik standart IFC formatindaki bir BIM
modelini OpenStudio (OSM) i¢in agik formattaki bir enerji modeline
doniigtirmek iizere uygulanmistir (Ramaji et al., 2020). Ancak, bu
algoritmada cift yonlii veri aligverisi olmasina ragmen optimizasyon
uygulanamamaktadir,

+ 25
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Kaynak Yil Problem Cozilm Yontem Teknolojik Tasarim
Yaklasimlar: | Asamasi
(Negendahl, 2015 | Veri Aktarimi | VPL dilinden VPL dili Birlesik Tlk asama
2015) (Geometri) yararlanarak model
geometri model
olusturmak
(Jalaei, 2015) 2014 | Veri kayb1 BIM aracina yeni | IES-VE Uygulama Yasam
eklenti tasarlamak | plugin zinciri dongusii
(mevcut olanlart
ozellestirerek)
(Asl et al., 2015) 2015 | Birlikte Veri aligverisi (BPOpt) Uygulama ilk asama
caligabilirlik sirecinde gergevesini | zinciri
Autodesk Revit'in
APT'si kullanilir
(Rose & 2015 | Veri Aktarimi | IFC ile CAD Algoritma Merkezi -
Bazjanac, 2015) (Geometri ve | modellerini BEM model
material) geometrisine
doniistiirmek i¢in
bir algoritma
sunulmak.
(Abanda & 2016 | Tasarim BIM tabanli GBS | BIM tabanli | Birlesik Tk
Byers, 2016; S. alternatiflerini | simiilasyonu GBS model asamast
Kim et al., 2016) karsilagtirmak
(Kamel & 2018 | Birlikte BIM kullanarak ABEMAT Uygulama Tasarim
Memari, 2018) caligabilirlik enerji aract zineiri stireci
modellemesi (yapt
yapmak i¢in yeni kabugu
bir yazilim araci bilesenleri)
tanitmis
(ABEMAT)
(Spiridigliozzi et | 2019 | Birlikte Enerji performans | EQUA Uygulama ilk agama
al., 2019) caligabilirlik degerlendirmesi tarafindan zinciri
icin BIM-BEM gelistirilen
stirecini optimize IDA ICE
eden yeni ig akist
(Jalaei & Jrade, 2014 | Veri Aktarimi | gbXML ve IFC Entegrasyon | Uygulama Kavramsal
2014a) (Geometri) veri gemasina stireg zineiri Tasarim
dayali Revit ve
Ecotect'i LEED
sistemine entegre
etmektir
(Yu, 2014) 2014 | Veri Aktarimi1 | OpenStudio'da BlMserver Ara yazilim -
(Geometri) enerji ve Query arag
simiilasyonu i¢in Generator
diizeltilmis
(H. Kim & 2013 | Veri Aktarimi1 | DOE 2.2 enerji Ruby Ara yazilim -
Anderson, 2013) (Geometri) simiilasyon analizi | tabanli ara¢ | arag
arasindaki bilgi
aligverisini
kolaylastirabilecek
(Choi et al., 2016 | Veri Aktarimi | Malzeme Is akigt Ara yazilim Gelismis
2016) (Material) bilgilerini alabilen arag asama

ve EnergyPlus i¢in
bir IDF
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(Cemesova et al.,, | 2015 | Birlikte IFC ile Pasif Ev PHPP i¢in Degisim Gelismis
2015) caligabilirlik Planlama Paketi degisim gereksinimi agsama
(PHPP) arasindaki | gerekliligini
birlikte
caligabilirlik ele
almis.
(Andriamamonjy | 2018 | Birlikte IDM ve MVD'ye IFC4 ve Degisim Gelismis
et al., 2018) calisabilirlik dayali bir Modelica gereksinimi asama
yaklagim
gelistirdiler
(Ramaji et al., 2020 | Birlikte BIMserver'da Algoritme Degisim Gelismis
2020) caligabilirlik gelistirilen ve gelistirmek | gereksinimi agama
uygulanan bir
algoritma
sunmakta.
(Ratajczak et al., | 2023 | Tasarim RBFOpt Algoritme Uygulama i1k asama
2023) alternatiflerini | algoritmasi ile gelistirmek | zinciri
karsilastirmak | yontem
sunulmaktadir

Literatiir arastirmalarina dayanarak, Tablo 2'de BIM tabanli BEM i¢in
teknolojik yaklagim yontemleri karsilagtirilmaktadir. Uygulama zinciri
yontemi, arastirma hedeflerine ulagmak i¢in en uygun yontem olabilir.

Tablo 1: BIM tabanli BEM igin Teknolojik Yaklasimlar Yontemler:
karsilastirmak.

Tasarim ilk
asamasl

Veri Aktarimi Optimizasyon

© ©
=) (=)
© © ©
® ®
© ®

Birlesik model
yOntem

Merkezi model
yontemi

Uygulama zinciri

Ara yazilim arac1

Degisim gereksinimi

DR ®® O
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BIM Kavrami

Teknik agidan, bir bina, bina bilgilerinin tiim ydnlerini birden fazla boyutta
paylasilabilen 3B sanal bir formatta (Eastman ve digerleri, 2011) igceren
uygun bir BIM araci kullanilarak dijital olarak inga edilebilir. Tiim bina
yasam dongiisii boyunca binalarin fiziksel ve fiziksel olmayan 6zelliklerini
tanimlamak i¢in yedi BIM boyutu bulunmaktadir (Charef, Alaka ve
Emmitt, 2018), bu boyutlar Sekil 11'de gosterilmektedir (Dong, Quan, &
Yang, 2018).

Conceptual
Modeling

Time and
scheduling |

Cost
estimation

Energy ?E

modeling and | Facility 4
analysis of management,
thermal maintenance
building | and operation
performances|-——

Sekil 11: BIM'in farkli boyutlart (Dong, Quan, & Yang, 2018)

Sekil 3’te gosterildigi gibi, BIM 6D, optimize edilmis bir binanin enerji
analizine odaklanir. BIM tabanli veri paylasim 6zelligi sayesinde, farkli
profesyonellere, erken tasarimdan ayrintili tasarim ve isletim agsamalarina
kadar enerji performansi analizini tamamlamak i¢in g¢esitli enerji
simiilasyon araglariyla bilgi aligverisi yapma firsatlar1 sunar (Kim et Woo,
2011).

Bina tasarimi, ¢esitli disiplinlerin katkida bulundugu, dogasi geregi
kolektif ve igbirlik¢i bir siirectir. Bu siireg, bilgi modellerinin bir¢ok kez
degisimini igerir. BIM modeli, 6geler (u degeri, maliyet, egim vb.) ve ayni
zamanda parametreler (¢ati, zemin, duvar, pencere) hakkinda bilgileri
iceren bir 3B modeldir. Model, yapisal tahminler ve enerji analizi yapmak
icin degerli bilgiler igerdiginden, bu parametreler son derece 6nemlidir.
Bunlar ayrica maliyet tahmini, ¢akigma tespiti ve tesis yonetiminde dnemli
bir rol oynayabilir. BIM’in standart programlar: arasinda en yaygin olarak
kullanilanlar ArchiCAD ve Revit’tir (Kensek, 2015). Model bilgi ile
zenginlestirildigi ve anlamsal olarak zengin 3B veri modellerinin degis
tokusuna olanak tamdigi i¢in BIM kullanmak biiylik avantaj saglar.
BIM, tasarim ve miihendislik kararlar1 agsamali olarak alinirken, farkli
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asamalarda modellerin diizenli olarak iyilestirilmesine olanak tanir.
Geometrik ve grafik bilgiler agisindan bu kademeli iyilestirmeler, Gelisim
Diizeyi (LOD?9) olarak adlandirilabilir (Abualdenien ve Borrmann, 2019).

Erken Tasarim Asamasinda BIM Tabanh BEM Siirecin Problemleri

Binanin yasam dongiisiinde siklikla sorunlar meydana gelir; 6rnegin,
tekrarli ve hataya agik veri ¢ogaltma veya doniistiirme (Bazjanac, 2001),
veri “sizintilari,” yedekli veri isleme ve depolama. Bu kusurlar, verimlilik
kayiplarindan paydaslarin iletisim bozukluklarmma ve binadaki gercek
kusurlara kadar degisen istenmeyen etkilere sahiptir (Cormier, Robert,
Roger, Stephan, & Wurtz, 2011).

Yapilan arastirmada, kaynaklarin ¢ogunda BIM tabanli BEM’in sorunlar1
ve zorluklari tartisilmaktadir. Ornegin, Smith ve Tardif, BIM degisiminde
yonetim, 0zgilinlik, gerekli kalite, detay, giivenilirlik, seffaflik ve bilginin
erisilebilirligi gibi genel zorluklar1 gbzden geg¢irmistir. Farkli paydaslarin
goriiglerini tatmin etmek ve farkli araglar arasinda birlikte calisabilirlik
saglamak, diger calismalarda ve bu kitapta tartisilan BIM degisim
zorluklarindan ikisidir (Smith & Tardif, 2009). Her ne kadar agc XML veya
Insaat Operasyonlar1 Bina Bilgi Degisimi (COBIE) gibi bina bilgi degisim
standartlar1 6rnekleri olsa da, baz1 aragtirmacilar veri degisim siireci igin
bir standardin yetersizligine isaret etmektedir (S. V. Pinheiro, Wimmer,
Maile, & O'Donnell, 2016; Smith & Tardif, 2009). Prada-Herndndez ve
dig. geometri verilerini sirasiyla Revit'ten eQUEST ve IES-VE'ye
doniigtlirerek insaat projesinin ayrintili tasarim agsamasinda BIM ve BEM
yazilimi arasindaki birlikte caligabilirligi incelemislerdir. Doniisiim
sirasinda  Revit modelinde birkag degisiklik yapilmasi gerektigi
bulunmugtur. Sonuglar, BIM ve BEM yazilimlarinin, bir¢ok yazilim
gelistirme sirketi tarafindan belirtilenlerin aksine, su anda sorunsuz bir
sekilde birlikte c¢alisgamadigini gostermistir (Prada-Hernandez, Rojas-
Quintero, Vallejo-Borda, & Ponz-Tienda, 2015).

Bir CAD aracinda bir duvarin kalinligin1 gorsellestirmek ve gostermek
onemlidir. Ancak, enerji simiilasyon araci, bir duvar bileseninin termal
Ozelliklerine ihtiya¢ duyar ve bu da iki farkli bilesen arasinda bir bosluga
neden olabilecek merkez cizgisinin kullanilmasina yol agabilir (Steel,
Drogemuller, & Toth, 2012). Kumar tarafindan arastirilan bu konu, yapisal
hacim ile enerji simiilasyonu igin analitik hacim ihtiyaci1 arasindaki farki
agiklamaktadir.  Ornegin, IES-VE, enerji simiilasyonu ve hava
sirkiilasyonu hesaplamalar1 yapmak i¢in binanin iki farkli kabuk yiizeyine
ihtiya¢ duyar. Hava sirkiilasyonu igin IES i¢ hacmi kullanirken, binanin
enerji ve termal degerlendirmesi i¢in yap1 kabugu bilesenlerinin merkez
diizlemi tarafindan siirlanan analitik hacim gereklidir (Kumar, 2008).

? Level of Development
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Enerji simiilasyon motorlarinin yani sira, GUI'nin arkasinda ¢alisan ve ice
aktarilan BIM dosyalarinin yorumlanmasindan sorumlu olan bu tiir
araglarda yerlesik kodlar bulunur. Tek bir BIM dosyasindaki bazi
Oznitelikler,  belirli  bir enerji  simillasyon araci tarafindan
desteklenmeyebilir, bu da bir BIM dosyasini i¢ce aktarmay1 zorlastirabilir.
Ornegin, malzeme ve pencere tiirii gibi 6znitelikler gbXML bigiminde
kullanilabilir; bununla birlikte, malzeme o6zelliginden farkli olarak,
pencere tirii, Revit tarafindan disa aktarilan yapi malzemesini veya
mekanik verileri almayan EnergyPlus veya IES-VE ile uyumlu olmayabilir
(Hyun, Marjanovic-Halburd, & Raslan, 2015; Moon, Choi, Kim, & Ryu,
2011).

Araglar arasinda bilgi aligverisi yoluyla veri kaybi, en yaygin sorunlardan
biridir (Jalaei & Jrade, 2014a). Bu nedenle, gerekli tiim veriler BIM modeli
araciligiyla enerji simiilasyon araglarina aktarilamaz; eksik veriler manuel
olarak eklenmeli veya kullanilan simiilasyon araglari tarafindan otomatik
olarak olusturulmalidir. Bunun nedeni, bina bilgilerinin disa
aktarilmasinda, BIM araglar1 da dahil olmak iizere, Sekil 10'da gosterilen
farkl1 bilegenlerin etkisi olabilir. Ayrica, veriler BIM dosyasina diizgiin bir
sekilde aktarilamayabilir. BIM dosyasi, verileri kaydedemeyebilir veya
belirli bir bilgi parcasi i¢in herhangi bir 6znitelik tanimlayamayabilir. Ayni
sorun, BEM araci igindeki verileri eslerken de ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle,
BIM tabanli BEM siirecindeki hemen hemen tiim bilesenler veri kaybina
neden olabilir. Kim ve Anderson’un IFC gibi BIM dosyalar1 ile DOE2 gibi
enerji simiilasyon araglari arasindaki birlikte calisabilirlik iizerine
yaptiklari bazi ¢aligmalar, ¢aligma siiresi ve insaat programi hakkinda olasi
bilgi eksikliklerini gostermektedir (H. Kim & Anderson, 2013).

Gerekli verilerin eksikligi, veri kaybina benzer bir baska zorluktur; ancak,
gerekli tiim veriler ilk BIM arac1 tarafindan tanimlanip saglandig: siirece
islenmesi daha kolaydir (Kamel & Memari, 2019). BIM kullanarak enerji
simiilasyonu gerceklestirdikten sonra bile, iiretilen verileri BIM
dosyasinda saklamak, yeni bir simiilasyon (6rnegin, enerji simiilasyonu)
yaptiktan sonra gilincellemek ve ¢iktilar1 gorsellestirmek gibi konularda
zorluklar devam etmektedir (Tiirkyillmaz, 2014). Sanguinetti ve
arkadaglari, IFC ve IDF dosyalarmi kullanarak bir vaka c¢alismasi
gergeklestirmis ve burada enerji performans c¢iktilari, yap1 kabugu
bilesenlerinin ayrintili termal akiglarini saglayan Revit'te otomatik termal
bolge tiretimi kullanilarak gorsellestirilmistir (Sanguinetti & Eastman,
2015). 11k tasarim asamalarinda enerji simiilasyonu icin veri eksikligi ve
performansin OSlcililmesi ile geri bildirim saglanmasi gibi zorluklar
belirlenmistir (Kamel & Memari, 2019).

Belirlenen zorluklarin ve sorunlarin ¢gogunun, birlikte ¢alisabilirlik ve veri
aktarim sorunlan altinda kategorize edilebilen tasarim siirecinde ortaya
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ciktig1 gozlemlenmektedir. Bu tiir zorluklara drnek olarak asagidakiler not
edilebilir:

e BIM araci bir modeldeki tiim bilgileri aktaramayabilir,
e BIM dosyasi tiim bilgileri diizgiin kaydedemeyebilir,

e BEM aract tiim bilgileri okuyamayabilir ve bilgiler

eslenmeyebilir,

e BEM ve enerji simiilasyon motorunun dosya bigimine diizglin

sekilde aktarilamayabilir.

Tablo 2: BIM Tabanli BEM Stirecin Sorunlar

Veri Aktarimi

egeometri

*konstriiksiyonlar ve malzemeler
*bina veya alan tipi

etermal bolgeler

ealan yiikii

*HVAC sistemi ve bilesenleri

Birlikte
Calisabilirlik
*sozdizimi diizeyi (syntax level)
*gorsellestirme diizeyi (visualization level)
eanlambilim diizeyi (semantic level)

Tasarim siireci, bir proje i¢indeki tasarimin teknik ve teknik olmayan
islevlerinin koordinasyonunu igerir. Bina enerji simiilasyonu, proje
hedeflerine en uygun olan1 se¢mek igin tasarim ¢Oziimlerinin
performansini karsilastirmaya izin veren bu siirecin 6nemli pargalarindan
biridir (Tuomas Laine, 2012). Optimal bir ¢6ziime ulagmak i¢in, projenin
ilk agamalarindan itibaren mimarlar ve miihendisler arasindaki isbirligi
biiyilik bir 6nem tasir.

Tasarim siireci geleneksel olarak bina geometrisinin tasarimini mevcut
binalarin kalitatif tasarimma ve Onceki deneyimlere dayali olarak
gerceklestiren mimarla baslar. Daha sonra miihendisler, dogrulama igin
ayrintili tasarim asamasinda genellikle simiilasyonlar gergeklestirir. Bina
stirecinin ilk agamalarinda, binanin enerji verimliligine karar vermede
biiyiik etkisi olan binanin genel formu, yerlesim plani, yonelimi ve yapim
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yontemi ile ilgili Onemli kararlar almir. Erken kararlar, tasarim
alternatifinin kullanislhiligini, {iretkenligini ve esnekligini etkiler. Pasif
tasarim kararlari, aktif tasarim stratejilerine biiyiik ol¢lide asir talepler
getirebileceginden, aktif ve pasif tasarim stratejilerini entegre etmek ¢ok
onemlidir.

Geleneksel bir tasarim siirecinde, model sapmasi riskleri yiiksektir ve bu
da erken asamalarda ¢esitli hata ve yanlis anlamalara yol agabilir. Ek
olarak, enerji kullanimini etkileyen kararlarin ve analizlerin cogu (6rnegin,
glinig1g1 analizi gibi) erken tasarim agsamalarinda dikkate alinmamaktadir
(GSAO0S, 2012 ve Eastman vd., 2011). Bina tasarim performansinin geg
analizi, verimli bir tasarim siireci olmayan tiim ¢izimlerde birkag¢ degisiklik
ve yeniden ¢aligma gerektirir.

Bunun aksine, BIM tabanli bir tasarim siireci daha entegre olmalidir;
bunun i¢in birden ¢ok disiplin ve tasarim Ogesi, ¢esitli sistemler ve
bilesenler arasinda bir sinerji olusturmak amaciyla isbirligine dayali bir
ortamda caligabilir (Todd ve Hayter, 2003). Bu baglamda, BIM tabanl
BEM siireci projenin en erken asamalarinda baglamalidir; bu siirecte
mimarlar ve milhendisler, projede daha 6nce varsayimlar yerine dogru
verilere dayanarak tasarim kararlar1 verebilirler. Bilgi paylasimi, isbirligi
ve erken karar verme, binanin kaynak tiiketimini, ¢evresel etkisini ve
tasarim ¢atigmalarini azaltma agisindan bina performanst {izerinde en fazla
etkiye sahiptir (Azari & Kim, 2016).

Tablo 3'te grafik model, BIM veya BEM araclarinda 2B veya 3B
formatlarda gorsel olarak sunulan bilgiler kullanilarak olusturulan modeli
ifade eder. Sanal bir bina modelindeki 6geler arasindaki iliskileri kurarak
gorsel bir referans, konum ve baglam saglar. Grafiksel bir model
olusturmak igin fiziksel boyut veya boyut bilgisi gereklidir. Grafik
olmayan model ise, BIM veya BEM araglarinda elemanlar veya
elemanlarin 6zellikleri i¢in genellikle metin formatinda sunulan bilgiler
tarafindan olusturulan modeli ifade eder; bunlara bilesen 6zellikleri, termal
ozellikler vb. dahildir.

Tablo 3: Tasarim asamasinda farklt LODES tanimlart

LOD | Tamim Tasarim asamasi

100 Makro diizeyde yaklasik yap1 | On konsept tasarimi: Hedef, erken
elemanlarin1 kapsayan grafik model: | ve genis alan tasarimi, iklim kosullari,
alan, kiitle ve bi¢im. bina yonelimi ve tasarim

150 | Genel proje ozelliklerini, iklim ve | 2iternatiflerinin ~ bilylik —  Slgekli
konum o&zelliklerini kapsayan grafik etkilerinin d“egerlvendlrllerek bina
olmayan model. tasarimi ve glinigig hakkinda erken

geri bildirim saglanmasidir.

200 Orta  diizeyde yaklagtk yapi1 | Nihai Kkonsept tasarimi: Hedef,
elemanlarin1 kapsayan grafik model | yiikksek performans segeneklerini,
(mikro ve makro diizeyler arasinda | bina  geometrisini  tanimlamak,
kalan bir niiffus  biiyiikligiini | mekansal konfigiirasyonu,
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gOsterir): geometri, mekansal, boyut,
yerlesim ve yonelim.

yerlesimleri, pencere-duvar oranini ve
giines radyasyonunu degerlendirmek

geometri, mekansal, agikliklar,
miktar, diizen, konum ve yonelim
bilgilerini kapsayan mikro diizeyde

250 Bosluklari, termal bélgeleri ve on | i¢in bosluk-mekan tasarimidir. Bina
HVAC sistemlerini ~ kapsayan | yiiklerini ve enerji tiiketimini tahmin
grafiksel ve grafiksel olmayan model. | etmek igin 6n simiilasyon

tamamlandi.

300 Dogru yapi elemanlarint ve ayritili | Ayrintili tasarim: Hedef, tahminler

yapmak ve dogru enerji saglamak i¢in
nihai teknik sistem kararlart ve enerji
maliyeti tahmini i¢in igeriden disariya

grafiksel model. ve yukaridan asagirya ayrintili bir
Yap1 elemanlarinin, yap1 ve malzeme | uzay-uzay tasarmmudir.

tirlerinin, i¢ yiklerin, ayrmtil

HVAC sistemlerinin  dogru ve

ayrmtili termal 6zelliklerini kapsayan
grafiksel ve grafiksel olmayan
bilgiler.

Bununla birlikte, BIM tabanli BEM siirecinin elestirel diisiinme yoluyla
dogru bir sekilde takip edilmesi gerekir ve basarili bir uygulama i¢in
tasarim siirecinin derinlemesine anlasilmasini gerektirir (Council, 2014).
Sekil 12, farkli tasarim agamalarinda BIM tabanli BEM yd&nteminin
uygulanmasin1 gostermektedir. Literatiirdeki arastirmalarda, genellikle
ileri asamalarda BIM tabanli BEM siirecinin degerlendirilmesine
odaklanilmakta, erken asamalarda ise bu siirecin kullanilmasina ¢ok az ilgi
gosterilmektedir. Bu nedenle, bu alanin daha fazla aragtirmaya ihtiyag
duydugu belirtilmektedir.

Bilgi Gereksinimi
A /'y
v v v
Konsept Geligmis Detayl
Tasarim Tasarim Tasanim
Bina Tipi 7y 'y yY
ve Bolge
Se¢imi

v v v

BIM tabanli BEM Siireci :ﬁ>

Sekil 12: Farkl tasarim asamalar

4

BIM tabanli BEM metodolojisi literatiirde yaygin olmasina ragmen, ¢ok
az uygulama bu kavramlar1 insaat sektdriindeki bina tasarim kararlari i¢in
bir karar destek cercevesine entegre etmektedir. Binalar i¢in uygun yap1
kiitlesi, form, yerlesimler, WWR (pencere alan orani) ve ....se¢cmek
amaciyla, Bina Bilgi Modellemesi (BIM) tabanli Bina Enerji Modelleme
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(BEM) siireci ile karar verme yontemlerinin entegrasyonunu igeren ingaat
profesyonelleri ve tasarimcilar icin bir ¢ergeve Onerilmelidir. Bu
cercevede, Ozellikle de ilk adimlarda mimarlar tarafindan verilen kararlari
kolaylikla ve hizli bir sekilde yiiksek enerji performanslhi tasarim
hedeflerine ulagsmak amaciyla desteklemek 6nemlidir.

BIM-BEM i¢in Siirdiiriilebilirlik Yaklasimlar:

Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ve Bina Enerji Modellemesi (BEM)
entegrasyonunun, siirdiiriilebilir bina tasariminda enerji verimliligini
onemli Olglide artirarak ve kapsamli c¢evresel etki analizlerini
kolaylastirarak ~ doniistliriicii  bir yaklasim olarak ortaya ¢iktigi
gorlilmektedir. BIM tabanli BEM sentezi, gelismis hesaplama araglarini
kullanarak, enerji tiiketimi ve c¢evresel siirdiiriilebilirligi ele alarak bina
performansini yasam dongiisii boyunca optimize etmektedir.

BIM, ¢ok disiplinli bilgileri bir araya getiren temel bir platform olarak
mimarlarin, mithendislerin ve insaat profesyonellerinin bina tasarimlarini
uyumlu bir sekilde gorsellestirmelerine ve analiz etmelerine olanak tanir.
Bu entegrasyon, enerji verimli tasarim stratejilerinin proje yasam
dongiistinlin erken agamalarinda belirlenmesi acisindan kritik bir 6neme
sahiptir. Ornegin, Liu ve arkadaslari, bir binanin yoniiniin BIM ve enerji
simiilasyon yazilimi aracilifiyla analiz edilmesinin, enerji tliketimini
onemli Olgiide etkileyebilecegini ve bu durumun bilingli tasarim
kararlarinin 6nemini vurguladigin1 gostermistir (Liu, Ding, Li, & Xue,
2023). Ayrica Borkowski, IoT nin BIM yeteneklerini gelistirerek enerji
sistemlerinin gercek zamanli izlenmesini ve yonetilmesini sagladigini,
bunun da operasyonel verimliligi artirabilecegini vurgulamigtir
(Borkowski, 2024).

BIM ve BEM arasindaki birlikte galigabilirlik, dogru enerji performansi
degerlendirmelerine ulagsmak icin hayati éneme sahiptir. Ciccozzi, BIM
tabanli BEM siirecinin yalnizca tasarim segeneklerini gelistirmekle
kalmadigini, ayni zamanda hatalar1 azalthigim1 ve ingaat sektoriinde
iretkenligi artirdigimi belirtmistir (Ciccozzi, de Rubeis, Paoletti, &
Ambrosini, 2023). Bu birlikte calisabilirlik, BIM modellerinin enerji
analizi i¢in uygun formatlara otomatik olarak doniistiiriilmesine olanak
taniyarak tasarimdan performans degerlendirmesine kadar olan is akigini
hizlandirir (Jeong & Son, 2016). Ayrica BEM araglarinin BIM sistemine
entegrasyonu, tasarimcilarin projelerinin ¢evresel etkilerini aninda analiz
etmelerini saglayarak daha siirdiiriilebilir binalarin ortaya ¢ikmasini
desteklemektedir (Reeves, Olbina, & Issa, 2012).

Stirdiiriilebilir bina uygulamalari, BIM ile iligkili yasam dongiisi
faydalartyla daha da desteklenmektedir. Kapsamli veri yo6netimini
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kolaylastiran BIM, paydaslarin bina performansini zaman i¢inde optimize
etmelerini saglarken, bu durum operasyonel maliyetlerin azaltilmasi ve
cevresel etkilerin en aza indirilmesi igin gereklidir (Zhang, 2024). Ornegin,
Azhar ve arkadaglarinin savundugu gibi, tasarim agamasinda performans
analizlerinin yapilabilmesi, insaat sonrasi yenileme yerine siirdiiriilebilirlik
kriterlerine proaktif olarak uyum saglanmasina olanak tanimaktadir (Azhar
& engineering, 2011).

BIM tabanlt BEM entegrasyonu sayesinde gergeklestirilen ¢evresel etki
analizleri de dikkate degerdir. Gelismis simiilasyon araglar1 kullanilarak
tasarimcilar, enerji kullanimi, malzeme se¢imi ve atik {iretimi gibi ¢esitli
senaryolar1 degerlendirebilir ve bu sayede daha bilingli karar verme
stireclerine ulasabilirler (Wong & Fan, 2013). Andriamamonjy ve
arkadaglarmin ¢aligmasi, otomatik is akislarinin enerji performansi
simiilasyonlarin1 nasil gelistirdigini ve bu sayede bir binanin enerji
dinamiklerinin daha dogru bir sekilde temsil edildigini gostermektedir
(Andriamamonjy et al, 2018). Bu yetenek, iyilestirme alanlarmi
belirlemek ve siirdiiriilebilirlik standartlarina uyumu saglamak i¢in kritik
oneme sahiptir.

Sonu¢ olarak, BIM ve BEM’in entegrasyonu, siirdiiriilebilir bina
tasariminda 6nemli bir ilerlemeyi temsil etmekte, enerji verimliligini
artirmakta ve kapsamli ¢evresel etki analizlerine olanak tanimaktadir. Bu
yaklagim tasarim ve insaat siire¢lerini iyilestirmenin yani sira, bina yasam
dongiisti boyunca siirdiiriilebilirligi 6n planda tutan isbirlik¢i bir ortami
tesvik etmektedir.

Geometrik parametreler, enerji verimli bina tasariminda temel bir rol
oynamaktadir. Binanin formu, yiizey alani, yonelimi ve hacim gibi
geometrik ozellikler, enerji tiiketimini ve ¢evresel performansi dogrudan
etkiler. Ozellikle yiizey alani/hacim orani, 1s1 kayiplar1 ve kazanglari
acisindan kritik bir parametredir ve optimal degerler, iklim kosullarina
gore belirlenmelidir. Ayrica, bina yoOnelimi, gilines 15181 ve dogal
aydinlatma potansiyelini maksimize etmek i¢in dikkatle tasarlanmalidir.
Bu parametreler, enerji simiilasyonlar1 ve performans analizleri ile
degerlendirilerek, tasarim siirecinde enerji verimliligini artirici kararlarin
alimmasina olanak tanir. Geometrik parametrelerin etkin sekilde optimize
edilmesi, enerji verimliligini artirirken bina yasam dongilisii boyunca
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagilmasina da katk: saglar.

Bu ¢alisma, BIM tabanli projelerinde enerji verimliligini esas alarak
tasarimin optimize edilmesini amaglamakta ve bu dogrultuda c¢ok
degiskenli, ¢ok kriterli kararlari degerlendirebilen bir iiretken tasarim
yaklagimi Onermektedir. Sekil 13’te gosterilen siire¢ kapsaminda, BIM
ortaminda olusturulan baslangic modeli analiz eden ve enerji
performansina gore optimize edilmis tasarim varyasyonlarimi otomatik
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olarak iiretebilen dongiisel bir is akis1 gelistirilmistir. Optimizasyon siireci,
Dynamo platformunda genetik algoritma kullanilarak yiiriitilmekte;
iretilen alternatifler, belirlenen performans  kriterlerine  gore
degerlendirilmekte ve en uygun tasarim ¢oziimii yeniden olusturularak
Autodesk Revit ortamina entegre edilmektedir. Bu yontem, erken tasarim
asamasinda hem enerji etkin hem de cevresel acidan siirdiiriilebilir ve
kullanict konforunu gdzeten yasam alanlarinin sistematik bigimde
gelistirilebilmesine olanak tanimaktadir.

Sekil Grameri
kurrallarini
olusturmak

BiM'de model
olusturmak

0 cim faktsrd
Uretken bigim faktori

tasanm
amaglarini
belirlemek

Optimum Form Geometri olamayan bil gbXML
Segimi Geometri bilgiler
s, Enerji
Sonug Analizi . 7
simulasyonu

Sekil 13: Genel is akisi

1st kaybi

BiM'den BEM'e
veri aktarmak

Konum (iklim)

Sonu¢

Bu c¢alismada, bina enerji verimliliginin erken tasarim asamasinda
artirtlmasina yonelik olarak, Bina Bilgi Modellemesi (BIM) ile Bina Enerji
Modellemesi (BEM) siireclerinin entegrasyonunu esas alan, iiretken
tasarim yaklasimina dayali bir yontem Onerilmistir. BIM tabanli bir
platform olan Autodesk Revit ile parametrik modelleme ve enerji
simiilasyonu araglarinin entegre bicimde kullanilmasi, tasarimcilarin enerji
performansi yiiksek alternatifleri erken asamalarda degerlendirmesine
olanak saglamaktadir. Bu baglamda, gelistirilen is akisi, Revit ve Dynamo
araglart iizerinden parametrik modelleme ve genetik algoritma temelli
optimizasyon siire¢lerini bir araya getirerek ¢ok kriterli karar destek
mekanizmasi olusturmustur.

Literatlir incelemesinde, BIM-BEM entegrasyonunun o&zellikle birlikte
calisabilirlik, veri aktarimi, geometri uyumlulugu ve yazilim farkliliklar
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gibi zorluklarla karsilagtulmigtir. Bu sorunlarin, simiilasyon dogrulugu ve
tasarim siirecinin verimliligi {izerinde dogrudan etkili oldugu anlagilmistir.
Buna ragmen, BIM tabanli enerji modellemesi ile erken agsamada geri
bildirim saglanmasi, siirdiirtilebilirlik kriterlerinin saglanmasinda énemli
bir potansiyel sunmaktadir.

Onerilen yontem, yap1 formunun ve cephe dzelliklerinin enerji performansi
iizerindeki etkilerini analiz ederek karar verme siireclerine dogrudan katk:
saglamaktadir. Yiizey alani/hacim orani (SA/V), yonlenme, pencere-duvar
orani (WWR) gibi geometrik parametrelerin parametrik olarak kontrol
edilmesi ve performansa gore optimize edilmesi, enerji etkin tasarim
hedeflerine ulagsmay1 miimkiin kilmaktadir.

Sonug olarak, BIM tabanli BEM tasarim yaklasimi, bina tasarim
stireclerine yalnizca gorsel ve islevsel degil, ayni zamanda enerji
performansi odakli biitiinciil bir degerlendirme olanagi sunmaktadir. Erken
tasarim asamasinda parametrik modelleme ve enerji simiilasyonunun
entegrasyonu, silirdiiriilebilir ve yiiksek performanshi bina ¢dziimlerinin
sistematik olarak tiretilmesine katki saglamaktadir. Bu yaklasim, tasarim
stirecini daha veriye dayali ve optimize edilebilir hale getirirken, enerji
verimliligini artirma hedeflerini de somut bigcimde desteklemektedir.
[lerleyen ¢alismalarda, iretken tasarim destekli analizlerin, disiplinler arast
veri entegrasyonunun ve birlikte c¢alisabilirlik protokollerinin daha da
gelistirilmesi,  BIM-BEM  entegrasyonunun  sektéor  genelinde
yayginlastirllmasina ve etkinliginin artirilmasma o6nemli katkilar
saglayacaktir.
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1. Giris

Morfogenez, doga bilimlerinden gelen bir kavram olarak, formlarin
olusum siireglerini anlamaya yonelik bir yaklasim sunar ve son yillarda
mimarlikta bicimlenme ve yap1 kurma siireglerini yeniden diisiinmenin
onemli araglarindan biri haline gelmistir. Geleneksel mimarlikta bigim
genellikle estetik, sembolik ya da islevsel Olciitlerle tanimlanirken,
morfogenez bu anlayisa alternatif olarak bi¢imi, sabit bir nesne yerine,
degisken girdilerle evrilen bir siire¢ olarak ele alir. Bu doniisiim, dijital
tasarim aracglari, hesaplamali modelleme teknikleri ve parametrik
sistemlerin gelismesiyle birlikte mimarlik pratiginde uygulanabilir hale
gelmistir.

Mimarlik disiplini tarih boyunca bigim iiretimiyle 6zdeslestirilmis;
yapilarin fiziksel goriiniisii, estetik degeri ve mekéansal organizasyonu
iizerinden anlamlandirilmistir. Ancak Lynn’e gore (1999) 20. ylizyilin
sonlarindan itibaren mimari form, sabit ve degismez bir nesne olmaktan
cikarak dinamik bir olus siireci olarak yeniden diisiiniilmeye baglanmistir.
Bicimin, belirli kurallarla son halini alan bir tasarim nesnesi degil;
cevresel, yapisal, programatik ve malzeme-temelli girdilerin
etkilesiminden dogan bir siire¢ olarak ele alinmasi, mimarlikta yeni bir
diistinme bi¢iminin 6niinii agmistir (Oxman, 2006, s.234). Bu doniigiim,
yalnizca teorik diizeyde degil; hesaplamali tasarim araglarinin ve dijital
iiretim teknolojilerinin gelismesiyle uygulamada da karsilik bulmustur.
Hesaplamali tasarim ortamlar1 ve dijital iiretim teknolojileri, morfogenetik
yaklagimlarin mimari tasarimda uygulanabilirligini artirmistir. Karmasik
verilerin modellenmesi, parametrik iliskilerin kurulmasi, performans
simiilasyonlarinin yapilabilmesi ve dijital {iretim tekniklerinin bigimsel
sonuglarla biitlinlestirilmesi, mimarlikta siirece dayali form iiretimini
miimkiin kilmistir (Kolarevic, 2003, s.39). Boylece morfogenez yalnizca
dogadan ilham alan bir metafor degil, dijital c¢agin hesaplamali
potansiyelleriyle donatilmis yeni bir bi¢imlenme ve yap1 kurma stratejisi
olarak ele alinmaktadir.

Bu c¢alisma, morfogenez yaklasimmin kuramsal altyapisini
incelemeyi, mimarlik kurami ve pratigi baglaminda derinlemesine
tartigmay1 amacglar. Bu dogrultuda ¢alismada morfogenez kavraminin
mimarlikla kesisimi, bu kavramin anlami ve tarihsel arka plani sunulmakta,
dogadaki morfogenetik siirecler {izerinden mimarlikta siirec-temelli
tasarim anlayisi kuramsal bir zeminde tartigiimakta ve hesaplamali tasarim
ve dijital iiretimle olan iligskisi ortaya konulmaktadir. Morfogenez
yaklagimmin mimari bigimlenme ve yap1 kurma siireclerindeki
yansimalarini ele alan ¢aligma, bu yaklasimin ¢cagdas mimarlikta nasil
bi¢gim buldugunu, form iiretimi, malzeme kullanimi, gevresel adaptasyon
ve yapisal organizasyon gibi alanlardaki etkilerini analiz etmeyi
amaglamaktadir. Analizler, Achim Menges’in tanimladigi bes temel
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parametre - yap1 malzemesi, yapim sistemi, liretim siireci, tasarim yontemi
ve biyolojik rol model - ¢er¢evesinde yiiriitiilecek ve morfogenez temelli
tasarim yaklagimlar1 dogrultusunda gelistirilen deneysel pavyon
tasarimlar1 malzeme zekasi, yapisal performans ve c¢evresel uyum
baglaminda karsilastirmali olarak ¢éziimlenecektir. Menges’in ¢alismalari,
biyolojik organizasyonlarin morfogenetik ilkelerinden ilham alan siireg-
temelli tasarim anlayisint dijital {iretim teknolojileriyle birlestirerek,
mimarlikta morfogenetik yaklagimlarin hem kuramsal hem de uygulamali
diizeyde temsilini sunmast bakimindan bu ¢alisma i¢in referans
niteligindedir. Boylece, her bir tasarimin ardindaki kuramsal ve teknik
stratejiler agiga cikarilarak morfogenez odakli mimari iiretimin yapisal
biitiinliigl ortaya konacaktir.

Sonu¢ olarak morfogenez yaklasiminin mimarlik diisiincesine
katkilari, karsilagtig1 sinirhiliklar ve gelecege yonelik potansiyeller tizerine
genel bir degerlendirme sunulmaktadir. Formu dinamik bir siire¢ olarak ele
alan bu yaklasim, doga, malzeme ve yapisal mantikla kurdugu iligki
sayesinde c¢agdas mimarlikta yeni tasarim stratejileri gelistirilmesine
olanak tanimaktadir. Deneysel pavyon Ornekleri iizerinden yapilan
analizler, morfogenez temelli {iretim anlayiginin tasarim siirecine sagladigi
yapisal ve ¢evresel avantajlar1 gozler oniine sermektedir.

2. Biyolojik Sistemlerde Bicim Olusumu: Dogadan Mimariye
Morfogenezin Izleri

Yunanca “morphg€” (bigcim) ve “génesis” (olusum) sozciiklerinden
tiireyen morfogenez, dogadaki organizmalarin geligim siiregleri iginde
bi¢cim kazanmalarini agiklayan biyolojik bir kavramdir. Bu terim yalnizca
biyolojik organizmalarin degil, daha genis anlamda bir bi¢imin, bir
striiktiiriin ya da bir sistemin olusum ve evrimsel gelisim siireclerini ifade
eder. Biyolojik morfogenez, hiicresel diizeydeki genetik bilgilerin; fiziksel
kuvvetler, cevresel faktorler ve i¢csel mekanizmalarla etkilesim halinde
organizmanin nihai formunu nasil belirledigini aragtirir. Bu baglamda,
D’Arcy Wentworth Thompson’in klasik eseri On Growth and Form
(1917), bicim olusumuna dair biyolojik yaklagimlarin 6tesine gecerek, bu
siirecin ardindaki fiziksel ve matematiksel ilkeleri ortaya koymustur.
Thompson’a gore dogadaki formlar, yalnizca genetik kodlamalarin bir
sonucu degil; ayn1 zamanda mekanik kuvvetlerin, akigkanlik, basing ve
gerilim gibi fiziksel etkilerin yon verdigi geometrik ve topolojik
donisiimlerin {irlintidiir. Bu doniisiimler, sayisal olarak modellenebilir ve
karsilastirmali analizlerle evrimsel siireklilikleri gosterilebilir hale gelir
(Thompson, 1917). Thompson'un en bilinen katkilarindan biri, farkh
tiirlerin benzer anatomik yapilarini matematiksel bir 1zgara sistemiyle
karsilastirarak, aralarindaki morfolojik farklar1 doniisim yoluyla
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modellemesidir. Bu yaklasim Sekil 1°de goriilecegi iizere 6zellikle balik
tiirlerinin  kafatast1 formlarin1  karsilastiran  donilisiim  1zgaralariyla
somutlasir. Thompson’un calismasinda farkli balik tiirlerinin kafatasi
bigimleri, karsilastirmali olarak matematiksel 1zgara sistemleri {izerinden
modellenmistir.

Fig. 522.  Paeudopriacanthus altus.

Sekil 1. D’Arcy Wentworth Thompson'un “On Growth and Form” (1917)
adli eserinde yer alan doniigiim 1zgaralart.

Biyolojik sistemlerde morfogenez, organizmalarin ¢evresel
kosullara adaptif sekilde bicimlenmesini saglayan evrimsel siirecleri ifade
eder. “Mimarlikta morfogenez, dnceden belirlenmis planlarin uygulanmasi
meselesi degil, formun kendi kendini orgiitleme ve cevre ile etkilesim
yoluyla iiretildigi biyolojide bulunan siireglere benzer siirecleri icerir”
(DeLanda, 2002, s. 78). Bu siiregler genetik bilgi, i¢sel malzeme 6zellikleri
ve digsal cevresel etkenlerin etkilesimiyle gerceklesir. Bu biyolojik
stireclerde dikkat ceken bir diger unsur, organizmanin c¢evresel kosullara
adaptasyon yetisidir. Epigenetik faktorlerin, organizmanin gelisimi
iizerindeki etkisi; formun Onceden belirlenmis bir semaya gore degil,
kosullara bagl olarak sekillendigini gostermektedir. “Mimarlik, biyolojik
organizmalar gibi, dinamik ¢evresel kosullar altinda birden fazla farkli
bilesenin etkilesiminden ortaya ¢ikan karmagik adaptif bir sistem olarak
anlagilabilir” (DeLanda, 2006, s.45). Bu yoniiyle morfogenez, duragan
degil; siirekli evrilen, geri besleme mekanizmalariyla bigimini degistiren
bir sistem olarak tanimlanir.

Dogadaki yapilarin organizasyon prensipleri, mimarlikta yenilik¢i
tasarim bigimlerine ilham vermektedir. Mimarlik alaninda bu anlayis dogal
sistemlerin davranig bi¢imlerinin yapay sistemlere aktarilmasiyla, bigim
iiretiminde sezgisel yaklagimlarin yerini veriye dayali, dinamik stratejilere
birakmasiyla karsilik bulur. Boylece tasarimin dngoriilebilir kaliplar yerine
degisken girdilerle sekillenmesini miimkiin kilar. Bu baglamda
morfogenez; parametrik tasarim, algoritmik bigim iiretimi ve hesaplamali
simiilasyon teknikleriyle iliskilendirilerek, mimari formun yalnizca gorsel
bir sonug degil, performatif ve gevresel etkilesimlerle sekillenen bir siire¢
oldugunu ileri siirer.
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2.1. Morfogenez Yaklasiminin Mimari Tasarim ve Yap1 Kurma
Uzerindeki Yansimalar

Morfogenez yaklasimi, mimarlikta tasarim silirecine c¢evresel,
yapisal, programatik ve malzeme temelli farkli tlirde bigim bulma
anlatilarindan beslenen bir¢ok verinin ayni1 anda dahil edilmesine olanak
tanir. Bu durum, mimari formun tekil bir niyetin sonucu olmaktan ¢ikip,
farkli etmenlerin dinamik birlesimiyle sekillenen ¢ok katmanli bir siirece
doniismesini saglar. Ozellikle dijital iiretim teknikleri ve gelismis
modelleme araglar1 sayesinde, karmasik geometriler sadece simiile
edilmekle kalmaz, ayn1 zamanda fiziksel olarak iiretilebilir hale gelmistir.
Bu durum, yapilarin estetik dilinden 6te, yapisal performanslarini, enerji
etkilesimlerini ve kullanici davranislarii da bigimlendiren bir tasarim
anlayisini beraberinde getirir. Morfogenezin bu yonii, ¢cagdas mimarlikta
form ve iglev arasindaki iligkiyi yeniden kurarak, siirdiiriilebilirlik ve
baglamsallik gibi kavramlarla dogrudan temas kurar.

Morfogeneze dayali mimari tasarim anlayisi, formun olusumunu
sabit bir iiriin olarak degil; degisken, dinamik ve gevresel girdilere duyarl
bir siireg olarak ele alir. Bu baglamda form, yalnizca estetik bir ifade degil;
cevresel, yapisal ve iglevsel verilerin biitiinlesik bir c¢iktisidir (Hensel,
2013). Cevresel faktorler, tasarimin baslangic parametreleri olarak devreye
girerken; striiktiirel sistemlerin tasiyicilik kapasitesi, agiklik gegme gibi
mithendislik gereklilikleri de formun sekillenmesinde belirleyici olur
(Oxman, 2010). Bununla birlikte, mekanin iglevsel ihtiyaclari, 6rnegin
kullanict sirkiilasyonu, alan organizasyonu veya degisen programatik
talepler, formun igsel kurgusunu yonlendirir. Morfogenez yaklasimi, bu
farkli etkenleri sayisal ve parametrik modellerle bir araya getirerek,
formun digsal degil igkin bir mantiksal yap1 i¢inde evrimlesmesini saglar
(Lynn, 1999). Bdylece bigim, ¢evresiyle etkilesime giren, programla
uyumlu, yapisal agidan optimize edilmis bir sistem olarak ortaya ¢ikar.

Morfogenezin fiziksel gerceklige doniistiiriilmesi, gelismis dijital
tasarim ve Uretim teknolojileri ile miimkiindiir. Algoritmik modelleme ve
parametrik tasarim yaklasimlari, karmasik geometrilerin veriye dayal
olarak iiretilebilmesini saglarken, robotik iiretim, CNC isleme ve 3D bask1
gibi dijital imalat yontemleri bu formlarin kusursuz bigimde {iretilmesine
olanak tanir (Kolarevic, 2003). Ozellikle Achim Menges ve ekibinin
gelistirdigi projelerde, dijital {iretim teknikleri form ve malzeme iliskisini
dogrudan etkilemektedir.

Morfogenezin sundugu mimari bigimler, yalnizca teknik veya
yapisal degil; ayn1 zamanda estetik ve mekansal deneyim acisindan da
giiclii etkilere sahiptir. Bu formlar genellikle dogadan tiireyen, kompleks,
akigkan ve ¢ogu zaman organizmaya benzer nitelikler tasir. Ancak bu
estetik nitelikler bi¢imsel bir siisleme degil; formun ¢evresel, yapisal ve
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islevsel gereksinimlerle biitiinleserek olusmasinin sonucudur (Leach,
2009).

Morfogenetik tasarimlarda estetik, formun performansina i¢kindir:
Ornegin bir ylizeyin egilmesi, yalnizca gorsel bir etki yaratmakla kalmaz,
ayn1 zamanda 151k kontrolii, akustik dagilim ya da yiik tasima kapasitesiyle
de iliskilidir (Hensel & Menges, 2006). Bu nedenle estetik ile islev
arasinda klasik modernist ayrimlarin 6tesine gecilerek, cok katmanl ve
eszamanli performanslara sahip yapilar iiretilebilir. Baglamsal olarak ise
morfogeneze dayali yapilar, gevrelerinden ayri diisliniilmez; topografya,
iklim, mevcut yapilar ve dogal sistemlerle karsilikli iliski i¢inde form
kazanirlar. Boylece yapi, baglamla pasif bir uyum degil, aktif bir etkilesim
kurar.

Siirdiiriilebilirlik, morfogenez yaklasimimin en giiglii yonlerinden
biridir. Bu anlayista, yapilarin ¢evresel performansi sonradan eklenen
sistemlerle degil, formun olusum siirecine dahil edilen parametrelerle
saglanir. Ornegin dogal havalandirma, giin 15131ndan maksimum fayda,
termal kiitle gibi performatif 6zellikler; formun gelisimini yonlendiren
girdiler haline getirilir (Hensel, Menges & Weinstock, 2010). Bu sayede
yap1, dogayla uyumlu, enerji etkin ve minimum kaynak tiiketen bir sistem
haline gelir.

Morfogenez, yenilik¢i yap1 tekniklerinin ve disiplinler arasi i
birliklerinin 6niinii agar. Biyomimikri, malzeme bilimi, yapay zeka ve
robotik gibi alanlarla kurdugu iliski, mimarhigin smirlarini1 genisleten
deneysel bir zemin sunar (Menges, Sheil, Glynn & Skavara, 2017). Bu
cercevede morfogenez yalnizca yeni estetik diller degil, aym1 zamanda
mimarlikta iiretim bi¢imlerinin ve diisiinme modellerinin doniigimii
anlamina gelir. Mimarlik bu yaklagimla yalnizca nesneler insa etmez; ayni
zamanda dogayla is birligi icinde, evrimsel siirecler iireten sistemler
gelistirir.

2.2. Mimarhkta Form Uretiminin Déniisiimii: Bicim Yerine
Siireci Tasarlamak

Modernizm sonrasi mimarlikta, bi¢cimin yalnizca geometrik
diizenleme veya estetik kompozisyonla sinirli olmadigi; tiretim siireci,
baglam, ¢evre ve kullanict etkilesimi gibi parametrelerle iligkili oldugu
yoniinde artan bir farkindalik gelismistir. Bu farkindalik, tasarimi son
iirline degil, slirece odaklayan bir paradigma degisimini beraberinde
getirmistir (Leatherbarrow & Mostafavi, 2002, s.3). Siireg-temelli tasarim
anlayisi, Ozellikle dogadan tiiretilmis organizasyon ilkeleri, adaptif
sistemler ve performansa dayali bicimlenme stratejileri iizerinden
gelismisgtir.
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Biyolojiden mimarliga tasinan morfogenez (morphogenesis)
kavrami, bicimlenme siireglerinin yeniden ele alinmasina imkan taniyan
giiclii bir kuramsal ara¢ sunmaktadir. Mimarlikta morfogenez, yapilarin ve
mekanlarin benzer sekilde ¢ok katmanli ve degisken girdilere bagli olarak
bigimlendigi bir tasarim yaklasimini ifade eder. Morfogenezin mimarlikla
olan bagmin kurulmasinda en kritik esiklerden biri, hesaplamali tasarim
ortamlarmin gelismesidir. Parametrik modelleme, algoritmik tasarim,
simiilasyon tabanli araglar ve dijital iiretim teknikleri; form tiretiminde
coklu girdilerin dinamik iligkilerle modellenmesini ve bu modellerin
fiziksel gerceklige doniistiiriilmesini miimkiin kilar (Kolarevic, 2003).
Hesaplamali ortamlar, dogadaki morfogenetik sistemlerin mimari
baglamda yeniden kurgulanmasma imkan tanirken, tasarimi hem bigim
hem siire¢ agisindan yeniden tanimlar.

Bu yoniiyle morfogenez, tasarimciy1 bigimin “yaraticisi” olmaktan
cikararak, bi¢cimi ydnlendiren parametreleri tanimlayan ve bu siireci
yoneten bir aktor haline getirir (Hensel & Menges, 2008, s.11). Tanyeli
(2017, s.312) bigimi “tasarimsal ve / veya inga edilmis nitelikteki mimari
iiriin” olarak tanimlarken; siireci “dogrudan ve dolayli bigimde o {iriiniin
gerceklesmesini saglayan ya da etkileyen tiim teknolojik, toplumsal,
siyasal, estetik vs. etkinlikler” seklinde ifade eder. Mimari diisiinme
yaklagimi ve pratiginde, bi¢imin ideolojilerinin yerini siirecin biligsel
haritalarmin aldig1, sonug iiriiniin ne oldugundan ¢ok sonug iiriinii ortaya
koyan siirecin tartisildigi bir degisim yasanmaktadir. Bu degisim
tasarimctylr ¢ok katmanli sistemler arasinda iliskiler kuran ve onlari
yoneten bir rol iistlenmeye iter.

Bicim artik yalmzca gorsel veya simgesel bir unsur degil;
performans, ¢evresel uygunluk, iiretim siireci ve kullanici deneyimi gibi
parametrelerin kesisiminde olusan bir yapi1 olarak degerlendirilir (Hensel,
Menges & Weinstock, 2010, s.12). Bu baglamda morfogenez, dijital cagin
bir tasarim stratejisine doniisiir. Ozellikle performans tabanli tasarim
yontemleri; 151k, hava, nem, striiktiirel gerilim gibi parametrelerin
modellenmesine ve bunlarin form iizerindeki etkilerinin test edilmesine
olanak saglar (Oxman, 2006). Boylece form, sezgisel kararlardan cok;
sayisal girdilere ve dlgiilebilir ¢iktilara dayali olarak bigimlenir.

2.3. Performatif Mimarhk ve Malzeme Zekés1 Kavramlari

Morfogenezin mimarideki kuramsal zeminini gii¢clendiren
kavramlardan biri de performatif mimarliktir. Performatif yaklagimlar,
yapinin sadece estetik degil; ayn1 zamanda gevresel, yapisal ve kullanim
baglamlarinda nasil isledigini dikkate alir. Bu dogrultuda tasarim, estetik
kompozisyondan ¢ok, yap1 performansini optimize eden bir siire¢ olarak
degerlendirilir (Hensel & Menges, 2006).
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Bu siirecte malzeme yalnizca bigimi tasiyan pasif bir ara¢ degil;
formun olusumunu ydnlendiren aktif bir bilesen haline gelir. Malzeme
zekasi (material intelligence), malzemenin igsel 6zelliklerinin (esneklik, lif
yonii, gerilim-yayilim iligkileri) dijital tasarima entegre edilmesiyle form
iiretim siirecine dogrudan katki sunmasini ifade eder (Menges, 2012). Bu
yaklagimda bi¢im, malzemeye disaridan dayatilmaz; malzemenin fiziksel
Ozelliklerinden tiireyen bir form olusumu s6z konusudur. “Malzeme
zekas1” (material intelligence) kavrami cergevesinde, malzemenin
biikiilme, esneme, ¢ekme gibi fiziksel tepkileri, hesaplamali modellerin bir
parcast olarak tasarim siirecine entegre edilir. Boylece liretim siireci,
malzemenin dogasina uygun ve ¢evresel performansa duyarli bir sekilde
gerceklesir. Malzeme-temelli tasarim, formun rastlantisal degil, fiziksel
gercekliklerle biitiinlesik bi¢imde ortaya ¢ikmasini miimkiin kilar (Oxman,
2014).

Bu kuramsal arka plan, dogadaki bicimlenme siireclerinin
mimarlikla nasil iligkilendirildigini ve dijital araglarla nasil yeniden
iiretilebildigini gostermektedir. Takip eden bélimde, bu kuramsal
yaklagimlarin tasarim ve yapi iiretimi siireclerine nasil somut bi¢cimde
yansidif tartisilacaktir.

2.4. Morfogenetik Tasarimda Dogal Siireclerden Dijital
Striiktiirlere

Bu boliim, 20. yilizyll mimarliginda organik form ve doga temelli
tasarimin Onciilerinden Frei Otto’nun ¢alismalar: {izerinden morfogenezin
mimarliga uygulanisini ele almaktadir. Otto’nun biyomorfik geometriler
ve fiziksel siireglerle gelistirdigi yapilar, dogadaki form {iretim
stratejilerinin mimariye aktarimina dair erken ve somut ornekler sunar.
Ayrica, Otto’nun bu biyofiziksel yaklagimlarinin dijital teknoloji ve
parametrik tasarim araglariyla nasil yeniden yorumlandigini, &zellikle
Greg Lynn gibi mimarlarin perspektifinden tartisarak, dogadan dijitale
dogru evrilen morfogenez kavramimin mimarlik  pratigindeki
yansimalarina deginilecektir.

20. yiizyll mimarliginda organik form ve doga temelli tasarim
anlayisinin erken Onclilerinden biri olan Frei Otto’nun calismalari,
dogadaki minimal yiizeyler, gerilim dengeleri ve biyomorfik geometriler
iizerine derinlemesine gozlemler igerir. Organik formlar yalnizca estetik
degil, ayn1 zamanda fiziksel gerceklikler {izerinden anlamaya ¢aligmistir.
Sabun filmi deneyleri, ip ve ag gerilim sistemleri, yer¢cekimi modellemeleri
gibi analog yontemlerle doganin form iiretim stratejilerini mimari yapiya
aktarmigtir. Otto’nun yaklasimlari, dogadaki optimizasyon siireclerini
yapinin formuna yansitmay1 amaglamustir.
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Dogal formlarin yapi1 ve malzeme kullanimindaki etkinliklerini
inceleyerek, hafif ve dayamkli yap sistemleri gelistirmistir. Ozellikle, su
damlalarinin olusturdugu minimal yiizeyler ve ipliklerin gerilim altinda
aldig1 dogal formlar gibi biyolojik ve fiziksel siire¢ler, Otto’nun membran
yapilariin form olusumunda temel ilham kaynaklaridir. Morfogenezle
iligkisi agisindan, Frei Otto’nun yapilari, doganin biiyiime, gerilim ve
optimizasyon slireclerini mimari yapiya entegre eden deneysel
calismalardir. Tasarimlarinda, dogal formlarin olusumunda rol oynayan
fiziksel ve biyolojik parametreler, yap1 geometrilerinin belirlenmesinde
aracsallagtirilir. Bu yontem, mimari tasarimda formun sadece estetik degil,
aynt zamanda islevsel ve yapisal olarak da evrimsel siireglerle
sekillenmesini saglar.

i ¢ i o -5\
Sekil 2. 1972 Miinih Olimpiyat Stadyumu, Frei Otto (Dezeen, 2015)

Otto’nun 1972 Miinih Olimpiyat Stadyumu cat1 yapist ve cesitli
sergi pavyonlari, bu yaklasimin somut 6rnekleridir (Sekil 2). Bu yapilar,
minimal ylizey geometrisi ve gerilim yapilart kullanarak hafif, biiyiik
aciklikli ve esnek mimari formlar {liretmistir. Bu yapilar ayn1 zamanda
mithendislik ve mimarinin organik formlar c¢ercevesinde birlestigi,
morfogenezsel ilkelerin mimariye uygulandigi erken o6rnekler olarak
degerlendirilir. Otto’nun ¢aligmalari morfogenez igin bir biyofiziksel
zemin kurmustur, ancak dijital teknolojilerle degil, dogrudan doganin
fiziksel yasalariyla caligir.

Greg Lynn, Frei Otto’nun dogadan aldigi form iiretim ilhamini,
dijital teknolojilerle yeniden yorumlayan ilk mimarlardandir. Dogadaki
organik evrim siireglerini, parametrik tasarim araglari kullanarak sayisal
modellemelere doniistiirmiistiir. Embryological House projesinde oldugu
gibi, yap1 formunu biyolojik embriyonun evrimine benzer bigimde sanal
olarak evrimlestirmistir. Greg Lynn’in Embryological House’u,
mimarlikta morfogenezsel form iiretiminin deneysel ve kavramsal olarak
ilk basarili 6rneklerinden biri olarak 6ne ¢ikar.
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Sekil 3. Embryological House (DOCAM, t.y.)

Bu proje, dogadaki biiylime ve doniisiim siireglerinin dijital araglarla
nasil tasarima entegre edilebilecegini gostererek (Sekil 3), modern
mimarligin dijital ve organik form arayislarma onciiliik etmistir. Lynn,
dogadaki embriyonik gelisim siireclerini parametrik tasarim teknikleriyle
yeniden yorumlayarak, mimarlikta canli form dretiminin sinirlarini
zorlamistir. Tasarim yaklasiminda, embriyo gelisimindeki organik
doniisiimlerin temel prensipleri baz alinmis; form, parametrik degiskenler
yoluyla evrilen, bilyiiyen ve doniisen bir sistem olarak modellenmistir. Bu
siire¢, dogadaki morfolojik adaptasyonlarin dijital karsiligidir. Tasarimda
kiviimli ve akiskan yiizeylerle karakterize edilen bir yap1 dili
benimsenmistir. Bu dil, hem estetik hem de yapisal agidan biyolojik
organizmalarin  adaptif yapisin1  andirmaktadir. Lynn’in  katkist,
morfogenez kavramimi mimarhkta ilk kez dijitallesmis ve
parametriklesmis bir forma tasimaktir. Embryological House, mimarlik
tarihindeki parametrik ve dijital morfogenez hareketinin temel taslarindan
biri olmus, daha sonra Achim Menges gibi arastirmacilarin biyomimikri ve
performansa dayali morfogenezsel tasarimlarina ilham kaynagi
saglamistir. Lynn’in bu yapisi, dijital tasarimin organik form iiretimindeki
potansiyelini ortaya koymasi bakimindan kritik bir doniim noktasidir.

Achim Menges, Lynn’in dijital morfogenezini daha da ileriye
tagiyarak,  biyolojik  sistemlerin  form  iretimindeki  yapisal
performanslarini, hesaplamali tasarim ve robotik iiretim teknikleriyle
birlestirmistir. Menges’in projelerinde doga yalnizca bigcimsel bir metafor
degil, ayn1 zamanda bir yapim stratejisi ve fiziksel bilgi kaynagi olarak
isler. Ornegin, bocek kabuklar1 ya da ipekbocegi kozasi gibi sistemlerin
malzeme davranigi, robotik 6rme ve iretim teknikleriyle yeniden
yorumlanir. Menges’in g¢aligmalari, morfogenez siirecini hem sayisal
olarak simiile eden hem de robotik yollarla gerceklestiren bir iist asamaya
tasir.

3. Achim Menges’in Morfogenetik Parametreleri

Achim Menges’in tasarim yaklasimi, dogadaki formasyon
stireclerinin matematiksel, fiziksel ve biyolojik ilkelerini dijital ortamda
yeniden iretmeyi ve bu veriler dogrultusunda mimari bigimlenme
stireglerini yonlendirmeyi amaglar (Menges, 2006; Menges, 2009). Onun
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tasarim felsefesi, doganin evrimsel siire¢lerinden ilham alan morfogenetik
tasarim anlayisina dayanir. Bu anlayis, formun oOnceden ¢izilip
belirlenmesi yerine, bir dizi ¢evresel ve yapisal girdinin etkilesimiyle
ortaya ¢ikmasini hedefler. Menges’e gore mimarlik, statik ve duragan
nesneler yaratmak yerine, c¢evresiyle siirekli etkilesim icinde olan,
performansa duyarli ve malzeme davranigina uygun yapilar gelistirmelidir
(Menges, 2015). Tasarim siireci, biyolojik organizmalarin gelisim
stireclerine benzer sekilde, hesaplamali araglar ve algoritmalarla yonetilen
dinamik bir evrim siireci olarak ele alinir. Menges’in yaklasiminda, tasarim
ve Uretim birbirinden ayr1 siiregler degil, biitiinlesik bir dongiiniin
pargalaridir. Tasarim verileri, malzeme Ozellikleri ve ¢evresel kosullar,
iiretim siireci boyunca yeniden degerlendirilir ve yapmin optimizasyonu
saglanir. Bu baglamda, Menges’in ¢aligmalar1 mimarlikta stire¢ odaklilik,
adaptasyon ve siirdiiriilebilirlik kavramlarini 6n plana ¢ikarir.

Achim Menges ile Stuttgart Universitesi biinyesindeki Institute for
Computational Design and Construction (ICD) ve Institute of Building
Structures and Structural Design (ITKE) tarafindan yiiriitiilen deneysel
pavyon projeleri, mimarlikta morfogenetik tasarim yaklagiminin deneysel
ve uygulamali bir bicimde test edilmesine olanak saglayan 0zgiin
orneklerdir. Arastirma pavyonlari, yeni yaklagimlarin ve kavramlarin
ortaya ¢ikarilmasina hizmet eden araglardir. Bu yaklasimlarin teknik ve
mimari olarak arastirilmasina, test edilmesine ve tam dl¢ekli uygulamalar
yoluyla dogrulanmasina imkan tanirlar. Bu iiretim pratiginde pavyonlarin
tercih edilmesinin temel nedeni, onlarin mimari 6lgekte yapisal, estetik ve
iiretimsel deneyleri bir araya getiren; kisa slirede uygulanabilir, esnek ve
yenilik¢i tasarim arastirmalarina olanak taniyan deneysel prototipler
olmalaridir. Kalic1 yapilara kiyasla daha diisiik yapim riskleri tasiyan
pavyonlar, ozellikle hesaplamali tasarim, dijital simiilasyon ve robotik
tiretim gibi yenilik¢i teknolojilerin uygulanabilirligini test etmek igin
elverigli birer arastirma platformu sunar (Knippers & Menges, 2011).
ICD/ITKE pavyonlar1 bu yoniiyle, yalnizca mimari formlarin degil, ayn
zamanda tasarim siireglerinin, Uretim tekniklerinin ve malzeme
davranislariin disiplinlerarasi bir ¢ercevede biitiinciil olarak incelendigi
deneysel laboratuvarlar islevi gérmektedir.

Bu baglamda pavyonlar; yeni tasarim ve simiilasyon yontemlerinin,
malzeme aragtirmalarinin  ¢iktilarinin = ve  dijital-robotik  {iretim
teknolojilerindeki gelismelerin  deneyimlenebilir mekansal ¢iktilara
doniistiirilmesini miimkiin kilar. Pavyonlar, mimarideki yeniliklerin
uygulanmasint smirlayan ¢ok sayida islevsel, ekonomik ve yasal
gereklilige tabi olmaksizin, secilmis arastirma sorularinin hedeflenmis
bi¢imde sinanmasina olanak tanir. Bununla birlikte, tasarlanan sistemlerin
mimarlik 6l¢eginde gercek bir uygulamaya doniistiiriilmesini gerektirmesi
nedeniyle, s6z konusu fikirlerin genis kapsamli kullanima uygunlugu da
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bu prototipler aracilifiyla degerlendirilmis olur. Bu yoniiyle pavyonlar,
dijital ve fiziksel {iretim diinyalar1 arasinda koprii kuran, mimarlikta
dijitallesmeye dayali yeni bir kiiltiiriin insa edilmesinde stratejik bir rol
tistlenmektedir (Menges & Reichert, 2015; Menges, 2009).

Menges ve arastirma ekibi tarafindan iiretilen tiim projelerin ortak
noktast; yapt malzemeleri, yapim sistemleri, liretim siirecleri tasarim
yontemleri ve biyolojik rol model olmak {izerine yapilan biitlinciil ve
birbirini besleyen aragtirmalardir. Her projede odak noktas1 farkli olsa da,
ayni gelisim ¢izgileri tiim projelerde yer almakta ve projeler arasinda da i¢
ice gecmektedir. Bu c¢apraz baglantilar ve iligkiler, tiim ayrintilariyla
birlikte, bilimsel ve mimari ¢aligmalar i¢in ¢ok yonlii ama ayni zamanda
birlestirici bir unsur olusturmaktadir. Bu bdliimde s6z konusu yaklasim,
Menges’in calismalarina paralel olarak bes temel bilesen iizerinden
sistematik bigcimde ele alinmaktadir: yapi malzemesi, yapim sistemi,
iiretim siireci, tasarim yontemi ve biyolojik rol model.

3.1. Yap1 Malzemesi

ICD/ITKE projelerinde yapr malzemesi, pasif bir tasiyicidan 6te,
tasarim siirecine aktif olarak katilan ve fiziksel davramigiyla bigim
iretimini etkileyen bir unsurdur. Menges’in “material computation”
(malzeme temelli hesaplama) kavrami c¢ercevesinde, malzemenin
elastikiyet, nem tepkisi, ¢ekme dayamimi gibi Ozellikleri dogrudan
hesaplamali modellere entegre edilmektedir (Menges, 2009). Bu anlayis,
formun Onceden belirlenmis bir tasarim girdisi olmaktan c¢ikarak,
malzemenin davranissal potansiyeli dogrultusunda evrilen bir sonug haline
gelmesini saglar. Bu yaklasimin en carpict 6rneklerinden biri olan 2012
pavyonunda (Sekil 4) ise, cam ve karbon fiberler ¢cok eksenli robotlar
araciligiyla katman katman sarilmis; fiberlerin yonelimi ve yogunlugu,
yapmin tagtyict striiktlirinii belirlemistir (Helm, Schleicher & Menges,
2015).

Sekil 4. 2012 pavyonunda fiber sarum oriintiilerini gésteren yakin plan
malzeme detaylart (ICD / ITKE Pavilion, t.y.)

Boylece iiretim siireci, yalnizca uygulama asamasi degil, tasarimin
bigimsel mantigin1 kuran bir ara¢ haline gelmistir. Menges ve ekibi
tarafindan gelistirilen bu projelerde malzeme, hesaplamali tasarim
algoritmalari, ¢evresel performans kriterleri ve robotik tiretim teknikleri ile
es zamanh calisarak mimarlikta malzeme, bi¢cim ve liretim arasindaki



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 -+ 55

iligkileri yeniden tanimlar. Bu durum, morfogenetik tasarimin yalnizca
biyolojik analojiler iizerinden degil; ayn1 zamanda somut fiziksel girdiler
araciligiyla da kurgulanabilecegini gostermektedir.

3.2 Yapim Sistemi

Achim Menges’in liderligindeki ICD/ITKE arastirma grubunun
deneysel projelerinde, yapim sistemleri statik bir miithendislik ¢6ziimii
olmaktan Oteye gecerek, tasarim, malzeme ve liretim siiregleriyle dinamik
olarak biitiinlesen birer organizasyon stratejisi olarak ele alinmaktadir. Bu
sistemler, genellikle geleneksel yapi elemanlarinin montaji ile degil;
hesaplamali olarak tanimlanmig elemanlarin, liretim siirecine entegre
olacak sekilde optimize edilmesiyle ortaya c¢ikar. Yapim sisteminin
bicimlenisi, yapmin tasiyiciligina, malzemenin davranigina ve robotik
iiretim olanaklarma bagl olarak evrilir (Menges, 2006). Ornegin, 2010
ICD/ITKE pavyonunda (Sekil 5), egilme yoluyla bigimlenen ahsap
levhalarin belirli agilarla bir araya gelmesiyle, onceden tanimli baglanti
sistemlerine gerek kalmadan, malzemenin elastik kuvvetleri ile dengelenen
bir kabuk yapisi olusturulmustur (Knippers & Menges, 2011).

| B § 7.
Sekil 5. 2010 pavyonunda kontrplak panellerin elastik biikiilme siireci
(ICD / ITKE Pavilion, t.y.)

Yapim sistemlerinin tasarimla eszamanli gelistigi bu yaklasim,
ozellikle 2012 ve sonrasindaki pavyon projelerinde belirginlesmistir. 2012
pavyonunda, karbon ve cam fiberlerin robotik sarim yoluyla {i¢ boyutlu bir
yapisal kabuk olusturmasi, baglantisiz ama siireklilik saglayan bir
striiktiirel sistem ortaya koymustur (Helm, Schleicher & Menges, 2015).
Bu yaklagimda yapim sistemi, yapinin geometrik biitiinligiinii saglayan
tasiyici bir ¢erceve degil; iiretim siireciyle birlikte evrilen, yerinde tiretilen
ve yapisal davranisa gore sekillenen bir sistem olarak degerlendirilmistir.
Menges’in yapim sistemlerine iligkin yaklagimi, mimarlikta striiktiirel
organizasyonun yalnizca hesaplamali olarak optimize edilmesini degil,
ayni zamanda liretimle i¢ ice geg¢mis formasyonel bir siire¢ olarak
kurgulanmasini da miimkiin kilar.

3.3 Uretim Siireci

Morfogenetik tasarim yaklasiminda {iiretim siireci, tasarimin son
asamasi degil; bicimsel, striiktiirel ve malzeme temelli kararlarin birlikte
evrildigi biitiinlesik bir siiregtir. Achim Menges ve ICD/ITKE arastirma
grubu, liretim siireglerini yalnizca fiziksel uygulama sathasi olarak degil,
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aynm zamanda tasarimin hesaplamali olarak yonlendirildigi, optimize
edildigi ve test edildigi bir deneysel ortam olarak ele alir. Bu baglamda,
ozellikle robotik iiretim tekniklerinin kullanimi, tasarimin dijital ortamda
modellenmesi ile fiziksel olarak gergeklestirilmesi arasindaki boslugu
kapatmayr amaglar. Menges’in “design to robotic production” olarak
tanimladig1 bu yaklasimda, iiretim siireci tasarim algoritmalarinin devami
olarak igler (Menges & Reichert, 2015).

i
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Sekil 6. ICD/ITKE pavyonlar: robotik iiretim stiregleri érnekleri (ICD /
ITKE Pavilion, t.y.)

Ozellikle 2012 ICD/ITKE pavyonunda, iiretim siireci ¢ok eksenli
endiistriyel robotlarla gergeklestirilmis ve fiber sargi islemi, dijital
simiilasyonlarla entegre bi¢imde yiiriitiilmiistiir. Bu projede robotik iiretim,
fiberlerin yonii, katman sayis1 ve gerilimi gibi parametreleri gercek
zamanlt olarak isleyerek yapmin striiktiirel davranisini dogrudan
etkilemistir (Helm, Schleicher & Menges, 2015). Benzer sekilde, 2015 ve
2017 yillarindaki projelerde {iretim, yalnizca Onceden modellenmis
geometriyi iiretmekle kalmamis; robotik sistemler araciligiyla malzeme
tepkisi gozlemlenerek {retim stratejileri dinamik bi¢cimde yeniden
sekillendirilmistir (Sekil 6). Bu durum, {iiretimin yalnizca fiziksel bir
uygulama degil, tasarima geri besleme saglayan adaptif bir arastirma araci
olarak kurgulandigini géstermektedir.

3.4 Tasarim Yontemi

Menges’in morfogenetik mimari {iretim yaklagiminda tasarim
yontemi, dogadaki bicimlenme siireclerinin analizine ve bu siireclerin
dijital modellemelerle yeniden firetilmesine dayanmaktadir. Bu
yaklagimda tasarim, bastan sona ¢izilmig bir plan olarak degil, ¢ok
katmanl c¢evresel, yapisal ve malzeme girdilerinin etkilesimli sekilde
isledigi bir siire¢ olarak tanimlanir (Menges, 2006). Menges bu ¢ercevede,
biyolojik sistemlerdeki gelisim ve adaptasyon mekanizmalarini referans
alarak bi¢imin olusumunu yonlendiren hesaplamali modeller gelistirir.
Tasarim yontemi, dogadan alinan Oriintiilerin dogrudan bigimsel
kopyalanmasi degil; bu Orilintiilerin davranigsal ve organizasyonel
ilkelerinin algoritmik tasarima donistiiriilmesi {izerine kuruludur
(Knippers & Menges, 2011).
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Sekil 7. ICD/ITKE Pavilion 2013-14 parametrik tasarum araytizii
gorselleri (ICD/ITKE Pavilion)
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Tasarim siireci parametrik modelleme, topolojik optimizasyon,
cevresel simiilasyon ve biyolojik verilerin sayisallastirilmasi gibi araclarla
desteklenir (Sekil 7). Ornegin 2015 ICD / ITKE pavyonunda, bitki
hiicrelerinin fototropik biliylime davranisi dijital ortama aktarilmus;
panellerin oryantasyonu ve yerlesimi, glines 1sinimina verilen tepkilere
gore optimize edilmistir (Menges & Reichert, 2015). Benzer sekilde 2017
pavyonunda, tasarim siireci, orgii teknolojilerinin olanaklarini aragtiran bir
modelleme stratejisine doniismiis; striiktiirel performans, malzeme
davranig1 ve robotik iiretim parametreleri birlikte degerlendirilmistir. Bu
yaklagimla tasarim, bigimsel bir hedefe ulasma siireci olmaktan g¢ok,
sistemler arasi iligkileri ¢dzen, iireten ve doniigtiiren bir arastirma araci
haline gelmektedir.

3.5 Biyolojik Rol Model

Menges’in ~ morfogenetik  tasarim  yaklagimmin  temel
dayanaklarindan biri, dogadaki organizmalarin bi¢gimlenme, yapilasma ve
cevresel adaptasyon siireclerinden ilham alan biyolojik rol modellerin
tasarim girdisi olarak degerlendirilmesidir. Ancak bu yaklasimda amag,
biyolojik formlarin dogrudan bigimsel taklidi degil; onlarin organizasyonel
ilkeleri, striiktiirel verimlilikleri ve morfogenetik davranislar1 iizerinden
mimari sistemler gelistirmektir (Knippers & Menges, 2011). Menges,
biyolojik oriintiilerin genetik, fiziksel ve c¢evresel etkilesimlerle nasil
bigcimlendigini analiz ederek, bu ilkeleri dijital ortama aktarir ve tasarim
siireclerini yonlendiren parametrik modeller olusturur (Menges, 2009).

Ormegin 2010 ICD/ITKE pavyonunda, kinkanatli bdceklerin dis
iskelet yapilarindan (elytra) esinlenilmistir. Bu yapilar, yiiksek striiktiirel
dayanim ile hafifligi bir arada saglayan biyolojik organizasyon
ornekleridir. Ahsap levhalarin elastik 6zellikleri kullanilarak, benzer bir
tagiyicilik ve form iiretimi elde edilmistir. 2012 pavyonunda ise, oriimcek
ag1 ve ipek salgt mekanizmalari, fiber sargi teknolojisiyle yeniden
yorumlanmig; biyolojik iiretim davraniglari, robotik {iretim sistemleriyle
mimariye aktarilmigtir (Helm, Schleicher & Menges, 2015). 2014-2015
ICD/ITKE pavyonunda, su Oriimceginin su altinda hava odaciklar
olusturma davranisi, fiber bazli striiktiirlerin tasarimima ilham kaynagi
olmustur (Sekil 8). 2015 yilinda ise, bitki hiicrelerinin fototropik biiylime
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ortintiileri, giines 15181na verilen yanitlar izerinden optimize edilmis panel
yonelimleriyle mekansal performansa doniistiiriilmiistiir. Bu yaklagimlarda
doga, yalnizca estetik bir referans degil; hesaplamali ve {iretimsel ilkelerin
kaynagi olarak degerlendirilmistir.

Sekil 8. ICD/ITKE 2014-2015 pavyonunda biyolojik rol model (ICD /
ITKE Pavilion, t.y.)

Sonug olarak ICD/ITKE tarafindan gelistirilen deneysel pavyon
projeleri, yapt malzemesi, yapim sistemi, {iretim siireci, tasarim yontemi
ve biyolojik rol model gibi bes temel bileseni, yalnizca ardisik degil;
eszamanli ve birbirine gomiilii siiregler olarak tanimlar. Bu strateji,
malzemenin fiziksel Ozelliklerinin tasarimi, {iretimin iretkenligini,
biyolojinin davranigsal driintiilerinin formu dogrudan etkiledigi bir sistem
Onerir. Menges’in Onciiligiinde gelistirilen bu biitiinciil yaklasim,
mimarlig1 ¢cok disiplinli bir inovasyon alani olarak yeniden tarif ederken,
morfogenetik siireci bigcimsel iiretimin O6tesine tasiyan bir metodolojik
zemin sunmaktadir.

4. Deneysel Pavyonlar Uzerine Bir Inceleme

Mimarlikta morfogenetik tasarim anlayisinin giincel yansimalarini
degerlendirmek amaciyla, Achim Menges ve arastirma grubu tarafindan
gelistirilen parametrik ilkeleri temel alan bes 6zgiin proje 6rnegi segilerek
incelenmistir. Calisma kapsaminda farkli tasarim ekipleri tarafindan
hayata gecirilen Bloom (Doris Sung), Hy-Fi (The Living / David
Benjamin), Silk Pavilion (Neri Oxman), Pillars of Dreams (Marc Fornes)
ve Lumen (Jenny Sabin) projeleri degerlendirme kapsamina alinmistir. Bu
projelerin secilme gerekgesi, her birinin bigimlenme siirecinde dogadan
esinlenen morfogenetik ilkelere bagvurmasi, hesaplamali tasarim araglarini
sistematik olarak kullanmasi ve iiretim siireclerinde ileri teknolojilerle
malzeme-yapi iliskisinin yeniden tanimlanmasina olanak saglamasidir.

Secilen 6rnekler, yalnizca formel benzerlikler iizerinden degil; ayn
zamanda tasarimin kavramsal diizeyde nasil yapilandigini, yapim
sistemlerinin hangi prensiplerle kurgulandigini ve iiretim tekniklerinin
hangi parametrelere dayandirildigini karsilastirmali olarak degerlendirme
imkani1 sunmaktadir. Boylece morfogenetik tasarim yaklasiminin ¢agdas
mimarlik uygulamalarindaki ¢esitlenmis ve ¢ok katmanl yansimalari hem
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Menges’in kuramsal/pratik tiretimi hem de farkli cografya ve 6lgeklerdeki
deneysel projeler iizerinden analiz edilmektedir.

4.1. Bloom / Doris Sung

Bloom 2012 yilinda Los Angeles’ta, Southern California Institute of
Architecture (SCI-Arc) bilinyesinde Doris Sung tarafindan gelistirilmistir.
Morfogenez yaklasimla giiclii bicimde kesisen ve oOzellikle malzeme
zekasi, c¢evresel duyarlilik ve davranigsal yiizey sistemleri baglaminda
degerlendirilebilecek deneysel bir pavyon yapisidir (Sekil 9).

Morfogenetik parametrelerden yapt malzemesi burada merkezi rol
oynar; malzemenin termal genlesme karakteristigi, form iiretimini
yonlendirir. Yapt malzemesi olarak kullanilan termobimetal, g¢evresel
sicakliga duyarli olarak kendiliginden biikiilen iki farkli metal katmaninin
lamine edilmesiyle olusturulmustur. Bu malzeme, harici bir enerji
kaynagina gerek duymaksizin, ¢evresel degiskenlere tepki vererek hareket
edebilen bir yiizey davranisi iiretir. Malzemenin bu 6zelligi, mimarlikta
pasif iklimlendirme sistemleri ve kinetik cephe tasarimi gibi alanlara
onemli katkilar sunmakta ve malzemeyi, sadece tasiyici ya da kaplama
unsuru olmanin Otesinde, form {retiminin aktif bir bileseni haline
getirmektedir (Sung, 2013). Achim Menges’in ¢esitli projelerinde
vurguladigr gibi, malzemenin ig¢sel davranisi, tasarimin bigimsel
yonlendirilmesinde belirleyici bir role sahiptir (Menges, 2009). Bu
yoniiyle Bloom, morfogenetik tasarimin “malzeme merkezli diisiince”
paradigmasina karsilik gelmektedir.

Sekil 9. Bloom Pavyonu Yapim Sistemi, Tasarim ve Uretim Siireci
gorselleri, (DOSU Studio Architecture, t.y.)

Yap1 kurma sistemine bakildiginda, Bloom yaklasik 1000 parcadan
olusan, CNC lazer kesimiyle iretilmis modiiler bir ylizey sisteminden
meydana gelmektedir. Bu parcalar, parametrik olarak tanimlanmis bir
model aracilifiyla birbirleriyle baglantilanarak kurulum siirecinde bir
araya getirilmistir. Yapmin kurulumu herhangi bir mekanik hareketli
sistem igermemekte, sistemin davranist dogrudan malzemenin
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kendiliginden hareket kapasitesine dayanmaktadir. Bu yaklasim, formu
sabit ve yekpare bir biitiin olarak degil, davranisa dayali, esnek ve ¢evresel
etkilerle evrilen bir organizma olarak yeniden ele alma c¢abasini
yansitmaktadir. Bu durum, Menges’in dogadaki formasyon siireclerinden
ilham alarak gelistirdigi morfogenetik yapi sistemleri ile paralellik
gostermektedir.

Bloom’un iiretim siireci, sayisal modelleme ve dijital tretim
tekniklerinin entegrasyonunu igermektedir. Tasarim siireci boyunca
parametrik modelleme aracglar1 (Rhino-Grasshopper gibi) kullanilarak her
bir parcanin geometrisi ve tepki potansiyeli simiile edilmistir. Uretim ise
dijital ortamda tretilmis verilerin dogrudan CNC kesimle fiziksel forma
donistiirilmesiyle gerceklestirilmistir. Bu siireg, Menges’in “tasarim-
simiilasyon-iiretim” entegrasyonu iizerine kurulu iiretim hatlari ile biiyiik
Olciide ortiismektedir (Menges & Ahlquist, 2011).

Tasarim yontemi agisindan Bloom, ¢evresel veriyi yalnizca
baglamsal bir bilgi olarak degil, formun olusum siirecine dogrudan
miidahil olan bir parametre olarak kullanmaktadir. Ozellikle sicaklik
degisimi, sistemin caligmasini yoOnlendiren basat girdidir. Bu durum,
morfogenetik tasarimin c¢oklu veri katmanlarim1i es zamanli olarak
degerlendiren yapisina karsilik gelir. Mimari yilizeyin sabit olmayip,
sicaklikla birlikte zamanla degigen bir nitelik tagimasi, mimari nesnenin bir
"stire¢" olarak yeniden kurgulanmasimi miimkiin kilar. Sung’un bu
yaklagimi, performatif tasarim anlayisina ve ¢evresel adaptasyona yonelik
mimari paradigmalarin 6nemli bir 6rnegini teskil eder (Leach, 2009).

Biyolojik rol model agisindan ise Bloom, dogadaki bazi
organizmalarin sicakliga duyarli davranis bigimlerinden ilham almaktadir.
Ozellikle bitkilerin heliotropik hareketleri ve bazi tohum kabuklarinin
sicaklikla agilip kapanma mekanizmalari, projenin davranigsal mantigina
temel teskil eder. Her ne kadar Doris Sung’un projelerinde dogrudan bir
biyolojik form taklidi goriilmese de, biyolojik davranis bi¢imlerinin
mimari sistemlere aktarilmasi, onu morfogenetik yaklasimin simirlart
icerisine dahil eder.

Sonug olarak, Bloom pavyonu, mimarlikta davranigsal ylizeyler,
pasif iklimsel adaptasyon, malzeme zekasi ve dijital iiretim siireclerinin
entegrasyonu gibi giincel temalar etrafinda sekillenen morfogenetik
tasarim paradigmasinin giiclii bir temsilcisi olarak degerlendirilebilir.
Proje, mimari formun yalnizca gorsel degil, ayn1 zamanda ¢evresel, yapisal
ve malzeme temelli parametrelerin kesigiminde evrildigi bir diigiince
sistemini pratige dokmektedir. Bu baglamda Bloom, mimarlikta disiplinler
arasi tasarim anlayislariin ve biyolojik sistemlerden tiiretilen performatif
stratejilerin gelecekteki potansiyeline dair nemli ipuglar1 sunmaktadir.
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4.2. Hy-Fi/ The Living (David Benjamin)

Hy-Fi, Amerikali mimar David Benjamin onciiliiglinde ¢alisan The
Living mimarlik ofisi tarafindan tasarlanmis, 2014 yilinda New York’taki
MoMA PS1'in Young Architects Program (Y AP) kapsaminda insa edilmis
gecici  bir pavyondur. Proje, cagdas mimaride siirdiiriilebilirlik,
biyoteknoloji ve dijital {liretim siireglerini bir araya getiren deneysel bir
ornek olarak 6ne ¢ikmaktadir. Programin amaci, gen¢ mimarlar1 yenilik¢i
mekansal fikirler ve gevresel duyarliligi bir arada ele alan projeler
iiretmeye tegvik etmektir. Bu baglamda Hy-Fi, sadece gecici bir striiktiir
olarak degil, aym1 zamanda mimarligin doga, teknoloji ve iiretim
siiregleriyle olan iliskisini yeniden tarif eden bir arastirma manifestosu
olarak degerlendirilebilir.

L ml = i -

Sekil 10. Hy-Fi Pavyonu Yapim Sistemi, Tasarim ve Uretim Siireci
gorselleri,

(Holcim Foundation, t.y.)

Hy-Fi, geleneksel yapt malzemelerinden farkli olarak, dogrudan
dogadan tiiretilmis bir malzeme olan mantar miselyumu ve tarimsal
atiklardan olusan biyobozunur bloklardan iiretilmistir (Sekil 10). Bu
bloklar, mimarlikta giderek Onem kazanan “yetistirilebilir malzeme”
kavraminm ilk gercek 6lgekli uygulamalarindan biri olarak dikkat ¢eker.
Organik bilesenlerin laboratuvar ortaminda bir araya getirilerek belirli bir
formda biiyiitiilmesi, malzemenin yalnizca tastyici ya da yiizeysel islevler
iistlenmesinden Ote, yapinin iiretim siirecinin dogrudan bir parcasi haline
gelmesini saglar. Boylelikle, malzeme ve bigim arasindaki iliski, Achim
Menges’in de siklikla vurguladigi gibi, 6nceden tanimlanmis bir formun
uygulanmasindan ¢ok, performatif bir siirecin ¢iktisi olarak sekillenir
(Menges, 2012).

Projenin {iretim siireci de bu baglamda yenilik¢idir. Tasarim
oncelikle dijital parametrik modelleme teknikleriyle gelistirildikten sonra,
bu model biyolojik tliretimle es zamanli bir sekilde bi¢imlendirilmistir.
Burada hesaplamali tasarim araglari yalnizca bigimsel estetik {iretmek icin
degil, ayn1 zamanda hava akimi, giin 15181 gegirgenligi, yapisal denge ve
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iiretim kolaylig1 gibi ¢oklu performans kriterlerini dengelemek amaciyla
kullanilmistir. Bu yaklagim, mimari formun ¢ok sayida ¢evresel, yapisal ve
iiretimsel parametre ile optimize edilmesini hedefleyen morfogenetik
tasarim metodolojisinin temel prensiplerini yansitir.

Hy-Fi’nin inga mantig1 ise yapmin striiktiirel sistemini malzemenin
dogal ozellikleriyle uyumlu bir sekilde kurgular. Bloklar, herhangi bir
baglayict madde kullanilmaksizin, yalnizca sikistirma kuvvetine dayali
olarak iist iiste yerlestirilmistir. Bu yontem, dogada bulunan kendi kendine
orgiitlenme ve denge kurma ilkelerini mekénsal bir organizasyona
dontistiiriir. Bu anlamda yap1, dogadaki organizmalarin igsel diizeninden
ilham alarak, digsal miidahale olmadan olusan bir biitiinliikk 6nerir. Bu
sistematik kurgu, Achim Menges’in vurguladigi sekilde, yapisal verimlilik
ve cevresel adaptasyonun form iiretim siireciyle i¢ ice gectigi bir tasarim
paradigmasina isaret eder.

Projenin biyolojik rol modeli dogrudan bir canli formun taklidi
olmaktan ziyade, dogadaki yapi iiretme ve organizasyon big¢imlerinin
yorumlanmasidir. Miselyumun biiylime, birlestirme ve striiktiirel baglanti
kurma kapasiteleri, mimari formun hem malzeme hem de sistem diizeyinde
yeniden diisiiniilmesini saglar. Bu, mimarligin yalnizca dogal formu estetik
bir bicimde alintilayan bir pratik degil, doganin iiretim mantigini
icsellestiren bir sistem olarak yeniden tanimlanmasini miimkiin kilar.

Sonug olarak, Hy-Fi, morfogenetik tasarim yaklasiminin dijital
iiretim ve biyoteknolojiyle kesistigi bir esikte yer alir. Achim Menges’in
kuramsal ¢ergevesiyle okunacak olursa, bu proje malzemenin aktif bir
aktor oldugu, iiretim siireglerinin ¢evresel ve biyolojik girdilere dayandigi
ve mimari formun sabit bir nesne degil, degisken ve cogul etkilerle
sekillenen bir siire¢ oldugu yoniindeki tezleri somut bir 6rnekle goézler
oniine serer.

4.3. Silk Pavilion / Neri Oxman

Silk Pavilion, Neri Oxman liderligindeki MIT Media Lab —
Mediated Matter Group tarafindan 2013 yilinda gelistirilmis deneysel bir
mimari prototiptir. Proje, geleneksel yapt malzemeleri ve {iretim
yontemlerinden farkli olarak, canli organizmalarin davranislarina dayali
yeni bir mimari tiretim paradigmasi ortaya koyar. Bu yaklagim, Achim
Menges’in gelistirdigi morfogenetik tasarim stratejileriyle 6nemli kesisim
noktalarina sahiptir. Bu baglamda, malzeme se¢imi, yalnizca estetik veya
dayaniklilikla degil, ayn1 zamanda iiretim siirecinin aktif bir bileseni olarak
degerlendirilir. Projede kullanilan ipek, dogal bir biyopolimer olmasi ve
dogrudan canli organizmalar (ipek bocekleri) tarafindan {iretilmesi
acisindan dikkat cekicidir. Menges’in projelerinde oldugu gibi,



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 - 63

malzemenin ickin 6zellikleri (liflenme, esneklik, gegirgenlik) form tiretim
stirecinde belirleyici bir rol {istlenir.

IR |-y

Sekil 11: Silk Pavilion Yapim Sistemi, Tasarim ve Uretim Siireci
gorselleri, (Oxman, t.y..)

Silk Pavillion’un yapim sistemi iki agamal1 hibrit bir yapiya sahiptir:
ilk olarak parametrik olarak tamimlanmig geometrik bir iskelet CNC
makineyle iiretilmis; ardindan ipek bdcekleri bu iskelet lizerinde dokuma
islemini gerceklestirmistir. Bu {iiretim siireci, hem dijital fabrikasyonun
kesinligini hem de biyolojik organizmanin c¢evresel girdilere verdigi
adaptif tepkiyi bir araya getirir (Sekil 11). Bu hibritlik, Menges’in
projelerinde sik¢a rastlanan hesaplamali tasarim ile biyolojik davranisin
birlikte ele alinmas1 fikriyle ortiisiir (Menges, 2012).

Tasarim yoOntemi parametrik modelleme ile canli organizma
davranislarinin analizi ve yonlendirilmesini igeren bir siirectir. Ipek
boceklerinin 1s1 ve 151k gibi ¢evresel faktorlere gore farkli dokuma kaliplar
iretmesi, formun sabit bir sablondan degil, siire¢ igerisinde gelisen bir
sistemden tiiremesini saglar. Bu yaklasim, morfogenezin 6ziinde yer alan
"bigimin olusum siireci" fikrinin somut bir uygulamasidir (DeLanda,
2006).

Biyolojik rol model, ipek boceklerinin dokuma davranisi ile
dogrudan iligkilidir. Burada organizmanin davranist yalnizca metaforik bir
model degil, iiretimin aktif bir bileseni haline gelir. Canli organizmalarin
davranis bigimleri, sadece tasarima ilham vermekle kalmaz; dogrudan
iiretim stirecine katilir. Menges’in de vurguladigi gibi, bu tiir “performans
odaklir biyolojik sistemler”, morfogenetik mimarinin temellerindendir
(Menges, 2009). Son olarak, sirdiiriilebilirlik ve cevresel etkilesim
konulari, Silk Pavilion’un biitiinsel tasariminda merkezi bir yer tutar.
Proje, dogal malzemelerin kullanimi, diisiik enerji tiiketimi ve biyolojik
geri donilisiimliilik gibi Ozellikleriyle g¢evresel performans agisindan
morfogenetik yaklagimin bir temsilidir.
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4.4. Pillars of Dreams / Marc Fornes

Pillars of Dreams, 2017 yilinda Marc Fornes tarafindan
Massachusetts Institute of Technology kampiisiinde tasarlanmis ve
kamusal etkilesimi destekleyen, ¢evresel duyarliligi yiiksek bir pavyon
olarak insa edilmistir. Bu yap1, Achim Menges’in morfogenetik tasarim
yaklagiminda  tanimladigi  bes temel parametre c¢ercevesinde
degerlendirildiginde, disiplinlerarast entegrasyonun basarili bir érnegini
sunmaktadir.

Sekil 12: Pillars of Dreams gorselleri, (THEVERYMANY, t.y.)

Yapi malzemesi olarak tercih edilen PET esasli hafif ve yar1 saydam
polimer modiiller, formun esnekligini, 151k gecirgenligini ve geri
dondstiirilebilirligini miimkiin kilmakta; bdylece malzemenin fiziksel
ozellikleri, bi¢imsel tasarimi dogrudan yonlendirmektedir. Yapim sistemi,
ic ige gecerek striiktiirel siireklilik saglayan ve kabuk etkisi olusturan
modiiler bir kurguyu benimsemektedir (Sekil 12). Bu sistem, biyolojik
yapilarda siklikla gzlenen segmentasyon ve Oriintiisel biitiinliik ilkeleriyle
ortiismektedir (Knippers & Menges, 2011).

Uretim siireci, 6n iiretimli modiillerin sahada hizli montaji esasina
dayanmaktadir. Bu siireg, hesaplamali modellemeyle entegre edilen dijital
iretim akislarin1 desteklemekte, her bir modiilin geometrik bilgisinin
dijital ortamda optimize edilmesini miimkiin kilmaktadir. Tasarim yontemi
ise gevresel veriler, 6zellikle giines 151n1mi, riizgdr yonii ve sirkiilasyon
yogunlugu, temelli parametrik modelleme ve enerji simiilasyonlarina
dayanmaktadir. Boylelikle form, baglamsal veriler dogrultusunda
davranigsal olarak bicimlenmektedir (Menges, 2009).

Son olarak, yapinin biyolojik rol modeli bitki yapraklarinin kivriml
ylizey organizasyonu olarak degerlendirilebilir. Bu biyolojik referans,
dogal yapilarda gozlemlenen yiizey alani genisletme, 151k dagilimini
artirma ve hava gecirgenligini optimize etme gibi stratejilerin mimari
diizlemde yeniden yorumlanmasina olanak tamimaktadir. Pillars of
Dreams, bu yonleriyle morfogenetik tasarimin malzeme zekasi, dijital
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iretim teknolojileri ve dogadan tiiretilmis davranigsal bigcimlenme
ilkeleriyle nasil biitiinciil bir strateji héline geldigini ortaya koymaktadir.

4.5. Lumen / Jenny Sabin:

Lumen, 2017 yilinda Jenny Sabin tarafindan Cornell
Universitesi’nin destegiyle tasarlanmis ve iiretilmistir. Proje, hem giindiiz
hem de gece farkli ¢evresel uyaricilara duyarl tepkiler gelistiren, tekstil
esasli gecici bir strikktiir olarak oOne c¢ikar (Sekil 13). Menges’in
morfogenetik yaklasiminda belirledigi tasarim parametreleri agisindan ele
alindiginda, Lumen, organizmalarda gézlemlenen yapisal esneklik, adaptif
davranis ve ¢cevresel uyum ilkelerini dijital teknolojiler araciligiyla yeniden
iiretir.

Yap1 malzemesi olarak 1518a duyarli iplikler ve fotoliiminesan tekstil
bilesenleri tercih edilmistir. Bu malzemeler, giin boyunca giines 1s181in1
sogurup gece boyunca 1sima yaparak, ¢evresel kosullara fiziksel tepkiler
verir. Bu durum, Menges’in malzeme zekds: kavramiyla dogrudan
ortiismekte, malzemenin pasif degil, etkin bir tasarim bileseni olarak
kullanildigimi gostermektedir (Menges, 2009). Yapim sistemi, esnek orgii
ylizeylerin, gergi elemanlar1 ve kolonlarla desteklenerek hafif ve gecirgen
bir kabuk olusturacak bi¢imde mekéna yerlestirilmesiyle kurulmustur. Bu
sistem, biyolojik dokularin yapisal stirekliligini taklit eden, tek parca ama
farkli gerilim bolgelerine sahip mekansal oriintiilerle olusturulmustur.
Boylece tekil modiillerden ¢ok, bir sistemin topolojik siirekliligi 6n
plandadir (Knippers & Menges, 2011).

Uretim siireci, dijital ortamda parametrik olarak tasarlanan orgii
desenlerinin CNC destekli 6rme makineleriyle iiretilmesi ve ardindan elle
montaj yoluyla mekana adapte edilmesini igermektedir. Bu siireg, iliretim
teknolojisi ile tasarim algoritmasinin biitiinlesik ¢alistigi, dijital-maddesel
eszamanlilik ilkelerine dayanmaktadir. Tasarim yontemi, 151k yogunlugu,
1s1 ve insan hareketi gibi ¢evresel girdilere gore orgii gerginligini optimize
eden parametrik sistemlere dayanmaktadir. Bu yaklasimla, striiktiiriin
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bigimi sabit degil; cevresel etkilesimlere gore yeniden konfigiire
edilebilecek potansiyeller tasir. Menges’in ¢evresel morfogenez kavrami
burada ag¢ik bi¢imde goriiniir olur: tasarim, onceden belirlenmis bir form
degil, davranigsal bir sistemdir (Menges, 2009).

Biyolojik rol model olarak, canli dokularm cevresel uyaricilara
adaptif bicim degistirme yetisi 6rnek alinmistir. Kas, deri veya epitel
dokular gibi siirekli yeniden yapilanan biyolojik yiizeylerin ilkesel mantigi,
burada tekstil mimarligina aktarilmis; organizma yiizeylerinin duyarliligi,
striiktiirel bir mantiga doniistiiriilmiistiir. Sonu¢ olarak Lumen, dijital
tasarim ve tekstil teknolojilerini sentezleyerek, morfogenetik mimarinin
dogaya referans veren, fakat dogayr yalnizca gorsellestirmeyen; onun
yapisal, ¢evresel ve iiretimsel ilkelerini yeniden kodlayan bir yorumunu
sunmaktadir. Bu yoniiyle proje, Menges’in hesaplamali tasarim ve
biyomimesis arasindaki iligkileri yeniden tanimlayan yaklagimiyla giiclii
bi¢cimde ortiigmektedir.

4.6. Tartisma

Bu boliimde,Tablo 1’de goriildiigli iizere calismada ele alinan
deneysel pavyonlar -Bloom, Hy-Fi, Silk Pavilion, Pillars of Dreams ve
Lumen- morfogenetik tasarimin bes temel parametresi (malzeme, yapi
sistemi, iiretim siireci, tasarim yontemi ve biyolojik rol model) iizerinden
karsilagtirmali olarak degerlendirilmektedir. Her bir pavyon, dogadan
ilham alma bigimi, teknolojik entegrasyon diizeyi ve liretim stratejileri
bakimindan farkli yaklagimlar sunmakta, morfogenezin mimari pratikte ne
kadar esnek ve c¢ogulcu bicimlerde yorumlanabilecegini ortaya
koymaktadir.

Bloom, biikiilebilen metal panellerin termal genlesme ile hareket
etmesi sayesinde pasif iklim kontrolinii bigimsel bir stratejiye
dontistiirmekte, yapmin davramigsal yOniinii 6ne c¢ikaran bir Ornek
sunmaktadir. Yap1 sistemi olarak kinetik 6zellik tagimasit ve g¢evreyle
etkilesim kurmasi, bu pavyonu morfogenetik yaklagima giiclii bicimde
baglar. Biyolojik modelleme yonii ise dolaylidir; bitkilerin giinese yonelme
davranigina benzer bir prensibe sahiptir. Hy-Fi, yapt malzemesi olarak
kullanilan miselyum tuglalanyla siirdiiriilebilirligi radikal bir bi¢imde
yorumlamaktadir. Bu pavyon, malzemenin kendiliginden gelisme
kapasitesine dayanmakta ve doganin yap1 liretme mantigint dogrudan taklit
eden bir 6rnek olusturmaktadir. Ancak tiretim siireci dijital olmaktan ¢ok
biyolojik temellidir. Bu durum tasarim siirecinin dijital parametrelerle
kontrolii yerine, doganin kendisini tasarimeci kildig1 bir yaklagimi temsil
eder. Silk Pavilion, dogrudan biyolojik rol modelin (ipek bdcegi)
tasarimciyla birlikte yap1 lretimine katildigi bir senaryo sunmaktadir.
Burada, robotik sistemlerin iskeleti olusturdugu, ardindan ipek
bdeeklerinin yapiy1 tamamladigi bir hibrit {iretim siireci vardir. Bu pavyon,
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hem iiretim siireci hem de malzeme parametresi acisindan morfogenetik
yaklagimm en u¢ Orneklerinden biridir. Biyolojik ajanlar dogrudan
tasarime1 haline gelmistir. Pillars of Dreams, bigimsel olarak dogadan
esinlenmis goriinse de, liretim siireci ve yap1 sistemi acisindan daha ¢ok
gorsellige dayali bir yorum sunmaktadir. Dijital fabrikasyon olanaklarinin
kullanilmas1 ve kamuya agik bir yapinin gecici bir kamusal alan olarak insa
edilmesi, onu kent baglaminda deneyimlenebilir bir prototipe
doniistirmektedir. Ancak dogayla iliski kurma diizeyi daha zayiftir;
biyolojik modelleme dolaylidir. Lumen, 1518a tepki veren yapisiyla
cevresel verilerle etkilesim kuran bir diger ornektir. Fiber optik malzeme
kullanimi ve 15181n bigim iiretiminde aktif rol oynamasi, onu Bloom ile
benzer bir eksende konumlandirir. Ancak iiretim siireci, kullanici deneyimi
ve g¢evresel duyarlilik agisindan daha geligskindir. Lumen, yapay zeka
entegrasyonuna acik bir sistem mimarisi 6nermesi bakimindan gelecege
doniik bir potansiyel barindirir.

Tablo 1. Menges’in parametreleri iizerinden deneysel pavyonlarin

¢coziimlemesi
Proje "cl“la/sarlm I/lz;ll);emes Yapim Uretim | Tasarim g:))iolopk
Ad1 Stiidyo i Sistemi Siireci Yontemi Modeli
Pasif On Cevresel Pasif
Termo- S N . termal
Bloom Doris bimetalik kinetik gretimli | veriye adaptasyo
(2012) Sun metal panellerle | paneller | dayali n (6r
J levhalar sabit in parametrik a I'i;.k
sistem montaji | tasarim yap
davranisi)
CNC
destekli
. fiber Biyolojik
Silk Neri ipek ipligi, | ROPOUK | coimi | orintilerin |
o . iskelet + Ipekbocegi
Pavilion | Oxman/ | gelik bivoloiik + dijital Kozast
(2013) MIT ¢ubuklar 63’116 ) ipekboc | simiilasyon
egi u
dokuma
st
Biyolojik
tugla Yerinde
Elvein / Miselyum | sistemi- yetistiril | Cevresel ltgell(?::?irnin
Hy-Fi D & esasl Kuru en simiilasyon Kolonizas
(2014) Bén'ami biyolojik istifleme biyoloji | + modiiler on Y
n J tuglalar ile k sistem davranisi
modiiler tuglalar 3
striiktiir
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. L .. Yapraklar
Pillars Marc PET esash I¢ ice CN,C E,nefll daki
of Fornes hafif gecen kesim, simiilasyon Kavrmls
Dreams | THEVE olimer modiiler paramet | lar1+ ize
RYMAN Elo diiller kabuk rik parametrik g;lzat}lli as
(2017) Y U sistemi montaj model ganizasy
onu
Isik Canli
< . Paramet ..
Jenn Is1ga Gergi rik verisine dokularmn
Lumen Sabh}l] duyarlive | destekli Srme + gore orgil adaptif
(2017) Studio fotoliimine | tekstil elle gerginligi deformasy
san iplikler | striiktiirii montai hesaplamas | on
J 1 kapasitesi

Analiz edilen projelerde oOzellikle dikkat c¢eken ortak yonler
sunlardir:

Malzeme, artik pasif bir yap1 bileseni degil; bigimlenme siirecinin
etkin bir belirleyicisi haline gelmistir. Termobimetal (Bloom), miselyum
(Hy-Fi), ipek kozasi (Silk Pavilion) gibi biyolojik ya da biyomimetik
malzemeler, yapinin ¢evresel verilerle iliski kurmasini ve kendiliginden
davranis sergilemesini saglamaktadir. Yapi sistemleri, onceden belirlenmis
striiktiirel ¢oziimler yerine, malzemenin davranigina ve performansina
dayal1 olarak bigimlenmekte; genellikle modiiler, yeniden diizenlenebilir
ve esnek yapilardan olugmaktadir. Bu sistemler, dogadaki kendiliginden
orgilitlenme ve denge kurma ilkelerini taklit etmektedir.

Uretim siiregleri, dijital tasarim ve iiretim teknolojilerinin
(parametrik modelleme, simiilasyon, robotik iiretim, dijital fabrikasyon)
entegrasyonuyla yiiriitiilmekte; boylece yapim siireci, formun gelisimiyle
eszamanli ve etkilesimli bir siirece donlismektedir. Tasarim yontemi, tekil
bir tasarimcinin miidahalesine dayanan geleneksel yaklagimlarin aksine,
cok sayida gevresel ve fiziksel verinin birlikte islenmesine dayal
parametrik ve veriye dayal1 bir siireci benimsemektedir. Boylece tasarim,
cevresel baglamla daha uyumlu ve tepkisel hale gelmektedir.

Biyolojik rol modeller, dogrudan form kopyasi1 olmaktan ziyade;
dogadaki davranigsal ve iiretimsel ilkelerin yeniden yorumlanmasi
seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durum, mimarligin biyolojiyi taklit
etmenin Gtesine gegerek, biyolojinin iiretim stratejilerini kendi tasarim
sistemine entegre etmesi anlamina gelmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, morfogenetik yaklagimin ¢agdas
mimarlik pratikleri i¢in sundugu en onemli potansiyel, mimari formun
sabit, bitmis bir nesne olarak degil; degisken, cevresel verilerle etkilesen
ve evrilebilen bir siire¢ olarak tasarlanmasini miimkiin kilmasidir. Bu
yaklasim, stirdiiriilebilirlik, ¢evresel uyum, malzeme verimliligi ve iiretim
stirecinde enerji optimizasyonu gibi gliniimiiz mimarliginin temel sorun
alanlarina yenilik¢i ¢ozlimler gelistirmeye olanak tanimaktadir.
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5. Sonu¢ ve Degerlendirme

Bu ¢aligma, mimarlikta bigim {iretim siire¢lerini yeniden tanimlayan
morfogenetik tasarim yaklagimini; malzeme, yap1 sistemi, iiretim siireci,
tasarim yontemi ve biyolojik rol model gibi bes temel parametre iizerinden
inceleyerek, bu yaklasimin ¢agdas mimari pratikteki yansimalarim agiga
cikarmayr amaclamistir. Achim Menges’in hesaplamali tasarim ve
biyolojik organizasyon ilkelerine dayanan iiretim anlayisi, bu ¢aligmada
hem kuramsal bir ¢er¢eve hem de karsilastirmali analiz i¢in yontemsel bir
zemin olarak degerlendirilmistir.

Incelenen projeler, mimarligin artik yalmizca gérsel-estetik bir bigim
arayisi degil; aym1 zamanda malzemenin igkin 6zelliklerinden beslenen,
cevresel verilerle etkilesen ve iiretim siirecini yapinin bir parcasi haline
getiren bir diisiince bi¢imi oldugunu ortaya koymaktadir. Bu baglamda
morfogenetik yaklasim, dogadaki organizmalarin biiylime, evrim ve
adaptasyon siireglerini dijital tasarim araglariyla birlestirerek, mimari
formu sabit bir nesne olmaktan ¢ikarip, siire¢ temelli ve ¢ok katmanli bir
iiretim alanina doniigtiirmektedir.

Morfogenetik tasarim, bi¢im {iretimini yalnizca bir sonug degil, cok
katmanli bir siire¢ olarak ele alarak; doganin kendini 6rgiitleme ilkelerini
dijital tasarim ortamlariyla biitiinlestirmekte ve bdylece mimarligin
diistinsel zeminine radikal katkilarda bulunmaktadir. Tasarimciy1 yalnizca
bicim belirleyici bir 6zne olmaktan cikarip, siireclerin yoneticisi ve
katilimcisi haline getiren bu yaklasim, mimarlig1 sabit, tekil ve hiyerarsik
bir yapr iretim pratigi olmaktan uzaklastirarak, ¢ogulcu, adaptif ve
iligkilere dayali bir sistemler biitiiniine doniistirmektedir. Malzemenin
yapisal potansiyelinin ve tiretim bi¢iminin dogrudan tasarimi yonlendirdigi
bu anlayista, yap1 elemanlar1 yalnizca tastyict degil, bi¢imlendirici 6geler
haline gelmektedir.

Bununla birlikte, bu yaklasimin uygulanabilirligini sinirlayan
birtakim yapisal ve teknolojik engeller s6z konusudur. Gerek dijital iiretim
altyapilarinin maliyeti, gerekse kullanilan deneysel malzemelerin omrii,
dayaniklilign ve standartlara uygunlugu gibi teknik smirhiliklar,
morfogenetik yaklasimlarin giindelik ve kalict mimari pratiklerde
yayginlagsmasinin 6niinde engel olusturmaktadir. Ayrica, dogadan ilham
alan bicimlerin yalnizca yiizeysel bir taklit diizeyinde kalmasi, bu
yaklagimin elestirel bir slizgecten gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu
baglamda, morfogenezin sadece teknolojik bir ara¢ degil, ayn1 zamanda
felsefi ve kavramsal bir ¢er¢eve olarak degerlendirilmesi 6nemlidir.

Morfogenetik yaklasimin en giiclii yonlerinden biri, farklh
disiplinlerle kurdugu iiretken iliskilerdir. Biyoloji, yapay zeka, robotik,
malzeme bilimi ve bilgisayar destekli iiretim teknolojileriyle kurulan bu
¢ok yonlil bag, mimarligin bilgi liretim bigimini de doniistiirmektedir. Bu
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baglamda mimarlik, artik yalnizca formlarin degil, stireglerin, iligkilerin ve
sistemlerin tasarlandig1i bir alan haline gelmektedir. Disiplinler arasi
geciskenlik sayesinde yapi, gevresiyle karsilikli etkilesime giren bir
organizma gibi disliniilebilmekte; bu durum, siirdiirilebilirlik ve
adaptasyon gibi giliniimiiziin Oncelikli meselelerine ¢o6ziim iiretme
potansiyeli tasimaktadir.

Gelecege yonelik olarak, morfogenetik tasarimin mimari diisiince ve
iiretimde giderek daha etkin hale gelmesi beklenmektedir. Bu yaklagimin
kent dlgegine tasinmasi, kullaniciyla daha dogrudan iliski kuran adaptif
sistemlerin gelistirilmesi, yapay zeka ve biyoteknoloji entegrasyonlariyla
daha karmagik ve esnek tasarim senaryolarmin iiretilmesi gibi aragtirma
alanlari; mimarlhigin evrimsel bir zeka ile bigimlenen, 6grenen ve kendini
uyarlayabilen yapilara dogru yonelmesini miimkiin kilacaktir.

Sonug olarak, bu calisgmanin hedefledigi iizere; morfogenetik
tasarimin kuramsal temelleri ile ¢agdas mimari uygulamalar arasindaki
bagin ortaya konmasi, mimarlikta yeni bir diisiince bigiminin filizlendigini
gostermektedir. Bu yaklasim, doga ile teknoloji, siireg ile {iriin, tasarimci
ile iretici arasindaki sinirlart bulaniklagtirarak; mimarligi yeniden
diisiinmeye davet etmektedir. Gelecegin mimarlik pratigi, bu tiir deneysel
iretimlerin ¢cogalmasiyla birlikte daha esnek, adaptif, ekolojik ve bilgi
temelli bir ger¢eveye evrilecektir. Bu baglamda, morfogenetik tasarimin,
mimari iretimin yeni epistemolojisinin sekillenmesinde kritik bir rol
oynayacag1 ongoriilebilir.



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 * 71

Kaynaklar
DeLanda, M. (2002). Intensive science and virtual philosophy. Continuum.

DeLanda, M. (20006). A new philosophy of society: Assemblage theory and social
complexity. Continuum.

DeLanda, M. (2006). Philosophy and Simulation: The Emergence of Synthetic
Reason. Continuum.

Dezeen. (2015, March 11). Frei Otto: A life in projects.
https://www.dezeen.com/2015/03/11/frei-otto-a-life-in-projects/

DOCAM. (t.y.). Embryological house.
https://www.docam.ca/conservation/embryological-house/index.html

DOSU Studio Architecture. (t.y.). Bloom. https://www.dosu-arch.com/bloom

Helm, V., Schleicher, S., & Menges, A. (2015). Fibrous tectonics: Computational
design and robotic fabrication of filament-based building systems.
Architectural Design, 85(5), 64—71. https://doi.org/10.1002/ad.1946

Hensel, M. (2013). Performance-Oriented Architecture: Rethinking Architectural
Design and the Built Environment. AD Wiley, London.

Hensel, M., & Menges, A. (2006). Material and digital design synthesis.
Architectural Design, 76(2), 88-95. https://doi.org/10.1002/ad.244

Hensel, M., & Menges, A. (2006). Morpho-Ecologies. Architectural Association
Publications.

Hensel, M., & Menges, A. (2008). Versatility and vicissitude: An introduction to
performance in morpho-ecological design. Architectural Design, 78(2), 6—
11. https://doi.org/10.1002/ad.635

Hensel, M., Menges, A., & Weinstock, M. (2010). Emergent technologies and
design: Towards a biological paradigm for architecture. Routledge.

Holcim Foundation. (t.y.). Hy-Fi.
https://www.holcimfoundation.org/projects/hy-fi

Institute of Building Structures and Structural Design (ITKE). (n.d.). ICD/ITKE
research pavilions. https://www.itke.uni-stuttgart.de/research/icd-itke-
research-pavilions/

Knippers, J., & Menges, A. (2011). Biomimetic design in architecture: Computer-
based simulations for morphological analysis and fabrication of natural
structures. Computer-Aided Design, 43(10), 1399-1409.
https://doi.org/10.1016/j.cad.2010.12.009

Kolarevic, B. (Ed.). (2003). Architecture in the Digital Age: Design and
Manufacturing. Taylor & Francis.

Leach, N. (1999). The anaesthetics of architecture. MIT Press.

Leach, N. (2009). Digital Morphogenesis. In A. Menges (Ed.), Morphogenetic
Design: Architectural Design (Vol. 79, No. 3, pp. 32-37). Wiley.



72 + Sevim SEYHAN AYTEN, Halide irem ERKAN KAYA

Leatherbarrow, D., & Mostafavi, M. (2002). Surface architecture. MIT Press.
Lynn, G. (1999). Animate form. Princeton Architectural Press.

Menges, A. (2006). Computational morphogenesis: Bridging the gap between
digital design and fabrication in architecture. International Journal of
Architectural Computing, 4(1), 89-104.
https://doi.org/10.1260/147807706776320187

Menges, A. (2009). Material Computation. Architectural Design, 79(3), 26-31.

Menges, A. (2009). Material computation: Higher integration in morphogenetic
design. Architectural Design, 79(3), 34-41.
https://doi.org/10.1002/ad.868

Menges, A., & Ahlquist, S. (2011). Computational Design Thinking: A Primer.
Wiley.

Menges, A. (2012). Morphogenesis and Performance. In: Performance-Oriented
Architecture.

Menges, A., & Reichert, S. (2015). Performative wood: Digital design and robotic
fabrication of wood constructions. In A. Menges et al. (Eds.), Fabricate
2014 (pp. 64-71). London: UCL Press.

Menges, A., Sheil, B., Glynn, R., & Skavara, M. (Eds.). (2017). Fabricate 2017:
Rethinking design and construction. UCL Press

Oxman, N. (2013). Silk Pavilion. MIT Media Lab.

Oxman, R. (2006). Theory and design in the first digital age. Design Studies,
27(3), 229-265. https://doi.org/10.1016/j.destud.2005.11.002

Oxman, R. (2010). The new structuralism: Design, engineering and architectural
technologies. Architectural Design, 80(4), 14-23.
https://doi.org/10.1002/ad.1070

Oxman, R. (2014). Naturalizing design: In pursuit of tectonic materiality. In F.
Migayrou & M.-A. Brayer (Eds.), Archilab 2013: Naturalizing
architecture (pp. 15-27). Springer.

Oxman. (t.y.). Silk pavilion I. https://oxman.com/projects/silk-pavilion-i
Sabin, J. (t.y.). Lumen. https://www.jennysabin.com/lumen

Sung, D. (2013). Bloom: A thermo-bimetal installation. In ACADIA 2013:
Adaptive Architecture (pp. 143—148). The Association for Computer
Aided Design in Architecture (ACADIA).

Tanyeli, U. (2017). Yikarak yapmak: Anarsist bir mimarlik kuramu i¢in altlik (1.
baski1). Metis Yayinlari.

THEVERYMANY. (t.y.). Pillars of dreams. https://theverymany.com/pillars-of-
dreams

Thompson, D. W. (1917). On growth and form. Cambridge University Press.



PERFORMANSA DAYALI YANGIN GUVENLIK
ONLEMLERINDE TAHLIYE SIMULASYONLARI VE
YAZILIMLARIN KARSILASTIRMALI ANALIZI

Muammer YAMAN!

1 Ondokuz Mayis Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii, Samsun, Tiirkiye

ORCID ID: 0000-0002-8767-4811



74 + Muammer YAMAN

1. Giris

Gilinlimiizde yap1 liretiminde, geleneksel kurallara dayali tasarim ve
miihendislik yaklagimlarinin yerini giderek performansa dayali tasarim
anlayislar1 almaktadir. Artan yap1 ve tesis karmasikligi, siirdiiriilebilir
tasarimlar ve kullanic1 gereksinimlerinin gesitlenmesi, geleneksel ve
tanimlayici tasarim yontemlerinin sinirlarini zorlagtirmaktadir. Bu anlayis,
yapinin sadece geometrik veya malzeme Ozelliklerine degil islevsel,
yapisal, enerji, akustik, yangmn gilivenligi gibi alanlardaki gercek
davranigina gore tasarlanmasini ve degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir
(Hassanzadeh ve dig., 2024; Oxman, 2008). Performansa dayali ¢éziimler,
yapilarin farkli senaryolara karsi tepkilerini onceden modelleme ve
optimize etme imkani sunarak, siirdiiriilebilirlik, kullanict konforu ve
giivenlik acisindan daha yiiksek standartlara ulagsmasini amaglamaktadir
(Goubran ve Cucuzzella, 2019; Nguyen, 2020).

Afet riski yiiksek bolgelerde ve karmasik yapi tiirlerinde,
performansa dayali ¢oziimler geleneksel yaklasimlara kiyasla daha esnek
ve islevsel sonuclar sunmaktadir. Bu durum hem tasarimcinin roliinii daha
aktif hale getirmekte hem de uygulama agisindan daha verimli bir siirecin
gerceklesmesine katki  saglamaktadir. Performansa dayali tasarim
anlayislarinin  yayginlasmasi yapit yapma pratiginde pek c¢ok alanda
kendine bir yer edinmekte ve biiyiik gelisme gostermektedir. Performansa
Dayali Deprem Miihendisligi (Performance Based Earthquake
Engineering, PBEE), yapilarin yalnizca yikilmadan ayakta kalmasini
degil, belirlenen performans diizeylerinde islevselliklerini siirdiirmesini
amaglamaktadir (FEMA P-58, 2018). Bu kapsamda malzeme se¢imi,
tastyici sistem konfigilirasyonu, enerji verimliligi ve yangin giivenligi gibi
¢ok disiplinli parametreler biitiinciil bir yaklagimla ele alinmaktadir. Farkli
bir parametre olarak enerji performansi odakli ¢oziimler, bina kabugu
tasarimi, pasif stratejiler ve akilli sistemlerin entegrasyonu ile
stirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir (Attia, ve dig., 2011; Orehounig ve
dig., 2015).

Bina Performans Simiilasyonu (Building Performance Simulations,
BPS) araglari, tasarim siirecinde enerji tiiketimi, 1sitma-sogutma yiikleri ve
karbon emisyonu gibi Olgiitlerin senaryoya bagli analizini miimkiin
kilmaktadir (Bazjanac, 2005). Ayrica akustik, termal konfor ve aydinlatma
kalitesi gibi kullanici deneyimini etkileyen unsurlar da bu yaklasima
entegre edilebilmektedir (Yaman, 2025). Yapr1 Bilgi Modellemesi
(Building Information Modeling, BIM) ve dijital ikiz teknolojilerinin
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yayginlagmasi, performans temelli karar destek sistemlerinin
entegrasyonunu ve disiplinler arasi esglidiimii kolaylagtirmaktadir
(Eastman ve dig., 2011). Tiim bu calisma alanlar1 ile birlikte, yangin
giivenligi acisindan performansa dayali yaklasimlar, geleneksel
mevzuatlarin yetersiz kaldig1 karmasik bina tiplerinde daha gercekgi ve
esnek c¢oziimler sunmaktadir. Performansa Dayali Yangmn Tasarim
(Performance-Based Fire Design, PBFD) yontemleri 6zellikle yiiksek
kathi yapilar, aligveris merkezleri ve havaalani gibi kompleks yapilarda,
tahliye siiresi, duman yayilimi ve yapisal dayanim gibi kriterlere gore
yangin senaryolarini analiz ederek ¢oziimler gelistirmektedir (Alvarez ve
dig., 2013; Gernay, 2024; Shrivastava, 2019). Performansa dayali yangin
giivenligi tasariminda, degerlendirmenin temelini olusturan ilk adim,
yapinin karsilamasi gereken performans hedeflerinin agik ve Olgiilebilir
sekilde tanimlanmasidir. Bu hedefler genellikle ASET (Available Safe
Egress Time) ve RSET (Required Safe FEgress Time) kavramlari
cercevesinde ele alinmakta; buna gore, mevcut giivenli tahliye siiresinin
gereken silireden uzun olmasi beklenmektedir (ASET > RSET) (Poon,
2014). Buna ek olarak, tahliye sirasinda kullanicilarin karsilagtigi goriis
mesafeleri, zehirli gaz maruziyet sinirlar1 ve 1siya maruziyet degerleri gibi
nicel kriterler de performans degerlendirmesinde dikkate alinan
parametreler arasinda yer almaktadir. Bu siirecte, tasarim ve analiz igin
yangin senaryolarinin olusturulmasi kritik bir asamadir. Yangin yiikd,
tutusma noktalari, gelisim siireci ve tahliye siiresince kullanici davraniglari
detayli sekilde modellenmektedir. Kullanici davraniglari, sosyal kuvvet
modelleri, ajan tabanli simiilasyonlar ve kalabalik hareketi algoritmalari
kullanilarak hesaplanmaktadir. Bu tiir simiilasyonlar, duman yayilim ile
entegre olarak yiiriitilmekte ve genellikle Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (Computational Fluid Dynamics, CFD) tabanli yangin
modelleme yazilimlar1 (FDS, PyroSim, ANSYS Fluent gibi) ile kullanici
tahliye simiilasyonlar1 (Pathfinder, Simulex gibi) es zamanli1 ve veri tabanli
bigimde entegre edilmektedir. Gergeklestirilen analizlerin dogrulugu ve
gegerliligi, 6zellikle ASET ve RSET hesaplamalarinin karsilagtirilmasiyla
ve cesitli Ol¢im verileriyle test edilerek saglanmaktadir. Elde edilen
ciktilar, yangin kompartiman stratejilerinin, havalandirma sistemlerinin,
algilama ve erken uyar sistemlerinin etkinligini optimize etmek amaciyla
alternatif senaryolar iizerinden degerlendirilmektedir. Tiim bu analizler,
Yangin Koruma Miihendisleri Dernegi (Society of Fire Protection
Engineers, SFPE) rehberleri, Uluslararas1 Standartlar Teskilati
(International Organization for Standardization, 1SO) teknik raporlart ve
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yerel/bolgesel mevzuatlarla uyumlu olarak belgelenmekte ve yetkili
otoritelerin onay siire¢lerine entegre edilmektedir.

Performansa dayali yangin giivenliginde tahliye simiilasyonlari,
bina icinde yangin aninda gerceklesen kullanici hareketlerinin
modellenmesi ve tahliye siirecinin analiz edilmesi agisindan merkezi bir
Ooneme sahiptir. Bu tiir simiilasyonlar, yangin sirasinda olusan duman, 1s1
ve yapisal hasarin tahliye yollar1 {izerindeki etkilerini, kullanici
davraniglarmi ve  kalabalilk  dinamiklerini  biitiinciil ~ sekilde
degerlendirmektedir. Boylece, tahliye siirelerinin giivenli sinirlar iginde
olup olmadigi, potansiyel daralan boliimler (bottleneck), tikanmalar ve
riskli alanlar sayisal olarak ortaya konmaktadir. Performansa dayali
yaklagimlar, bu tiir analizlerle yangin giivenligi tasariminda esnek ve bina
ozelinde optimize edilmis ¢oziimler gelistirilmesine olanak tanimaktadir
(Ronchi ve dig., 2019; Aldahlawi ve dig., 2024; Bakhshian ve Martinez-
Pastor, 2023). Tahliye simiilasyonlarinda uygulama alanlar1 genis olup,
yiiksek katli binalar, aligveris merkezleri, toplu konutlar, saglik tesisleri,
ulasim istasyonlar1 ve karma kullanimli yapilar gibi karmasik ve yogun
kullanict trafigine sahip yapilar Onceliklidir. Tahliye simiilasyonlari,
sadece acil durum planlamasinda degil, ayn1 zamanda yapisal yangin
giivenligi, otomatik sondiirme sistemleri tasarimi ve yangin yonetim
stratejilerinin gelistirilmesinde de kritik rol oynamaktadir. Ayrica, geligsen
bilgisayar giicli ve yazilim teknolojileri sayesinde ger¢ek zamanl tahliye
analizleri ve senaryo bazli degerlendirmeler daha yaygin hale gelmekte, bu
da yangin giivenliginin tasarim ve isletme siire¢lerine entegre edilmesini
kolaylastirmaktadir (Kanangkaew ve dig., 2023; Jing ve dig., 2025). Buna
bagl olarak calismada, performansa dayali bir yontem olarak tahliye
simiilayonlar1 yazilim programlart incelenmistir. Programlarin detayh
ozellikleri, kullanim alanlar1 ve ara yiizleri hakkinda bilgiler saglanmis ve
karsilagtirmali analizler yapilmigtir.

2. Calismanin Yontemi

Caligmada, performansa dayali yangm gilivenligi yaklagim
kapsaminda, tahliye simiilasyon yazilimlarinin teknik, fonksiyonel ve
senaryo bazli oOzellikleri analiz edilmistir. YoOntemsel olarak,
karsilagtirmali analiz modeli benimsenmis ve bu dogrultuda ¢ok sayida
yazilimin teknik dokiimantasyonlari, akademik literatiir kaynaklari,
kullanict ara yiizleri ve 6rnek simiilasyon senaryolart dikkate alinarak
kapsamli  bir degerlendirme  yapilmistir. Ilk  olarak, tahliye
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simiilasyonlarinin yap1 performans analizlerindeki yeri ve Onemi
belirlenmis, ardindan bu amaca hizmet eden yaygin yazilimlarin 6zellikleri
kategorize edilmistir. Analiz edilen yazilimlar; ajan tabanli modelleme,
sosyal kuvvet tabanli hareket algoritmalari, BIM ve CAD veri uyumu,
CFD uyumu, grup davranis1 modellemesi, tahliye siiresi ve kalabalik
yogunlugu gibi anahtar parametrelere gore siniflandirilmistir.

Caligmada nitel karsilastirma yontemi esas alimmis ve her bir
yazilim kendi teknik kapasitesi, kullanim senaryosu ve uyum yetenekleri
acisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda incelenen yazilimlar arasinda
sunlar yer almaktadir:  Pathfinder, MassMotion, FDS+Evac,
BuildingEXODUS, Simulex, Legion, VISWALK, Pedestrian Dynamics,
STEPS, EVACNET4 ve AnyLogic. Her bir yazilimin veri girisi bigimi,
analiz kapasitesi, ¢ikt1 {iretme yetenegi ve uygulama alani ayr1 basliklar
altinda analiz edilmistir. Kargilastirmali analizde asagidaki ana kriterler
temel alinmistir:

e CFD Uyum Seviyesi: Yangin senaryolarinin duman, sicaklik ve gaz
yayilimi agisindan modellenebilirligi.

e BIM Uyumlulugu: CAD ve BIM tabanli veri entegrasyonlar1 ile
gergekei ve modelleme olanaklari.

¢ Modelleme Yaklagimi: Ajan tabanli m1, ag tabanli m1 oldugu ve sosyal
kuvvet modelleri icerip icermedigi.

e Davranigsal Senaryo Yetenegi: Grup davranislari, yon secimi, karar
verme ve engellilik gibi etmenleri modele dahil edebilme diizeyi.

e Dogrulama ve Uygulama Alani: Yazilimin akademik ve/veya sektorel
uygulamalarda kullanimi ve giivenilirlik diizeyi.

Veriler hem teknik dokiimantasyonlardan hem de ¢esitli akademik
yaymlardan toplanmis; ayrica yazilimlarin kullanici ara yiizleri iizerinden
senaryo temelli gozlemler yapilmistir. Sonug olarak, her bir yazilimin
belirli baglamlara gore sundugu avantajlar ve smirhiliklar nitel olarak
tartisilmis; yazilim tercihinde etkili olan faktorler (senaryo tiirii, yap tipi,
kullanici profili vb.) 6neri niteliginde siralanmistir. Elde edilen bulgular,
yangin giivenligi tasariminda performansa dayali karar destek
sistemlerinin se¢iminde yol gdsterici olmay1 hedeflemektedir.

3. Tahliye Simiilasyonlar1 ve Karsilastirmal Analizler

Performansa dayali yangin giivenligi tasarimi, yalnizca yapilarin
kodlara uygun olarak insa edilmesini degil, ayn1 zamanda gercekci



78 + Muammer YAMAN

senaryolar altinda kullanicilarin can giivenligini en {ist diizeyde koruyacak
stratejilerin  gelistirilmesini hedeflemektedir. Bu baglamda kullanict
tahliyesi, yangin giivenligi performans hedeflerinin 6l¢iilmesinde temel
parametrelerden biridir. Tahliye simiilasyon yazilimlari, yap1 geometri
verileri, kullanici profilleri, yangin karakteristikleri ve ¢evresel kosullari
dikkate alarak insanlarin tahliye davraniglarini {i¢ boyutlu ve zamana baglh
olarak modelleyebilme yetenegine sahiptir. Bdylece yalnmizca
yonetmeliklere dayali tipik ¢oziimlemelerin Gtesine gegilerek, senaryoya
0zgl, risk temelli karar destek sistemleri gelistirilebilir (Ronchi ve Nilsson,
2013; Kuligowski ve Peacock, 2005). Tahliye simiilasyon yazilimlar
incelendiginde arastirilmak istenen verilere gore farkli segeneklerin oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Yazilimlarin gesitli karakteristik durumlarinin oldugu
ve kullanima uygun olarak tasarimcinin ve uzmanin kullanimina gore
secilmesi gerekliligi bilinmelidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli tahliye simiilasyon yazilimlarinin karakteristik

ozellikleri
Kategori Kullamlan Yazilimlar
Ajan Tabanli / Sosyal Kuvvet Pathfinder, MassMotion, Simulex, VISWALK,
STEPS
Kalabalik Modelleme Legion, Pedestrian Dynamics

Yangin ile Entegre CFD Tabanli | FDS+Evac, Pathfinder + FDS, Simulex

Trafik-Yaya Entegrasyonu Pedestrian Dynamics

Davramigsal Modelleme Odakl BuildingEXODUS, AnyLogic

Akademik/Ag Tabanl EVACNET4

Tahliye simiilasyon yazilimlari, yapidaki tahliye siirelerini,
kalabalik yogunluklarini, alternatif ¢ikis yollarini ve yangina maruz kalma
kosullarin1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Her bir tahliye yazilimi
farkli modelleme yontemleri, fiziksel senaryo analiz derinlikleri ve
kullanic1 profillerine gore degiskenlik gostermekte olup olusturulma
amacina hizmet etmektedir:

Pathfinder: Binalarda ve kapali alanlarda insan tahliyesini simiile etmek
amaciyla gelistirilmis, ajan tabanli bir tahliye simiilasyon yazilimidir.
Teknik olarak, her bireyi bagimsiz bir ajan olarak modelleyerek, onlarin
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hiz, yonelim, karar alma siiregleri ve cevresel etkilesimlerini gergekei
bicimde yansitmaktadir. Pathfinder, 3B ortamda ¢alismakta ve karmasik
bina geometrilerini CAD veya BIM verilerinden dogrudan alarak analiz
etme imkani saglamaktadir. Yazilim, merdivenler, kapilar, koridorlar,
asansorler gibi yapisal elemanlar1 detayli sekilde simiile edebilir; ayrica
yazilima yangin dumani, gorlis mesafesi kisitlamalari gibi g¢evresel
faktorler entegre edilebilir. Pathfinder, sosyal kuvvet modeli ve kismi kiitle
yaklasgimi gibi farkli hareket algoritmalarini destekleyerek, kalabalik
davraniglarimi ve tikaniklik bolgelerini etkili sekilde
modelleyebilmektedir. Zaman esasli senaryolar olusturulabilir, bireysel ve
toplu tahliye siireleri, ¢ikis kullanimlari, tikaniklik analizleri gibi sonuglar
detayli olarak raporlanabilir. Yazilim, yangin giivenligi miihendisligi,
mimarlik, afet yonetimi ve tesis yOnetimi alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir ve standartlara uygun tahliye analizleri yapmak i¢in tercih
edilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. Pathfinder ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Yaman ve Kurtay,
2025)

MassMotion: Kalabalik simiilasyonlar1 ve yaya hareket analizleri igin
gelistirilmis, ileri diizey bir 3B ajan tabanli yazilimdir. Teknik olarak,
bireylerin hareketlerini ve davraniglarini sosyal kuvvet modeli ile fiziksel
cevre etkilesimlerini detayli sekilde modelleyerek gercekei kalabalik
dinamikleri sunmaktadir. CAD ve BIM tabanli karmagik bina, ulasim
merkezi, stadyum veya agik alan modellerini dogrudan ige aktarabilir;
boylece mimari detaylar simiilasyona tam entegre olabilmektedir. Yazilim,
ozellikle kalabalik yogunlugunun yiiksek oldugu ortamlarda tahliye
senaryolari, kalabalik akis1 optimizasyonu ve giivenlik analizleri i¢in tercih
edilir. MassMotion, zaman-temelli simiilasyon yapisi sayesinde
kullanicilarin farkli senaryolar1 karsilagtirmasina olanak tanimaktadir.



80 * Muammer YAMAN

Merdiven, koridor, kapi, engelli erisimi gibi yap1 elemanlarmi gercekei
bigimde temsil eder ve bireylerin yonelim, hiz, grup davranisi, sosyal
mesafe gibi faktorlere bagl hareketlerini simiile eder. Ayrica simiilasyon
sonucglart yogunluk haritalari, tahliye siireleri, kuyruk olusumu ve
tikaniklik bolgeleri gibi gorsel ve sayisal analizlerle desteklenmektedir.
(Sekil 2).

Sekil 2. MassMotion ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Shrahily ve
Albeera, 2025)

FDS+Evac: Yanginla entegre tahliye senaryolarini analiz etmek i¢in
kullanilan, Yangin Dinamikleri Simiilatorii (Fire Dynamics Simulator,
FDS) yazilimmin ajan tabanli bir tahliye modilidiir. FDS, yangin
dinamiklerini Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (CFD) temelli olarak
¢ozen NIST (National Institute of Standards and Technology) tarafindan
gelistirilmis bir yazilimdir. Bu sisteme entegre olan FDS+Evac, tahliye
siirecini birey bazinda modelleyerek duman, sicaklik ve zehirli gazlarin
yayilimi gibi yangin parametrelerinin kullanic1 davraniglarma etkisini
analiz etmeye olanak tanimaktadir. Her bir birey farkli 6zelliklerde (hiz,
yonelme, karar verme siiresi vb.) bir ajan olarak tanimlanir ve sosyal
kuvvet modeline dayali olarak diger bireyler ve cevresel engellerle
etkilesime girerek hareket eder. Yangin ortami igindeki duman yogunlugu,
goriis mesafesi, sicaklik dagilimi ve karbon monoksit konsantrasyonu gibi
faktorler, simiilasyondaki bireylerin yonelim ve hizlarin1t dogrudan
etkileyerek daha gercekci senaryolar olusturmaktadir. Yazilim agik
kaynakli olmas1 sayesinde 6zellestirilebilir ve biiyiik 6l¢ekli, karmasik bina
senaryolar1 igin kullanilabilir. Ozellikle yiiksek katli yapilar, alisveris
merkezleri, havaalanlar1 gibi karmagik sirkiilasyon alanlarinda tahliye
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stratejilerinin test edilmesi amaciyla yaygin bicimde tercih edilmektedir.
(Sekil 3).

Sekil 3. FDS+Evac ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Tingyong ve dig.,
2011)

BuildingEXODUS: Greenwich Universitesi Fire Safety Engineering
Group (FSEG) tarafindan gelistirilen, oOzellikle karmasik bina
tipolojilerinde insan tahliyesini modellemek amaciyla kullanilan gelismis
bir ajan tabanli simiilasyon yazilimidir. Yazilim, her bir bireyi bagimsiz
kararlar verebilen bir ajan olarak tanimlar; bu ajanlar yas, cinsiyet, fiziksel
yeterlilik, davranis tipi gibi 6zelliklerle karakterize edilir. Tahliye siireci;
birey, ¢evre, hareket, yonetim ve olay olmak iizere bes ana alt sistemin
etkilesimiyle modellenir. Bu yapi, hem bireysel hem de toplu davraniglarin
gercekei bicimde simiilasyonuna olanak saglamaktadir. Ozellikle karmasik
koridor sistemleri, merdivenler, ¢ok katli yapilar ve gecici engeller gibi
mekansal zorluklarin bulundugu senaryolarda etkili analiz yapilmasina
imkén tanimaktadir. BuildingEXODUS, y6n se¢imi, kalabaliktan kaginma,
alternatif glizergah tercihi, grup davraniglari ve engelli birey hareketleri
gibi birgok parametreyi hesaba katarak detayli senaryolar iiretmektedir
(Sekil 4).
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Sekil 4. BuildingEXODUS ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Hao ve
dig., 2009)

Simulex: Simulex, Arup tarafindan gelistirilen ve 6zellikle bina i¢i tahliye
siireclerini  modellemek iizere tasarlanmig, yaygin kullanilan bir
simiilasyon yazilimidir. ilk olarak 1990’11 yillarda gelistirilmis olan bu
yazilim, bireylerin bir i¢c mekéndan nasil ve ne hizla tahliye olabilecegini
analiz ederken, temel olarak sosyal kuvvet modeli yerine temsilci ajan
modelini kullanir. Simulex’in en 6ne ¢ikan 6zelligi, pratik arayiizii ve
diisiik hesaplama maliyetiyle hizl1 6n degerlendirme imkani sunmasidir.
Simulex, bireyleri noktasal temsilciler (agent) olarak degil, eliptik alan
kaplayan varliklar olarak modellemektedir; bu da carpisma ve yo6n
degistirme gibi mikrodinamik hareketlerin daha gerceke¢i bigimde simiile
edilmesini saglamaktadir. Bu eliptik modelleme, insanlarin duvarlara ya da
birbirlerine ¢arpmasini dénlemek adma yon degistirme ve hiz ayarlama
davraniglarini daha dogal bi¢cimde temsil etmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Simulex ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Tiirkdlmez ve
Glines, 2016)

Legion: Kullanict hareketini, kalabalik dinamiklerini ve yaya
davraniglarimi yiiksek dogrulukla modelleyen gelismis bir simiilasyon
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yazilimidir. Bentley Systems tarafindan gelistirilen bu yazilim, 6zellikle
tren istasyonlari, havaalanlari, stadyumlar, aligveris merkezleri ve kentsel
kamusal alanlar gibi yogun insan trafigine sahip ortamlarda yaya akisinin
analiz edilmesi ve optimize edilmesi amaciyla kullanilir. Legion, ajan
tabanlt bir yapiya sahiptir; her yaya, kendi hedeflerine, hareket hizina ve
cevresel algilamasina gore bireysel kararlar vermektedir. Simiilasyonlarda,
carpismadan kacginma, grupla hareket etme, kalabaliktan uzak durma gibi
sosyal ve fiziksel davraniglar detayli bigimde modellenmektedir. Gelismis
analiz araglan sayesinde kullanicilar, yaya yogunluklari, gecis siireleri,
daralan koridorlar, tahliye siireleri ve konfor seviyeleri gibi kritik
performans gostergelerini nicel olarak degerlendirebilir. Legion ayrica 2B
ve 3B gorsellestirme destegi ile hem miihendislik ekipleri hem de karar
vericiler i¢in sezgisel ve gorsel agidan etkili sonuglar sunmaktadir. Tahliye
senaryolarinin degerlendirilmesinden etkin kentsel tasarim kararlarinin
almmasina kadar genis bir alanda kullanilabilen Legion, 6zellikle altyapi
ve toplu tagima projelerinde yaygin bir tercih haline gelmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Legion ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Vigne ve dig., 2011)

WISWALK: Kullanici sirkiilasyonunu ve kalabalik davraniglarini analiz
etmek iizere gelistirilmis, mikroskobik diizeyde ajan tabanli bir simiilasyon
yazilimidir. Isvigre merkezli ETH Ziirich biinyesindeki IVT (Institut fiir
Verkehrsplanung und Transportsysteme) tarafindan gelistirilmistir ve
yogunluk, ¢cakisma ve tahliye siireleri gibi kritik verileri hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. WISWALK, bireysel yayalar1 bagimsiz karar birimleri
(ajanlar) olarak tanimlar; her ajanin hedefe ulasma motivasyonu, ¢evresel
algis1 ve diger bireylerle etkilesimi, davraniglarinin temelini olusturur.
Sosyal kuvvet modeli temelli bu yaklasim sayesinde, gerceke¢i yaya
hareketleri ve grup dinamikleri modellenebilir. Yazilim, 6zellikle tren
istasyonlari, havaalanlar1 ve biiyilk kamusal yapilarda tahliye ve
yonlendirme stratejilerini analiz etmek i¢in kullanilir. Ayrica, rota sec¢imi,
hedef degistirme, alternatif giizergah degerlendirmesi gibi davranigsal
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parametreleri de dikkate alarak optimizasyon yapilmasina olanak
tammaktadir. Ozellikle Avrupa’daki ulasim altyapr projelerinde karar
destek araci olarak tercih edilmektedir (Sekil 7).

KM= er/ 60

Sekil 7. WISWALK ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Gaddam, 2022)

Pedestrian Dynamics: Ajan tabanli ve sosyal kuvvet modeline dayali bir
simiilasyon yazilimidir. Her bireyi bagimsiz bir ajan olarak ele alir ve grup
davranisi, yon tercihleri, yogunluk etkisi gibi parametrelerle gercekci
kalabalik hareketleri sunmaktadir. Ozellikle etkinlik planlama, ulasim
merkezleri ve acil tahliye senaryolarinda kullanilir. Yogunluk haritalari,
tahliye siiresi ve rota analizi gibi ¢iktilarla miihendislik kararlarini
destekler.

STEPS: Bireylerin kalabaliklar igindeki hareketlerini ve acil durum
tahliyelerini yiiksek dogrulukla modelleyebilen, ajan tabanli bir tahliye
simiilasyon yazilimidir. Mott MacDonald tarafindan gelistirilen bu
yazilim, her bireyi farkl fiziksel ve davranigsal 6zelliklere sahip bir ajan
olarak ele alir; yas, cinsiyet, hiz, karar alma siireci gibi parametrelerle
gercekei yaya hareketleri olusturur. CAD ve BIM tabanli 3B yap1
modelleriyle uyumlu ¢alisarak karmasik bina geometrilerinin analizine
olanak tanir. Zaman-temelli senaryo analizi, yonlendirme sistemleri,
alternatif c¢ikiglar ve tikaniklik kontrolii gibi bir¢ok kritik faktorii goz
Oniine almaktadir. Duman, sicaklik gibi fiziksel etkiler modele harici veri
olarak entegre edilebilir; ayrica merdiven, asansor, yiirilyen merdiven gibi
diisey sirkiilasyon elemanlar1 detayli bigimde simiile edilebilir. STEPS,
ozellikle yiiksek yogunluklu yapilar, ulasim terminalleri ve kentsel agik
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alanlarda kalabalik yOnetimi ve tahliye senaryolarinin
degerlendirilmesinde sik¢a kullanilmaktadir (Sekil 8).

Sekil 8. Legion ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Vigne ve dig., 2011)

EVACNET4: Ag tabanli bir modelleme yaklasimiyla ¢alisan ve bina
tahliye siireclerini analiz etmek iizere gelistirilmis deterministik bir
simiilasyon yazilimidir. Yaya hareketini, diigiimler (nod) ve baglantilar
(link) tizerinden akan akislar seklinde tanimlar; bu yoniiyle bireysel ajan
davranigi yerine toplu akis mantigima odaklanir. Modelde her diiglim;
kapilar, koridorlar, merdivenler gibi mimari bilesenleri temsil ederken,
baglantilar ise bu elemanlar arasindaki gecis yollarin1 (kagis yolu)
olusturur. EVACNET4, tahliye siiresi, ¢ikis kapasiteleri, tikaniklik
bolgeleri ve alternatif giizergahlarin verimliligini degerlendirerek tasarim
kararlarini optimize etmeye yardimci olmaktadir. Pratik ara yiizii ve diigiik
islemci ihtiyaci sayesinde dzellikle erken tasarim asamalarinda veya ¢ok
sayida senaryonun hizli karsilastirilmasinda tercih edilmektedir (Ashraf
Tashrifullahi ve Hassanain, 2013).

AnyLogic: Cok yontemli (multi-method) modelleme yaklasimiyla 6ne
¢ikan, giiclii ve esnek bir simiilasyon yazilimidir. Ajan tabanli modelleme
(Agent-Based Modeling - ABM), ayrik olay simiilasyonu (Discrete Event
Simulation - DES) ve sistem dinamigi (System Dynamics - SD) tekniklerini
tek bir platformda entegre bigimde kullanabilmesi, onu diger simiilasyon
araglarindan ayiran temel 6zelliktir. Bu sayede karmasik sistemlerdeki
bireysel aktor davraniglarini (6rnegin kullanici hareketleri), stire¢ akislarini
(6rnegin tahliye siireci) ve makro diizey sistem tepkilerini (6rnegin kentsel
tahliye stratejileri) ayn1t model i¢inde es zamanli analiz etmek miimkiindiir
(Sekil 9).
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Sekil 9. Legion ile yapilan bir tahliye simiilasyonu (Niu et al., 2023)

Cok farkli kullanim alanlar1 bulunan tahliye simiilasyonlar1 CFD ve
BIM uyumluluklari, akademik ve sektorel dogrulama ve oOne ¢ikan
ozellikleri ile incelenmistir. Yazilimlar arasinda CFD uyumu en belirgin
sekilde FDS+Evac ile one ¢ikarken, Pathfinder (FDS), MassMotion ve
EXODUS’ta bu uyum simirl diizeyde kalmaktadir. Diger yazilimlar olan
Simulex, Legion, VISWALK, Pedestrian Dynamics, STEPS, EVACNET4
ve AnyLogic ise CFD ile entegre ¢alismamaktadir. CFD uyumu 6zellikle
duman yayilimi, 1s1 transferi ve hava akisi gibi faktorlerin tahliye
senaryolarina etkisini analiz etmek i¢in 6nemli bir parametredir. BIM
uyumu bakimindan ise Pathfinder, MassMotion, Pedestrian Dynamics gibi
yazilimlar avantajli konumdadir. EXODUS smurlt BIM uyumu sunarken,
Simulex ve digerleri bu destegi saglamamaktadir. BIM uyumu, mimari
modellerle entegrasyon agisindan biiylik kolaylik sagladigindan, gercekei
ve veri temelli simiilasyonlar i¢in bu uyumun varlig1 6nemlidir. Dogrulama
acisindan bakildiginda, MassMotion yazilimi hem endiistriyel hem
akademik alanda yaygin dogrulama 6rneklerine sahiptir. Ozellikle metro,
stadyum ve ugak gibi biiyiik 6l¢ekli alanlarda kullanilmis olmasi, gercek
senaryolarla test edildigini gdostermektedir. EXODUS ise psikolojik ve
grup davraniglart iizerine detayli modeller sundugundan, akademik
arastirmalarda tercih edilmektedir. Diger alternatif yazilimlar ise gorece
nis uygulamalarda ya da kiiciik 6l¢ekli ¢aligmalarda kullanilmaktadir.
Ornegin Simulex, egitim amaclh kullanim igin uygun temel senaryolar
sunarken, EVACNET4 yalnizca kiigiik 6l¢ekli grafik modellerle siirlidir
ve dogrulama yonii zayiftir. STEPS ise karmasik yap1 tahliyeleri ve grup
dinamikleri iizerine ¢alismalariyla one ¢ikar ancak genis ¢apli dogrulama
verileri sunmamaktadir. Her yazilimm belirli alanlarda uzmanlastigi-
derinlestigi goriilmektedir. Pathfinder, ajan tabanli modellemesi, sosyal
davranis modelleri ve yardimli tahliye gibi detayli dzelliklerle dikkat
cekerken, MassMotion kalabalik davranisi izerine odaklanmakta ve ticari
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dogrulamalarla desteklenmektedir. FDS+Evac ise ger¢ek bir yangin ve
tahliye simiilasyonu sunabilmektedir. EXODUS, tasit tahliyelerine 6zel
stiriimler ve psikolojik tepki modellemeleri ile farklilagirken, Legion daha
cok trafik ve havaalani kalabalik ydnetimi i¢in uygun tahliye yazilim
simiilasyonudur. VISWALK, yaya-ara¢ etkilesimleri iizerine odaklanan
nadir yazilimlardan biri olup, sehir planlamasi a¢isindan etkili bir aragtir.
Pedestrian Dynamics, gegici yapilar ve etkinlik planlamasi igin tercih
edilmekte; STEPS, grup davramiglarinin  modellenmesine olanak
tanimaktadir. AnyLogic, ¢ok disiplinli modellemeler igin esneklik
saglamasiyla farkli simiilasyon tiirlerini bir araya getirmeye olanak

saglamaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Incelenen Tahliye Simiilasyonlarmin Karsilagtirmast

Yazihm CFD BIM Akademik/Sektorel Qne Cikan
Uyumu Uyumu Dogrulama Ozellikler
. . Ajan tabanli 6zellikleri ve Yardimli tahliye,
Pathfinder FDS ile _Rev1t/DXF kuyruk modellemeleri; FDS Sosyal davranig
uyum ice aktarim A .
esleme imkani modelleri
CFD Metro, stadyum ve ugak Kalabalik
. BIM tahliyelerinde dogrulama -
MassMotion uyumu . s davranigi, Ticari
destekli caligmalari; 100’den fazla -
sinirl L e dogrulama
tekrarli simiilasyon ornegi
FDS-+Evac CFD Uygun NIST tzibﬁnll entegre Yangin ve tahliye
uyumu ¢oziimler es zamanli
o Kisith Temel Detayli ps1k010]1}< tepki ve .
Building CFD dikkatli grup davraniglar incelemesi; Spesifik tagit
EXODUS Gemi, ugak, bina kullanim tahliyeleri
uyumu uyum . .
stiriimleri
Temel senaryolar i¢in Hizli senaryo
Simulex Yoktur Temel uygunluk, Bir¢ok akademik iretimi, Egitim
simiilasyonda kullanilmakta amagh kullanim
Legi Yoktur Uveun Trafik/havaalani kalabalik Kalabalik
cgion u ygu analizlerinde kullanilmakta kontrolii
Trafik ve Yaya ve arag etkilesimli
VISWALK Yoktur yol analizi altyapilarda kullanilmakta Trafik uyumu
Pedestrian Yoktur BIM Etkinlik planlama Gegici yapisal
Dynamics destekli ¢alismalarinda tahliyeler
STEPS Yoktur Uygun Karmagik yapi tahliyelerinde | Grup dm:{rr}}klerl
uygulanmakta modiilii
. Kigiik 6lgekli
EVACNET4 Yoktur Yoktur Akademik arastirmalarda grafik tabanl
kullanmak
model
Karmagik sistem Cok disiplinli
AnyLogic Yoktur Uygun modellemelerinde esneklik senaryolar i¢in
olusturma uygun

Incelenen tahliye yazilimlari farkli senaryolara

yonelik cesitli

avantajlar sunmaktadir. Yazilim se¢imi, projenin kapsami, ihtiya¢ duyulan




88 * Muammer YAMAN

detay diizeyi, entegrasyon gereksinimi ve dogrulama beklentilerine gore
yapilmalidir. Genel olarak, BIM ve CFD entegrasyonuna sahip yazilimlar
daha gergekei ve uygulanabilir sonuglar iiretmektedir. Projenin biiyiikligii
ve teknik gereksinimleri arttik¢a, dogrulanmis ve kapsamli yazilimlarin
kullanim1 6nem kazanmaktadir.

4. Sonug¢

Bu caligma, performansa dayali yangin giivenligi yaklagiminin
temel bilesenlerinden biri olan tahliye simiilasyon yazilimlarini kapsamli
bicimde inceleyerek, bu yazilimlarin teknik ve islevsel o&zelliklerini
karsilastirmali olarak analiz etmeyi amacglamistir. Ozellikle yap1 ici
tahliyelerin giivenli ve etkili bigimde gergeklestirilmesi i¢in kullanilan
yazilimlarin senaryo liretme kapasiteleri, BIM ve CFD uyum diizeyleri,
sosyal davranis modelleme yetenekleri ve kullanim alanlari dikkate
alinarak degerlendirildigi bu analiz, performansa dayali tasarim
siireclerinde dogru yazilim se¢iminin kritik roliinii ortaya koymaktadir.
Yapilan analizler gostermistir ki, tahliye simiilasyon yazilimlari
birbirinden farkli modelleme tekniklerine, entegrasyon kapasitesine ve
uygulama alanlarina sahiptir. Ornegin FDS+Evac, Pathfinder ve
EXODUS, detayl sosyal davranis modellemeleri ve yangin senaryolariyla
uyumlu yapilartyla yangin giivenligi tasariminda One c¢ikarken,
MassMotion kalabalik yogunlugu yiiksek senaryolar i¢in daha uygun
¢oziimler sunmaktadir. FDS+Evac, CFD tabanli yangin modellemesiyle
entegre calisarak yangin-tahliye etkilesimini detayli bigimde simiile
edebilmekte; Simulex gibi daha basit yazilimlar ise egitim ve On
degerlendirme - hizli karar verme amaciyla tercih edilmektedir. BIM ve
CAD uyumu, yazilimm uygulamaya doniik entegrasyon kabiliyetini
belirlerken, akademik ve sektdrel dogrulama ge¢misi, yazilimin
giivenilirligini ve gecerliligini artiran temel bir gostergedir. Bu baglamda,
yap1 tipi, kullanici1 yogunlugu, kullanilabilir veri diizeyi ve yangin
senaryolarinin karmasikligi gibi degiskenler dogrultusunda, yazilim
seciminin 6zellestirilmis bigimde yapilmasi gerektigi ortaya konulmustur.
Performansa dayali yangin giivenligi yaklasimi, klasik mevzuat temelli
¢Oziimlerin smirlarini agarak, daha gercekei ve etkili tasarim kararlarina
olanak tamimaktadir. Bu dogrultuda tahliye simiilasyonlari, sadece
miithendislik analizlerinin bir parcasi degil, ayni zamanda risk temelli
tasarim ve karar destek sistemlerinin de vazgegilmez bir araci olarak
degerlendirilmektedir.
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Gelecekteki caligmalar, yazilim dogrulama siireclerinin deneysel
verilerle desteklenmesi, sanal gerceklik (VR) ve artirilmis gergeklik (AR)
teknolojileriyle simiilasyon ortamlariin zenginlestirilmesi ve yapay zeka
destekli  senaryo iiretim  yOntemlerinin  gelistirilmesi  {izerine
yogunlagabilir. Ayrica, kullanici davranislarimin kiiltiirel, psikolojik ve
demografik degiskenlerle modellenmesi, disiplinler arasi yaklasimlarla
yangin giivenligi analizlerinin daha kapsayici hale gelmesini saglayacaktir.
Gelismis BIM platformlariyla tam entegre ¢alisan, ger¢cek zamanli karar
mekanizmalarina olanak veren yeni nesil yazilimlar, hem akademik hem
de uygulamal1 yangin giivenligi ¢alismalarina 6nemli katkilar sunacaktir.
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GIRIS

Kiiresel niifustaki siirekli artig, yeni konutlarin, saglik tesislerinin, egitim
kurumlarinin ve altyapinin hizla gelistirilmesi zorunlulugunun ortaya
cikartmaktadir. Geleneksel insaat malzemeleri ve yontemlerine olan
bagimliligin siirdiiriilmesi yenilenemeyen kaynaklarin tiikenmesini
hizlandirmakla kalmamakta, ayn1 zamanda enerji tiiketimini de arttirarak
yiksek seviyelerde CO, salmimina neden olmaktadir. Bu sebeple,
geleneksel yap1 malzemelerine yenilik¢i alternatiflerin arastirilmasi 6nem
kazanmaktadir. Yenilik¢i alternatifler ele alindiginda ise, polimerler ve
fiber takviyeli polimerler (Fiber Reinforced Polymers- FRP) one
¢ikamaktadir (Ceylan Engin, 2025).

Uriinlerin yasam dongiisii boyunca cevresel etkilerini degerlendiren
ampirik raporlar polimer kullanimin, nakliye maliyetlerini %45, elektrik
kullanimint %42, hammadde tliketimini %4 ve diger ilgili ¢evresel
harcamalar1 %9 oraninda azaltabilecegini gostermektedir. Ayrica,
polimerlerin entegrasyonu daha hafif, yiiksek performansh yapilarin ve i¢
bilesenlerin {iretimini kolaylastirarak insaat maliyetlerinin diismesine
katkida bulunur (Correia Diogo, 2015). Bu malzemeler tugla, ¢cimento,
beton, metal, ahgap ve cam gibi geleneksel se¢imlere alternatifler veya bu
malzemelerin performansii artirmak i¢in tasarlanmis tamamlayici
¢Oziimler olarak hizmet etmektedir (Agarwal ve Gupta, 2017). Dahasi,
polimerler mevcut yapisal elemanlarin gii¢lendirilmesindeki etkinliklerini
gostermis, boylece mimari ve insaat endiistrilerindeki ¢ok yonliiliikklerini
ortaya koymuslardir (Ceylan Engin, 2025). Mimaride polimer
uygulamasimin ilgi ¢ekici bir 6rneklerinden biri, diinya ¢apinda en biiyiik
uyarlanabilir Olimpiyat stadyumu olarak kabul edilen Paris'teki ‘Stade de
France’'tir. Yapisinda sadece 75 ton agirliginda bir polimer membran
kullanilmistir; bu da ¢at1 yapisinin 13.000 tonluk toplam kiitlesiyle tam bir
tezat olugturmakta ve polimerlerin biiyiik 6l¢ekli uygulamalarda agirlig:
nasil onemli Olglide azaltabilecegini orneklemektedir (Halliwell S.M.,
2002). Ayrica, termoplastik bir polimer olan Etilen tetrafloroetilen
(ETFE)’in genis mesafelere yayilarak uygulanabildigi bilinmektedir.
Bunun bir 6rnegi, 17m uzunluga sahip eskenar dortgen formundaki EFTE
altigen yastiklarin Almanya'daki Allianz Arena'da uygulanmasidir.
Sisirilmis ETFE yastiklardan insa edilen stadyumun cephesi sadece genis
mesafelere yayilmakla kalmaz, ayni zamanda 11k efektlerine yanit olarak
dinamik renk degisiklikleri de sergilemektedir. Ayrica, 1982 yilindan bu
yana Burgers Hayvanat Bahgesi'nde kullanilan tek katmanli ETFE
kaplama, 35 yil1 askin bir siire boyunca gozle goriiliir bir bozulma belirtisi
olmadan etkili bir sekilde calisarak dikkate deger bir dayaniklilik
sergilemektedir (Pavlovi¢ vd., 2019). Benzer sekilde, Yeni Kaledonya'daki
Jean-Marie Tjibaou Kiiltiir Merkezi, nefes alabilen cepheler olusturmak
icin ahsap ve aliiminyum ile birlikte polikarbonat paneller kullanmaktadir
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(Ciccarelli, 2015). Ayrica polistiren (PS), polikarbonat (PC), poli(metil
metakrilat) (PMMA), akrilonitril biitadien stiren (ABS) ve poliamid (PA)
gibi polimerlerin cam, ¢at1 kaplama, dis cephe kaplamasi, asma tavan
uygulamalari, doseme ve mobilya gibi ¢esitli mimari uygulamalarda
kullanildigr bilinmektedir (Kharaev vd., 2007; Correia Diogo, 2015;
Agarwal ve Gupta, 2017).

Otuz yili askin siiredir yritiilen arastirmalar, FRP'nin avantajli yapisal,
mekanik ve tribolojik oOzellikleri nedeniyle bir¢cok geleneksel yapi
malzemesinin yerini alabilecegini ortaya koymustur (Elanchezhian vd.,
2018). Bununla birlikte, FRP'nin hala karbon ve cam elyafi gibi
yenilenemeyen fosil bazli malzemelere 6nemli 6l¢iide dayandigini kabul
etmek ¢ok Onemlidir. insaat sektdriiniin kiiresel CO, emisyonlarinin
yaklagik %40'ma ve kaynak tiiketiminin yaklasik %45'ine katkida
bulundugu goz oniine alindiginda (Sippach vd., 2020), tek basina FRP'ye
bagimlilik, kaynaklarin tiikenmesi ve sera gazi emisyonlu sorunlarini ele
almak i¢in yetersiz kalabilmektedir. Mimarlik disiplini ¢evresel
stirdiirtilebilirligi ilerletmek icin ekolojik alternatifleri aktif olarak takip
etmelidir. Cevre dostu biyo-kompozit malzemeleri arastiran ¢aligmalar ise,
geleneksel seceneklere kiyasla oOnemli c¢evresel faydalar sunma
potansiyellerinin altin1 ¢izmektedir (Ceylan Engin vd., 2025). Kolayca
islenebilen ve bol miktarda bulunan dogal liflerin bir araya getirilmesiyle
olusturulan biyo-bazli polimer kompozitler, sentetik liflere hafif, uygun
maliyetli ve mekanik olarak saglam alternatifler sunmaktadir (Gholampour
ve Ozbakkaloglu, 2020; Kozlowski ve WIladyka-Przybylak, 2006;
Koztowski ve Wiadyka-Przybylak, 2008).

Dogal elyaf takviyeli polimerlerin (NFRP) gelistirilmesi yoluyla sentetik
elyaflardan dogal elyaflara gecis, mimarlikta siirdiiriilebilirligi artirmak ve
daha yesil ve daha sorumlu bir insaat endiistrisine dogru ilerici bir gegise
isaret etmektedir (Dahy, 2019). Dogal elyaf kompozitlerin {iretimi, cam
elyaf kompozit iiretimine kiyasla %60 daha az enerji gerektir, daha az CO»
emisyonu ile sonuglanir ve atiklarin daha kolay bertaraf edilmesini saglar
(Brosius, 2006; Satyanarayana vd., 2009). Ayrica, petrol bazh
alternatiflerin yarattig1 ¢evresel dezavantajlar ve yenilenebilir kaynaklara
duyulan acil ihtiyaca bir yanit olarak giderek artan sayida sirketin dogal
elyaf takviyeli kompozit malzemelere yoneldigi bilinmektedir (Faruk vd.,
2014). Dogal elyaf kompozitlere yonelik artan ilgi, enerji tasarrufu
hedefleriyle dogrudan iligkilidir (Azwa vd., 2013). Dogal elyaf takviyeli
bir kompozit baglaminda matris, elyaflar arasinda gerilimi aktarma,
cevresel olumsuzluklara kars1 bir bariyer saglama ve elyaflar1 mekanik
asinmadan koruma iglevlerini yerine getirir. Baglayici veya matris,
kompozit yapinin ¢ekme yiikii tagima kapasitesinin belirlenmesinde g¢ok
onemli bir rol oynar (Sippach vd., 2020) ve kompozitin 6zellikleri
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dogrudan elyaf tiiriiyle baglantilidir (Deb ve Jafferson, 2021). Bdylece,
siirdiiriilebilir mimari tasarimda uygun malzemelerin secilmesinin
O6neminin alt1 gizilmektedir.

Bu makale, dogal liflerle gii¢lendirilmis polimerik malzemeler igeren
mimari yapilarin bir incelemesini sunarak, siirdiiriilebilir mimariyi tesvik
etme ve ekolojik biitiinliigii gelistirme konusundaki 6nemli potansiyelleri
vurgulamaktadir. Yapilan inceleme, biyopolimerler, termoplastikler ve
epoksi gibi termosetler de dahil olmak {izere cesitli polimer matrislerin
yani1 sira ¢ok cesitli dogal lifleri de kapsamaktadir. Bu kapsamli analizde,
kompozit malzemelerden yararlanan yenilik¢i tasarim ve iiretim
metodolojileri incelenecek ve bunlarin ¢agdas mimarlik pratigi {izerindeki
etkileri degerlendirilecektir. Calisma ayrica, bu gelismis ve gevreye duyarh
malzemelerin modern tasarimdaki doniistiiriicii roliinii arastiracaktir. Bu
makalede vaka caligmalar1 ve mevcut egilimler degerlendirerek, dogal
elyaf takviyeli polimerlerin entegrasyonunun yalnizca malzeme
stirdiiriilebilirligini degil, ayn1 zamanda mimari tasarim &zgiirliiglinii nasil
gelistirebilecegini aydinlatmay1 da amaglamaktadir.

DOGAL LiFLER

Dogal lifler, iplige benzerlik gosteren ayri, uzun teller halinde
bulunmalariyla karakterize edilen bir malzeme kategorisini temsil eder. Bu
elyaflar, filamentler, iplikler veya halatlar halinde islenebilir ve polimer
kompozit malzemelerin imalatinda ayrilmaz bilesenler olarak hizmet
edebilmektedir. Ayrica, kagit ve kege olmak iizere cesitli liriinler
olusturmak icin kegelestirme islemlerine tabi tutulabilmektedirler
(Chandramohan ve Marimuthu, 2011). Farkli sektorlerce dogal elyaflara
artan tercih, ekonomik uygulanabilirlik, diisiik yogunluk, kolay ayristirma,
enerji verimliligi, CO, nétrliigii, biyolojik olarak parcalanabilirlik ve geri
doniistiiriilebilirlik 6zelliklerine baglanabilmektedir. Ornegin, yiiksek
gerilme mukavemeti ve hafif bilesimin avantajli 6zellikleri, otomotiv,
ingaat ve yap1 gibi sektorlerde dogal elyaflara olan talebi 6nemli dlgiide
artirmistir (Faruk vd., 2014). Ayrica, esas olarak seliiloz ve seliilozik
olmayan diger bilesenlerden olusan bu liflerin dogal yapisi, belirli
uygulamalar i¢in 6zel olarak tasarlanmig gerekli teknik ozellikleri elde
etmek i¢in kimyasal ve enzimatik olarak degistirilebilir (Liu vd., 2016).
Dogal lifler, kokenlerine gore sistematik olarak ii¢ kategoride
siniflandirilabilir: bitki bazli, hayvan bazli ve mineral bazli. Ozellikle,
cesitli  polimer kompozitlerde kullanilan baskin tlirler bitkisel
kaynaklardan elde edilmektedir (Campilho, 2016).
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Hayvan Lifleri

Hayvansal lifler agirlikli olarak proteinlerden olusur ve ii¢ ana simifa
ayrilir: hayvan kili (yiin veya kil), ipek lifleri ve tiiyler.

e Yiin veya Kil: Bu kategori hayvanlardan, dzellikle de kiirke sahip
memelilerden elde edilen lifleri veya yiinii kapsar. Insan sag1 da bu
grupta siniflandirilabilir.

e Ipek Lifi: Ipek lifleri boceklerin salgilarindan, 6zellikle de
kurumus salgilarmin lifli yapiya katkida bulundugu koza olusum
asamasinda elde edilir. En meshur ipek lifleri ipekbocegi larvalar
tarafindan iiretilen kozalardan elde edilir.

e Tiyler: Tiiyler, kus tiirleri tarafindan iiretilen, keratin proteinlerini
sentezleyen epidermiste bulunan folikiillerden kaynaklanan ve kus
tiylerinin  tanimlayict ~ 6zellikleriyle sonuclanan karmagik
integumenter yapilardir (Chandramohan ve Marimuthu, 2011).

Koyun ve kegci yiinil, alpaka ve at kil1 da dahil olmak iizere ¢esitli hayvansal
kaynakli lifler farkli wuygulamalarda kullanilmaktadir. Lifli bir
biyomateryal olarak insan sagi, insan dermisi i¢ine gOmili sag
folikiillerinden ¢ikar ve keratin baskin protein bilesenidir. Dogal
proteinlerle karakterize edilen ipek lifleri, 15181 farkli agilarda kirmalarini
ve boylece tekstil uygulamalarinda bir renk spektrumu olusturmalarini
saglayan benzersiz bir iiggen prizma benzeri konfigiirasyona sahiptir.
Tiiyler, omurgalilar tarafindan olusturulan karmasik yapilari temsil eder ve
yalitim ve ugusta dnemli roller oynar. Keratin proteini {iretiminin bir {iriinii
olan bu yapilar, kuglarin biitiinliigiiniin  karmagik  tasarimini
orneklemektedir (Campilho, 2016). Malzeme bilimi alaninda, polimerlerin
hayvansal liflerle giiclendirilmesi dikkat ¢ekmistir. One ¢ikan Srnekler
arasinda polyester kompozitlerde koyun yiinii (Manivannan vd., 2022) ve
keci kili (Onuegbu ve Azih, 2015) kullamimi yer almaktadir. Diger
uygulamalar arasinda kegi kilinin yani sira hindi, tavuk ve ordek tiiyleri
(Selvakumar ve Omkumar, 2018) ve epoksi matrisler i¢in emu kil1 (Reddy
vd., 2014) yer almaktadir. Ozellikle ipek lifleri (Cheung ve Lau, 2007),
polipropilen (PP) i¢in 6rdek tiiyii (Liu vd., 2013), polilaktik asit (PLA) i¢in
tavuk tiiyii (Ozmen ve Baba, 2017) ve polietilen i¢in inek kili (Oladele vd.,
2015) takviye edici 6zellikleri agisindan arastirilmigtir.

Mineral Lifler

Metal ve mineral kaynaklardan elde edilen mineral lifler dogada agirlikl
olarak bulunur ve yaygin olarak asbest ile iliskilendirilir. Cesitli asbest
tiirleri arasinda, magnezyum ve demir igermesi nedeniyle kahverengi veya
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gri rengiyle karakterize edilen Amosite asbest, tarihsel olarak bir yap1
malzemesi, yangin geciktirici ve 1s1 yalitm maddesi olarak kullanilmastir.
Buna karsilik, mavi asbest olarak bilinen Crocidolite, tstiin 6zellikleri
nedeniyle endiistriyel uygulamalar i¢in tercih edilmistir. Ayrica, Tremolit
dolomit ve kuvars yataklarini iceren metamorfik siirecler yoluyla tiretilir
(Campilho, 2016). Bu mineral lifler olaganiistii yapisal biitiinliik
sergilemektedir (Saxena vd., 2011). Bununla birlikte, asbest kullanima,
oncelikle kullanimiyla iligkili 6nemli saglik risklerine atfedilebilecek
sekilde, bircok yargi alaninda artan inceleme ve diizenleyici kisitlamalarla
kars1 karsiya kalmigtir (Ceylan Engin, 2025).

Brusit elyafi ise, kiiresel bir dagilima sahip toksik olmayan bir mineral
olarak ortaya c¢ikmakta ve uygulanabilir bir alternatif sunmaktadir.
Wollastonit olarak da adlandirilan ve inosilikatlar ailesi icinde
smiflandirilan  kalsiyum silikat, minimum saghk riskleri ve diisiik
kanserojen potansiyeli ile dikkat c¢ekmektedir (Mousavi vd., 2022).
Aragtirmalar, brusit liflerinin poli(biitilen siiksinat) (PBS) (Yu vd., 2024)
ve epoksi (Zhang vd., 2015) polimerlerinin 6zelliklerini gelistirmek igin
etkili bir gekilde kullanildigini géstermektedir. Bu arada, wollastonit lifleri,
polipropilen (PP) (Hilmani ve Purnima, 2010; Leontiadis vd., 2022),
epoksi (Xian vd., 2006) ve polietilen (Tong vd., 2006) dahil olmak {izere
cesitli polimer matrislerindeki takviye yetenekleriyle taninmaktadir. Bu tiir
gelismeler, endiistriyel uygulamalar i¢in daha glivenli ve daha
siirdiiriilebilir secenekler sunan bu alternatif mineral liflerin malzeme
bilimindeki potansiyelinin altin1 ¢izmektedir.

Bitki Bazh Lifler

Bitki lifleri agirlikli olarak seliillozdan olusur ve ¢ikarildiklar kaynaga gore
siniflandirilir. Mevcut literatiirdeki siniflandirma sunlari igerir:

e Tohum Lifleri: Bu lifler tohumlardan veya kabuklarindan elde
edilir ve pamuk, kapok ve lif kabagi lifleri gibi dnemli 6rnekleri
vardir.

e Yaprak Lifleri: Cesitli bitkilerin yapraklarindan elde edilen bu
kategori sisal, agave, muz, henequen ve ananas liflerini kapsar.

e Bast Lifleri (veya Kabuk Lifleri): Bitkinin govdesini kaplayan sak
veya kabuktan hasat edilen bu lifler, digerlerine gore iistiin gerilme
mukavemeti sergiler. Saglamliklar1 onlart iplik {iretimi, kumas
iiretimi, ambalajlama ve kagit tiretimindeki uygulamalar igin
uygun hale getirir. One ¢ikan sak lifleri arasinda keten, jiit, kenaf,
kenevir, rami, rattan, soya fasulyesi lifleri ve asma lifleri
bulunmaktadir.

e Meyve Lifleri: Bu kategori, hindistan cevizi lifi ve palmiye lifi gibi
bitkinin meyvesinden elde edilen lifleri igerir.
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e Kok Lifler: Bitkilerin govdelerinden elde edilen liflerden olugan
bu grup bugday, piring, arpa, bambu ve ¢esitli otlar1 icermektedir
(Campilho, 2016; Chandramohan ve Marimuthu, 2011).

Cesitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilan bitki lifleri arasinda pamuk,
keten ve kenevir ozellikle dikkat cekicidir. Kenevir lifleri, olaganiistii
esneklikleri ve direngleri sayesinde halatlarin ve kanat profilleri gibi
yapisal bilesenlerin iiretiminde genis uygulama alani bulmaktadir. Ayrica,
dogal ozellikleri onlar1 1sitma ve sthhi tesisat sektdrlerinde etkili yalitim
malzemeleri ve contalar olarak konumlandirmaktadir (Chandramohan ve
Marimuthu, 2011).

Bitki lifi takviyeli polimer kompozitler alaninda, bambu, jiit, keten,
kenevir, sisal, muz, kenaf, palmiye salkimi, pamuk, hindistan cevizi ve
rami gibi cesitli lifler kullanilabilir (Affan Usmani ve Anas, 2018; Jiang
vd., 2008; Keya vd., 2019). Ozellikle jiit, sisal, keten ve kenevir lifleri,
geleneksel cam ve karbon elyaf takviyelerine giderek daha uygun
alternatifler olarak tanimlanmakta ve ¢esitli uygulamalarda siirdiiriilebilir
malzeme miihendisligi uygulamalarin1 ilerletme potansiyellerini
vurgulamaktadir (Faruk vd., 2012; Kandola vd., 2021). Caligmalar, kenevir
ve keten bitkilerinin daha fazla stabilite saglama yetenekleriyle tanindigini
gostermistir (Defoirdt vd., 2010; le Duigou vd., 2012; Le Duigou vd.,
2020). Muz lifi takviyeli polimer kompozitler incelendiginde, bunlar
epoksi (Venkateshwaran vd., 2013) ve PP (Komal vd., 2020) iken, keten
lifi ile giiclendirilmis olanlar PLA (Avci vd., 2023), ABS (Neher vd., 2016)
ve PBS'dir (Ketata vd., 2022). Kenevir lifi takviyeli polimerler
incelendiginde bunlar PP (Sullins vd., 2017), PLA (Mazzanti vd., 2019) ve
polikarbonattir (PC) (Ceylan vd., 2024; Ceylan Engin vd., 2024; Ceylan
Engin vd., 2025).

MIMARIDE DOGAL LiFLi KOMPOZITLER

Dogal lif takviyeli polimer kompozitlerin (NFRPC) mimaride
uygulanmasi, siirdiiriilebilir tasarima yonelik doniistiiriici bir yaklagim
ortaya koymakta ve sayisiz yenilik¢i kullanim alami sergilemektedir.
Ozellikle, sisal lifi ile giiclendirilmis polimer kompozitlerin, yiiksek
mukavemetli, hafif ve ince duvarli yapilarin insasin1 kolaylastirarak
cepheler, tankerler, boru sistemleri, dayanikli ¢at1 elemanlar1 ve yapisal
takviyeler gibi ¢esitli mimari uygulamalar ic¢in avantajli oldugu
bilinmektedir (Azwa vd., 2013). Ayrica, dogal lifli kompozitler, havay1
elyafli yapilar1 ig¢inde etkili bir sekilde hapsederek ve atmosferik
karbondioksiti tutarak uygulanabilir, ¢evre dostu bir alternatif sunarak
yalitim malzemeleri olarak dnemli bir potansiyel sergilemektedir (Liu ve
ark., 2017).
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NFRPC kullaniminin ilgi ¢ekici bir 6megi, Eindhoven Teknoloji
Universitesi tarafindan tasarlanan ve polilaktik asit (PLA) bazli bir kopiik
cekirdege entegre edilmis kenevir ve keten lifleri iceren, 14 metre
uzunlugundaki yaya kopriisiidiir (Sekil 1.). Kopriide, karmasik sekilli i¢
kopiik dolgusunu yerlestirmek igin vakum inflizyon iiretim teknigi
kullanilmis ve koprii giivertesine egrilik kazandirmak i¢in tek bir kavisli
kontra sekli kullanilmistir. Hafif, sekillendirilmis PLA kopiik ¢ekirdekten
inga edilen yapi, iki farkli kalitede dogal 1if matin uygulandigi ince bir
mantar katmanla giiglendirilmistir. Yiiksek mukavemet ve sertligin ¢ok
onemli oldugu yerlerde, dokuma keten hasirlar kullanilirken, dokuma
olmayan keten ve kenevir hasirlar daha diisiik yiik tagima talebi olan
alanlara yerlestirilmigtir. Korkuluk sistemi ayr1 olarak imal edilmis olup,
kompozit laminat bilesenlerin lazerle kesilmesiyle elde edilen organik
konturlara sahiptir (Leplaar vd., 2016). Mimari tasarim perspektifinden
bakildiginda koprii, balik kilgiklarini andiran bir kaburga sisteminin
yapisal zarafetini ¢agristirmaktadir. Bu tematik se¢im, su yasamina zengin
bir analoji ile yapisal biitiinligii giiclendirmekle kalmamakta, ayni
zamanda ¢evredeki nehir ekosistemi ile bir baglanti kurmaktadir. Dogal
lifli malzemelerin dogasinda bulunan saglam 6zellikler, yalnizca korkuluk
gorevi goren dikey elemanlar aracilifiyla giivenlik saglamis ve geleneksel
korkuluk-kiipeste tasarimlarinin gerekliligini etkili bir sekilde ortadan
kaldirmigtir. Sonug olarak, kopriiniin tasarimi ve kullanilan malzemelerin
yapisindan kaynakli nitelikleri yerel fauna ile uyumlu bir sekilde bir araya
gelerek cevre ile sinerjik bir iligki kurmaktadir.

Sekil 1. Dogal elyaf takviyeli polimer kompozitten yapilmis yaya kopriisii
(Leplaar vd., 2016).
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Sekil 2'de yer alan ‘Tailored Biocomposite Mock-up’ ¢alismasinda, keten
lifi kullanilarak biyo-bazli bir kompozit maket gelistirilmistir. Bu maket,
225 cm yiiksekliginde ve 125 cm genisliginde tek kavisli, hafif bir
konfigiirasyona sahiptir (Dahy vd., 2020). Tasarim perspektifinden
bakildiginda, dogal unsurlarin zarif hareketini cagristiran akigkan ve
organik formlar1 biinyesinde barindirdig1 goriilmektedir. Renkleri, dokusu
ve yukar1 dogru genisleyen silueti ise, esintide sallanan bir aga¢ imgesini
cagristirmaktadir. Sonu¢ olarak, mimari tasarim hem agaglarin dogal
yapisi i¢in bir analoji hem de statik kinetik mimarinin bir temsili olarak
hizmet etmekte, doga ve yapili ¢evre alemleri arasinda yeni ve estetik
agidan zorlayici bir sekilde koprii kurmaktadir.

Sekil 2. Keten lifi iceren biyo-bazli bir kompozitin maketi. (a) Biyo-bazli
kompozit; (b) Kaliplama hazirligs; (c) Maket (Dahy vd., 2020).
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Sippach ve arkadaglari (2020) tarafindan tasarlanan Sekil 3'teki mimari
cerceve, gelismis topoloji optimizasyonu ve ana stres yollariyla hizalanmig
stratejik fiber oryantasyonu yoluyla yiik tasiyici bir yapi olarak titizlikle
tasarlanmig dogal keten lifi takviyeli polietilen polimer kompozitlerin 6ncii
bir uygulamasimi temsil etmektedir. 4 metre yiiksekliginde ve 4 metre
genisligindeki bu destekleyici yapi, toplam 2,15 m?'liik bir hacmi kapsiyor
ve aym sekilde tasarlanmis, c¢ift kavisli dort dallanma bileseninden
olusuyor. Keten liflerinin diizenlenmesi, lif dagiliminda yiiksek derecede
ozellestirme saglayan Ozel Lif Yerlestirme (Tailored Fiber Placement-
TFP) teknikleri kullanilarak hassas bir sekilde gergeklestirilmistir. TFP
prosediiriiniin ve fazla alt tabaka tekstilinin dikkatli bir sekilde
kesilmesinin ardindan, preformlar Vakum Destekli Regine Infiizyonu
(Vacuum Assisted Resin Infusion- VARI) islemine tabi tutulmustur. Bu
asama i¢in, piyasada bulunan polietilen vakum filmleri titizlikle
uyarlanmis ve bir vakum pompasi ile kapatilmistir (Sippach vd., 2020). Bu
mimari 0genin belirgin anizotropik ozellikleri ve saglam yiik tasima
kabiliyetleri, kullanilan malzemelerin serbest bi¢imli tasarimlarin
gerceklestirilmesi i¢in en uygun sekilde konumlandirildigini giglii
gostermektedir. Yapinin organik morfolojisi, biyolojik formlara benzerlik
gostermekte, entegre yatay ve dikey elemanlar verimli yiik transferini
kolaylastirmakta ve bdylece biiyliik oOlgekte islevsel bir tasarimla
sonuglanmaktadir. Bu yenilik¢i yaklasim, dogal malzemelerin mimari
uygulamalara entegrasyonunda onemli bir ilerlemeyi temsil etmekte ve
sirdiiriilebilir tasarim ilkelerine dogru bir paradigma degisimini
yansitmaktadir.

Sekil 3. Dogal elyaf takviyeli polimer kompozit ile tasarlanan ve
gercgeklestirilen mimari gergeve (Sippach vd., 2020).

Sekil 4’de, Dahy (2015) tarafindan gelistirilmis piring saman1 ve organik
polimer bilesimlerinden elde edilen biyokompozit malzemeden
olusturulmus mimari elemanlar yer almaktadir. Bu yenilikg¢i piring samani
termoplastik biyokompozitlere (RS-PLA), avangart mobilya tasarimlarini
gerceklestirmek icin kalip kullanimi ile form verilmistir. Tasarimlar,
serbest bicimli sandvi¢ paneller olusturmak i¢in kaplama ile gliglendirilmis
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bir ¢ekirdek malzeme olarak elastik lif levhay1 icermektedir (Dahy, 2015).
Tasarim perspektifinden bakildiginda, ¢esitli organik ve akiskan formlarin
mekanik biitiinliikten 6diin vermeden mimari unsurlara sorunsuz bir
sekilde entegre edilebilmesi dikkat c¢ekicidir. Karmagik tasarim
geometrilerini  gerceklestirme  kapasitesi  genellikle  geleneksel
malzemelerle elde edilemez, bu nedenle ¢agdas tasarim ve mimaride dogal
lif takviyeli polimer kompozit malzemeler icin genis bir potansiyel
uygulama yelpazesini gostermektedir.

Sekil 4. Dogal lif takviyeli polimer kompozitler ile yapilan serbest formlu
mobilyalar (Dahy, 2015).

Dahy (2017) tarafindan yiritillen ¢alismada, gelismis robotik oyma
teknikleriyle sekillendirilen kaliplar kullamilarak lif takviyeli polimer
kompozit  paneller  {retilmistir. Calisma,  tarimsal  liflerin
yogunlastirilmasini, belirli uygulamalar igin 6zel olarak tasarlanmig ¢esitli
mimari tasarimlarin kesfini ve silirece dahil olan karmagik iiretim
asamalarii kapsamaktadir. Bu ¢alismanin ¢iktilari arasinda ise "TRAshell'
isimli serbest formlu panel yer almaktadir (Sekil 5.). Panel bir arastirma
pavyonu i¢in kaplama elemani olarak hizmet vermektedir (Dahy, 2017).
Tasarimsal olarak bakildiginda, panellerin, dijital {iretim teknolojisindeki
en son gelismelerle miimkiin kilinan bir dizi parametrik tasarim ve amorf
geometriye sahip oldugu goriilmektedir. Tasarim, ¢agdas mimarinin
sinirlarini zorlayan derin bir dinamik hareket duygusu tagimaktadir.
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Sekil 5. Serbest formlu paneller "TRAshell' (Dahy, 2017).

Cutajar ve arkadaslar1 (2020) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada, dogal elyaf
takviyeli polimer malzemenin kullanildigi bir striiktiir tasarlanmis ve
tiretilmistir (Sekil 6.). Bu arastirmada, Ozel Elyaf Yerlestirme (TFP) ve
Cekirdeksiz Filament Sarma (Tailored Fiber Placement- CFW)
tekniklerini iceren biitlinlestirici bir yaklasim kullanilmistir. Her iki
yontem de, stratejik olarak optimize edilmis malzeme yerlesiminden elde
edilen katki verimlilikleri nedeniyle tercih edilmistir (Cutajar vd., 2020).
Bu 6genin mimari tasarimi, dogal liflerin yapisal biitlinliglini makro
Olcekte ortaya koyarak organik mimariyi animsatan siriikleyici bir
deneyim yaratmistir. Yapinin yiizeyini siisleyen ¢icek motifleri, botanik
formlarin minimalist bir temsilini 6zetleyerek, bilesen malzemeleri ayni
zamanda hem basit hem de rafine bir sekilde sunmaktadir. Bu yaklagim,
tasarim ve iretim agamalarindaki karmagik ve yogun siiregleri etkili bir
sekilde sergilerken, herhangi bir boya veya kaplamanin olmamasi,
karmagik, ag benzeri geometrilerin agik bir sekilde algilanmasini
saglamaktadir.
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Sekil 6. Dogal elyaf takviyeli polimer uzamsal yapisi (Cutajar vd., 2020).

LivMatS Pavyonunda, tamamen robotik olarak sarilmis keten liflerinden
olusan yiik tasiyici bir yap1 inga etmek icin Cekirdeksiz Filament Sarma
(Coreless Filament Winding-CFW) teknigi kullanmilmistir (bkz. Sekil 7).
Her biri yaklagik altt metre uzunlugunda olan toplam on bes bilesen
iiretilmistir. Pavyon, bes bilesenden olusan gruplar halinde diizenlenen {i¢
ana yapisal eleman tarafindan desteklenen kubbe benzeri kesintisiz bir
form olarak ortaya ¢ikmistir. Pavyonun c¢evresel kosullara karsi
dayanikliligini ve biitiinliigiinii artirmak i¢in, yap1 polikarbonat (PC) bir
cephe kaplamasiyla sarilmis, boylece hem i¢c mekan hem de lifli ¢cerceve
korunmustur (Pérez vd., 2022). Tasarim incelendiginde, parametrik bir
tasarim ethosuyla karakterize edilen ag benzeri yapisal elemanlarm bir
bilesimi gozlemlenmektedir. Pavyon, farkli yiikseklik seviyeleri ve i¢
yapinin sagladig1 koruma algisinin da isaret ettigi gibi, magara benzeri bir
estetige sahiptir. Bu mimari diizenleme, fiitiiristik kavramlari ilkel
duyarhiliklarla ilgi ¢ekici bir sekilde yan yana getirmektedir. Herhangi bir
dekoratif kaplama icermeyen keten liflerinin bilingli kullanimi, yapinin
dogal ve elemental temalarla olan baglantisin1 giiglendirmektedir.

Sekil 7. LivMatS Pavyonu (Pérez vd., 2022).

Sekil 8'de yer alan biyokompozit akustik emici panel, bosluk rezonator
prensipleri ve gozenekli emilim mekanizmalariin yenilikgi  bir
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entegrasyonunu Orneklemektedir. Yari mamul termoplastik NFRPC
panellerin ¢evresel katmanlari, ses dalgalarinin emilmesinde kritik bir rol
oynayan bir hava boslugu olusturmak i¢in termoform isleminden
gecirilmistir.  Emici katman %65 kenevir, %25 kenaf ve %10
Polietersiilfondan (PES) olusan kompozit bir yapagidan yapilmistir (Dahy,
2019). Tasarim yakindan incelendiginde, yalnizca farkl teknik avantajlar
saglamakla kalmayip aym1 zamanda akustik alanda enerji, ses ve ritim
arasindaki igsel baglantilar1 yansitan ritmik desenlerde fark edilebilir
varyasyonlar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu ¢ok yonlii yaklasim, ses yutma
teknolojisinin estetik zenginligine katkida bulunurken gelismis akustik
performans potansiyelinin de altin1 ¢izmektedir.

Sekil 8. NFRPC ile iiretilen akustik emici panel (Dahy, 2019).
SONUC

Bu arastirma Dogal Lif Takviyeli Polimer Kompozitlerin (NFRPC'ler)
mimari tasarim alanindaki doniistiiriicli potansiyelini ortaya koymaktadir.
Kenevir, keten, kenaf ve piring samani gibi bitki bazli liflerin takviye
olarak tercih edilmesi, siirdiiriilebilir malzeme kullanimina yonelik bir
paradigma degisiminin altin1 ¢izmektedir. Epoksi, polilaktik asit,
polikarbonat, polietersiilfon ve polietilen dahil olmak iizere hem
termoplastik hem de termoset polimerlerin dahil edilmesi, bu
kompozitlerin ¢cagdas mimarideki ¢ok yonliiliigiinii ve uygulamasini daha
da genisletmektedir. TFP, VARI ve CFW gibi gelismis iiretim
tekniklerinin kullanilmasi, kopriiler, mobilyalar ve pavyonlar da dahil
olmak iizere ¢ok ¢esitli mimari yapilarin olusturulmasini kolaylastirmistir.
Bu malzemelerden elde edilen tasarimlarin dili, genellikle dogada bulunan
karmagikligi ve akigkanligi yansitmakta ve dogal c¢evre ile mimari
uygulama arasinda derin bir ortak yasam oldugunu gostermektedir. Bu
uyum sadece ekolojik uyumu tegvik etmekle kalmaz, ayni zamanda
organik formlar1 kucaklayan yenilik¢i tasarim ¢oziimlerine dogru bir
hareketi de tesvik etmektedir
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Sonug olarak, NFRPC'lerin mekanik biitiinligii yaratic1 ifadeyle uyumlu
hale getirme kabiliyeti, geleneksel estetik sinirlar1 agan tasiyict yapilarin,
islevsel tasarimlarin ve avangart mobilyalarin gergeklestirilmesini
saglamaktadir. Bu aragtirma, dogal malzemelerin mimari baglamlara
entegrasyonunun, siirdiiriilebilir tasarim ilkelerini ilerletmek i¢in cazip bir
yol sundugunu ve mimaride gelecekteki kesifler i¢in biitiinsel bir ¢erceve
sundugunu ortaya koymaktadir.
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1. GIRIS

Bu c¢aligma, Sivas Ulu cami’si iizerinden mimari gelenegin
stirekliligini incelemeyi amaglamaktadir. Mimari gelenek, gegmisten
giiniimiize tasinan yapi teknikleri, estetik yaklasimlar ve mekén
organizasyonlart gibi unsurlarin tarihsel yapilar araciligiyla
aktarilmasiyla siireklilik kazanir. Bu baglamda, arastirmanin amaci,
Selcuklu mimarisine ait Sivas Ulu Camisi’nin temel &zelliklerini
degerlendirmek, bu 6zelliklerin Sivas’taki mimari gelenek iizerindeki
etkilerini tartismak ve bu gelenegin siirdiiriilebilirligine yonelik
oOneriler sunmaktir.

Aragtirma kapsaminda nitel aragtirma yontemlerinden tarihsel
perspektif analizi ve mantiksal akil yiirtitme teknikleri kullanilmistir.
Bu yontemler araciliiyla, Sivas Ulu Camisi’nin tarihsel baglamu,
yapisal ve estetik unsurlar ele alinarak, yapinin Selguklu déneminin
mimari karakteristiklerini nasil yansittigt ve sonraki donemlere,
Ozellikle Osmanli mimarisine, hangi unsurlar1 aktardigi analiz
edilmistir. Arastirma sorulari, Sivas Ulu cami’sinin Sel¢uklu
mimarisine 6zgii hangi unsurlar1 tagidigi ve bu unsurlarin daha sonraki
donemlerin tasarim anlayigina nasil katki sagladigi iizerine
yogunlasmaktadir.

Bulgular, Sivas Ulu cami’sinin Selguklu dénemine 6zgii tas is¢iligi,
geometrik ve bitkisel motifler ile mekan organizasyonu gibi unsurlari
barindirdigmi  ve bu unsurlarin sonraki donemlerde mimari
tasarimlarda bir referans noktasi olusturdugunu ortaya koymustur.
Ayrica, mimari geleneklerin siirdiiriilebilirligi baglaminda, yapinin
restorasyon siirecleri sirasinda tarihi degerlerin korunmasi ve gelecek
nesillere aktarilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Sonuglar, Sivas Ulu cami’sinin sadece bir ibadet mekani olarak degil,
ayni zamanda mimari gelenegin siirekliligini saglayan Onemli bir
kiiltiirel miras unsuru olarak tasidig1 degeri ortaya koymustur.
Calisma, kiiltiirel mirasin korunmasina yonelik farkindalik yaratmay1
ve bu dogrultuda restorasyon siireclerine yonelik siirdiiriilebilir
yaklasimlar gelistirilmesini 6nermektedir.
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1.2. Sivas Ulu Camisi’nin Tarihsel ve Mimari Ozellikleri
A Lok B

Gorsel 1. Ulu Cami, 1196-1197

Sivas Ulu cami’si, Selguklu Dénemi'nin Anadolu'daki mimari ve
kiiltiire] mirasim1 yansitan en 6nemli yapilardan biri olarak dikkat
ceker. Bu eser, tarihsel silire¢ icerisinde dini ve toplumsal
fonksiyonlariyla 6ne ¢ikmis, ayni zamanda Selcuklu sanat ve
mimarliginin 6zelliklerini detayli bir sekilde sergilemistir (Saoud,
2003: s. 115). Sivas Ulu camisi’nin tarihsel ve mimari 6zelliklerini
anlamak i¢in yapinin ortaya c¢iktigi tarihsel baglami ve bu baglam
icinde gelisen plan, malzeme, teknik, siisleme gibi unsurlarin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Selguklu Donemi'nde Anadolu'nun stratejik noktalarindan biri olan
Sivas, siyasi ve ekonomik anlamda biiyiik bir 5nem tagimaktaydi. ipek
Yolu gibi uluslararas: ticaret rotalarinin merkezinde yer alan sehir,
sadece bir ticaret noktasi degil, ayn1 zamanda bir kiiltiir ve bilim
merkezi olarak 6ne ¢ikmistir (Ogel, 2008: s. 232). Séz konusu tarihi
kosullar, Sivas'ta ¢esitli dini ve sivil yapilarin insa edilmesine olanak
saglamig; Ulu cami de bu baglamda sehir halkinin dini, sosyal ve
kiiltiirel ihtiyaglarina cevap vermistir. Sivas Ulu cami’sinin tam olarak
hangi tarihte ve kim tarafindan yaptirildig1 kesin olarak bilinmemekle
birlikte, 12. ylizy1l sonlar1 ya da 13. yiizy1l baslarinda insa edildigi
tahmin edilmektedir. Selcuklu mimarisinin karakteristik unsurlarini
yansitan bu yapi, ¢ok siitunlu hipostil plan1 ve sade fakat etkileyici
tasarim anlayisi ile dikkat ¢eker (Rogers, 1969: s. 184).

Caminin plan ve mekan organizasyonu, Selguklu Dénemi'ne 6zgii sade
bir diizenleme sunar. Cami, dikdortgen bir plana sahip olup, tavani
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ahsap direklerle desteklenen ¢ok siitunlu bir yapiya sahiptir. Merkezi
bir kubbe yerine bu diizeni destekleyen ahsap sistemler tercih edilmis
ve mekadnin agik ve kullanighh olmasi saglanmigtir (Gilagti ve
Altikilig, 2017: s. 57). Mihrabin bulundugu cephede yarattig1 derinlik
hissi, yapinin i¢ mekan organizasyonuna estetik bir boyut katmistir. Bu
diizenleme, Selguklu mimarisinde dini mekanlarda goriilen sadelik ve
fonksiyonellik anlayisinin 6nemli bir rnegidir.

Sivas Ulu camisi'nin insa siirecinde tercih edilen malzemeler ve
teknikler, yapinin dayanikliligini ve estetik dzelliklerini ortaya koyar.
Kesme tag, caminin temel malzemesi olarak kullanilmis; bu malzeme
hem duvarlarin dayanikli olmasini saglamis hem de estetik bir diizen
yaratmistir. Tavan yapisinda ahsap malzeme tercih edilmis ve bu
malzeme oyma teknikleriyle siislenerek hem yapiya i¢ mekanda bir
sicaklik katmig hem de siisleme 6gesine katkida bulunmustur (Yiiksel
et al., 2014: s. 92). Duvarlarin {ist kisimlarinda tugla ve harg
kullanilmasi, yapmnin yiiksekligini ve dengeliligini saglamistir. Bu
teknik detaylar, Selguklu Donemi mimarisinin teknik ve estetik
anlamdaki ustaliginin birer gostergesidir.

Sivas Ulu Camisi’nde siisleme unsurlari, yapinin sade dig cephesine
karsin i¢ mekanin zengin bir sanatsal dokuyla bezenmesini saglamistir.
Selguklu mimarisinde 6nemli bir yer tutan mukarnaslar, camide
Ozellikle mihrabin iizerinde ve pencere g¢evrelerinde goriilmektedir
(Bakarer, 1980: s. 159). Bu mukarnaslar, yapinin i¢ mekanina derinlik
ve hareket kazandirirken geometrik desenlerle uyumlu bir biitiinliik
olusturmaktadir.  Geometrik  siislemeler, Selguklu  sanatinin
matematiksel ve simetrik anlayiginin yansimasidir.

Bitkisel motifler, yapinin ahsap unsurlar iizerinde ¢ok detayli bir
sekilde islenmis, mihrab1 c¢evreleyen bdlgelerde ve tavan
siislemelerinde kullanilmistir. Bu motiflerde Selcuklu sanatinin
dogaya olan ilgisini ve dogadan esinlenen stilize desenleri gérmek
mimkiin olur. Ayn1 zamanda kaligrafik siislemeler, caminin dini
Ozelligini ve estetik boyutunu tamamlar. Mihrabin g¢evresinde ve
yapimnin ¢esitli alanlarinda Kuran'dan alintilar, kufi ve nesih yazi
stilleriyle dikkat ¢ekici bir sekilde islenmistir (Erbudak, 2022: s. 198).

Sivas Ulu cami’si, tiim bu tarihsel ve mimari detaylariyla Selguklu
mimarisinin sade ancak derinlikli estetik anlayisinin bir yansimasi
olarak goze c¢arpar. Bu yapi, sadece bir ibadet mekadni olmanin
otesinde, Selcuklu Donemi'nin sosyo-kiiltiirel yapisint ve mimari
vizyonunu temsil eden bir mirastir.
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Tablo 1. Sivas Ulu cami Tarihsel ve Mimari Ozellikleri

Sivas’in Onemi

Bashklar Aciklamalar
Sivas Ulu cami’si, Anadolu Selguklu
Tarihsel ) Devl.et1. nin dini, siyasi ve k.ulturel. yapisinin
Baslam onemli bir gostergesi olarak insa edilmistir. 12.
g ve 13. ylizyillar arasinda Anadolu'nun siyasi ve
kiiltiirel gelisimine katkida bulunmustur.
Sivas, Ipek Yolu iizerinde yer almasi

Selguklu dolayistyla dnemli bir ticaret, kiiltiir ve yonetim

Doéneminde

merkezi olmustur. Sehir, Anadolu’daki
ekonomik faaliyetlerin merkezinde yer almus,
ayn1 zamanda ilim ve sanatin gelistigi bir ortam
sunmustur.

Cami’nin insa
Siireci ve
Tarihgesi

Cami, 1197 yilinda Anadolu Selguklu Sultani
II. Kilicarslan’m oglu Kutbeddin Meliksah’in
hiikiimdarlig1 sirasinda yaptirilmistir. Caminin
banisi Kad1 Burhaneddin olarak
kaydedilmektedir. Yapinin mimari kesin olarak
bilinmemekle birlikte Selguklu mimarlarinin
elinden ¢iktig1 anlagilmaktadir.

Yapmin Plan
ve Mekén
Organizasyonu

Cami, dikdortgen planli ve ¢ok siitunlu hipostil
diizenine sahiptir. Bu mimari diizen, Selguklu
mimarisinin mekansal sadelik ve islevsellik

anlayisini yansitmaktadir. Caminin tavani ahsap

direkler ve kirislerle desteklenmis, merkezi bir
kubbe yerine mekanda dengeli bir tavan sistemi
olusturulmustur. Mihrabin bulundugu cephede
kullanilan mimari elemanlar, mekanda odak

noktasi olusturarak ibadet sirasinda derin bir
manevi atmosfer yaratmaktadir.

Kullanilan
Malzeme ve
Insa Teknikleri

yapi tekniklerinin ustalikla uygulandigi bu eser,

Caminin insasinda kesme tas, tugla ve ahsap
gibi yerel malzemeler kullanilmistir. Kesme tas,
yapinin duvarlarinda saglamlik ve dayaniklilig
artirmak amaciyla kullanilmistir. Tavan
sisteminde ahsap kirisler ve siitunlar yer
almakta, bu ahsap elemanlar oyma teknikleriyle
zenginlestirilmistir. Ust kisimlarda tugla
kullanimi ise yapinin hafifligini ve stabilitesini
artirmay1 amaglamaktadir. Selguklu dénemi

donemin mimari basarilarini sergilemektedir.
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Bashklar Aciklamalar
Caminin siislemeleri, Selguklu mimarisinin
estetik anlayisini ortaya koymaktadir. i¢
.. mekanda geometrik desenler, bitkisel motifler
Siisleme ve .
Estetik ve kaligrafik yazﬂar yer almakta, bp gnsuflar
Unsurlar yaptya hem estetik hem de manevi bir deger
katmaktadir. Caminin siisleme detaylari, sanat
ve mimarligin birlestigi noktalari
yansitmaktadir.
Mukarnas siislemeleri caminin mihrabinda ve
pencere cevrelerinde yer almaktadir. Bu
Mukarnaslar elemanlar, Selguklu sanatinin matematiksel
ve Geometrik simetri anlayisini ve estetik detaylara verdigi
Desenler o6nemi gostermektedir. Geometrik desenler,
yapimin tiim mekaninda bir diizen ve ritim
olusturarak mimaride denge saglamaktadir.
Ahsap siitunlar ve mihrab1 ¢evreleyen
detaylarda yer alan bitkisel motifler, Selguklu
sanatindaki dogaya olan ilginin stilize bir
Bitkisel ve yansimasidir. Kaligrafik siislemeler ise caminin
Kaligrafik manevi kimligini gii¢lendiren bir unsur olarak
Motifler goze carpmaktadir. Kuran-1 Kerim’den

ayetlerin kufi ve nesih yazi stilleriyle islenmesi,
dini bir derinlik ve sanatsal zenginlik
sunmaktadir.

Caminin Boyu

Caminin toplam boyu yaklasik 60 metre,
genisligi ise 30 metredir. Bu dlgiiler, yapinin i¢
mekaninda genis ve ferah bir alan

ve Alam saglamaktadir. Toplam alan yaklagik 1800
metrekareyi bulmaktadir.
Cami, Sivas sehir merkezinde yer almakta olup,
. Anadolu’nun orta kesimindeki stratejik cografi
Sehir ve . v P
< konumuyla tarih boyunca 6nemli bir dini ve
Cografi e . S s
Konumu kiltiirel merkez olmustur. Cevresindeki diger
Selcuklu eserleriyle birlikte tarihsel bir baglam
olusturur.
Sivas Ulu cami’si, dikdortgen planli cok
Diger Temel stitunlu yapistyla Selguklu déneminin tipik
Ozellikler cami mimarisini temsil etmektedir. Yapi, ahsap

is¢iligi ve tas is¢iliginin harmanlandigi bir
ornek olup, islevsellik ve estetik unsurlari
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birlestirir. Mihrab1 ve minaresi, doneminin
sanatsal anlayigini yansitan one gikan
ozelliklerdir.

(Tablo.1). Sivas Ulu camisi’nin tarihsel ve mimari 6zelliklerini ele
almaktadir.

1.3. Mimari Gelenegin Siirekliligi

Sivas Ulu cami’si, Anadolu Selguklu Dénemi’nin mimari gelenegini
somut bir sekilde yansitan ve bu gelenegin Osmanli mimarligina olan
etkisini net bir sekilde ortaya koyan 6nemli bir yapidir (Saoud, 2003:
s. 115). Mimari siireklilik agisindan ele alindiginda, bu cami yerel ve
bolgesel etkilerle birlikte 6zgiin Selguklu sanatinin da bir yansimasini
tasir. Geleneksel malzeme kullanim1 ve inga teknikleri, yapinin hem
dayanikliligini hem de estetik degerini one ¢ikarir. Bu durum, Selguklu
Donemi'nin mimarlik alanindaki ustaligin1 gézler oniine sermekte ve
yapmnin sanat tarihindeki nemini vurgulamaktadir (Ogel, 2008: s.
232).

Ulu cami, kesme tas is¢iliginin Anadolu’daki 6ne ¢ikan 6rneklerinden
biridir. Tas isciliginde goriilen geometrik desenler, estetik kaygi ile
yapisal gereklilikleri birlestirerek mimari bir disavurum sunar
(Bakirer, 1980: s. 159). Bu siislemeler, Sel¢uklu mimarisinin
matematiksel simetri anlayisiyla yogun bir uyum iginde tasarlanmistir.
Mihrabin ¢evresindeki mukarnas detaylari, yapimin dini kimligini 6ne
cikarirken, estetik boyutunu da zenginlestirir. Bu siirecte, yerel
zanaatkarlarin tas isciligi konusundaki yetkinligi, yapinin kaliciligina
katki saglamistir (Rogers, 1969: s. 184).

Sivas Ulu cami’si, Selguklu mimarliginin Osmanli mimarligina
aktarilan onemli 6zelliklerini temsil eder. Selguklu hipostil planlama
anlayisi, Osmanli’nin merkezi kubbe diizeniyle yer degistirirken, Sivas
Ulu cami’si bu gegisin belirgin bir izini tagir. Osmanli Donemi’nde de
kullanilir durumda kalan bu cami, Selguklu mimarisinin mirasini
koruma ve aktarma agisindan kritik bir rol ustlenmistir (Giilagt1 ve
Altinkilig, 2017: s. 57). Bu yap1, hem dini bir merkez hem de bir sanat
eseri olarak degerlendirilmistir.

Sivas Ulu camisi'nin etkisi, c¢evresindeki diger yapilarda da
hissedilmektedir. Medreseler, kervansaraylar ve kiimiiler, Selguklu
mimari tarzinin bu yapida yansiyan unsurlarini barindirir. Ulu cami,
Selcuklu sanatinin bolgesel bir yiikseltisi olmus ve bu sanat anlayigini
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sehrin diger tarihi yapilarina da tasmistir (Erbudak, 2022: s. 198).
Mimari detaylarin aktarimi, sadece bir teknik transfer degil, ayni
zamanda  bir  kiltirel devami  saglama ¢abasi  olarak
degerlendirilmelidir.

1.4. Siirdiiriilebilirlik ve Koruma Calismalari

Sivas Ulu cami’si, mimari ve tarihi kimligini glinlimiizde
koruyabilmek i¢in birgok restorasyon ve koruma calismalarina tabi
tutulmustur. Bu ¢alismalar, yapinin orijinal dokusuna zarar vermeden,
mimari Ozelliklerini ve tarihsel Onemini gelecege tasimayi
amaclamistir (Yenice, 2020: s. 87). Geleneksel tekniklerle modern
teknolojilerin dengeli bir sekilde kullanilmasi, yapmin hem
dayanikliligin1 hem de estetik degerini korumakta etkili olmustur.

19. yilizyildan itibaren belgelenen restorasyon c¢alismalari, yapinin
hem statik hem de estetik unsurlarinin korunmasina odaklanmustir.
Ahsap direkler ve tavan sistemleri iizerine odaklanan ¢aligmalar, bu
elemanlarin c¢lirlimeye karsi dayanikliligini saglamis; tas yapi
elemanlarinda ise bozulmaya karsi koruma teknikleri uygulanmistir
(Sahin ve Tutkun, ty.: s. 95). Restorasyon siireglerinde modern
malzemelerin akilci kullanimi, orijinal yapiy1 tahrip etmeden estetik ve
yapisal iyilestirme saglamistir (Akboy-ilk, 2023: s. 101).

Tarihi yapilarin korunmasinda toplumsal farkindalik nemli bir yer
tutar. Sivas Ulu camisi’nin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi i¢in
yerel halkin bilinglendirilmesi ve egitilmesi gerekliligi, bugiin de
gecerliligini korumaktadir (K&ycii, 2024: s. 112). Tarihi yapilari
sahiplenme ve koruma bilincinin yerlesmesi, bu mirasin gelecek
nesillere aktarilmasinda kritik bir rol oynamistir. Yerel otoritelerin,
akademisyenlerin ve sanat tarihgilerinin bu siirece aktif katilimi, tarihi
mirasin korunmasi konusunda énemli bir katki sunmaktadir.

Gelecekteki restorasyon calismalarinda yenilik¢i yaklagimlarin
benimsenmesi, yapimin korunmasi i¢in c¢agdas teknolojilerden
yararlanilmasinin 6nemini ortaya koyar. Dijital tarama ve 3D
modelleme teknikleri, yapinin hassas analizine olanak taniyarak
restorasyon islemlerinin daha etkili bir sekilde yiiriitiilmesini
saglamaktadir (Disli, 2018: s. 181). Bunun yaninda, topluma yonelik
egitim ve farkindalik projeleri, tarihi mirasin korunmasi ve bu mirasi
sahiplenme bilincinin artirilmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu yaklagimlar,
Sivas Ulu camisi’nin sadece bir mimari eser olarak degil, ayni
zamanda bir kiiltiirel kimlik unsuru olarak korunmasini saglamaktadir.
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Tablo 2. Sivas Ulu cami Mimari ve Koruma Siirekliligi

Bashklar Aciklamalar
Sivas Ulu cami’si, Anadolu Selguklu mimari
geleneginin en dnemli temsilcilerinden biridir.
1197 yilinda Anadolu Selguklu Sultani II.
. . Kiligarslan’in oglu Kutbeddin Meliksah’in
Mimari o - . O .
Gelenegin hiikiimdarliginda insa edilmistir. Caminin
Siireklilisi banisi Kadi Burhaneddin olarak bilinir, ancak
& mimart hakkinda kesin bilgi bulunmamaktadir.
Bu yapi, Selguklu mimarisinin bolgesel ve
kiiltiirel etkilerini Osmanli mimarisiyle
birlestiren bir koprii niteligindedir.
Caminin temel malzemesi olan kesme tas,
yapinin estetik ve dayaniklilik unsurlarini
birlestirmistir. Tas isciligindeki geometrik
Kesme Tas desenler ve mukarnas detaylari, Selguklu
Isciligi ve sanatinin matematiksel diizen anlayigini
Detaylari yansitmaktadir. Mihrabin ¢evresindeki tag
islemeler ve pencerelerde kullanilan
mukarnaslar, yapinin hem gorsel hem de
sembolik 6nemini artirmistir.
Sivas Ulu cami’si, Selguklu mimarisindeki
hipostil plan diizeninin Osmanli mimarisindeki
Sel¢uklu . S
. . merkezi kubbe anlayisina gegis siirecinde
Mimarisinden . AN .
Osmanh 6nemli bir 6rnektir. Yapi, Selguklunun sade ve
- . . islevsel mekan organizasyonu ile Osmanli'nin
Mimarisine . . . .
Gecis estetik ve simetrik yaklagimimi bir arada
tagimaktadir. Bu mimari devamlilik, yapinin
mimarlik tarihindeki yerini saglamlastirmigtir.
Ulu cami, ¢evresindeki medreseler,
. kervansaraylar ve kiimbetlerde goriilen mimari
Sivas Ulu o .
. ey detaylarla kiiltiirel ve sanatsal etkisini
camisi’nin e T R .
. stirdiirmistiir. Yapimnin tag is¢iligi, geometrik
Bolgesel ve desenleri ve estetik detaylari, Selguklu
Kiiltiirel Etkisi ’

sanatinin bolgesel etkilerini diger tarihi
yapilara tagimustir.

Restorasyon ve
Koruma
Cahismalar:

Sivas Ulu cami’si, 19. ve 20. yiizyillarda birgok
restorasyon ¢alismasina tabi tutulmugtur. Bu
caligmalar sirasinda geleneksel tekniklerle
modern yontemler bir arada kullanilarak
yapinin orijinal dokusu korunmustur. Ahsap
direklerin ¢lirlimeye kars1 gliglendirilmesi ve
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tas is¢iligindeki bozulmalarin onarilmasi,
restorasyon siirecinin odak noktalar1 olmustur.
Bu siiregler, yapinin hem tarihi hem de mimari

degerini gelecege tasimay1 amaglamistir.

Restorasyon stireclerinde geleneksel malzeme

Geleneksel ve tekniklerin modern teknolojilerle dengeli bir
Tekniklerle sekilde kullanilmasi, yapmin dayanikliligin
Modern artirmgtir. Ozellikle dijital tarama ve 3D
Yontemlerin modelleme teknikleri, yapinin hassas analizini
Dengesi miimkiin kilarak restorasyon siirecini daha

etkili hale getirmistir.

Yerel halkin tarihi yapilar konusunda

Toplumsal bilinglendirilmesi ve koruma siireglerine aktif

Farkindalik ve katilimi, Sivas Ulu camisi'nin siirdiiriilebilirligi
Katilimin agisindan kritik bir rol oynamigstir. Toplumun

Onemi tarihi mirasi sahiplenmesi, bu mirasin gelecege

tasinmasinda énemli bir katki sunmustur.

Dijital tarama ve 3D modelleme gibi yenilik¢i
yontemler, hassas restorasyon siireglerine katki

Yenilikci < A
saglamis ve yapinin detaylr analizini miimkiin
Restorasyon . .
Yaklasimlart kilmigtir. Bu teknikler, yapinin hem estetik
3 hem de yapisal 6zelliklerini koruyarak daha
uzun Omiirli olmasini saglamstir.
Tarihi mirasin korunmasi i¢in topluma yonelik
Egitim ve ) egitim ve blllnqlendlme prOJ'elerl
- . diizenlenmistir. Bu ¢alismalar, Sivas Ulu
Bilinclendirme TR AR Lo <
camisi’nin kiiltiirel kimlik olarak deger
Calismalari

kazanmasina katkida bulunmus, toplumun bu
mirasi sahiplenmesini saglamistir.

(Tablo 2.). Sivas Ulu camisi’nin tarihsel, mimari ve kiiltiirel
ozelliklerini ele almaktadir.

1.5. Oneri ve Koruma Calismalari

Sivas Ulu cami’si, Anadolu Selguklu mimarisinin 6nemli bir 6rnegi
olarak, mimari gelenegin korunmasi ve siirekliligin saglanmasinda
merkezi bir rol iistlenmektedir (Ogel, 2008: s. 35). Yapi, Selcuklu
sanatinin temel unsurlarini estetik ve yapisal bir biitiinliik icerisinde
barmdirmakta ve mimarlik tarihindeki kiiltiirel ve yapisal siirekliligin
somut bir temsilcisi olarak degerlendirilmektedir. Selguklu dénemine
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Ozgl tas isciliginin dikkat ¢ekici orneklerinden biri olan Sivas Ulu
cami’si, mukarnas ve geometrik desenlerin 6zenli kullanimiyla yerel
ve bolgesel etkilerin ulusal bir mirasa doniisiimiine katkida
bulunmaktadir (McClary, 2017: s. 142).

Ulu cami, yalnizca bir ibadet mekan1 degil, ayn1 zamanda kiiltiirel bir
aktarim aracidir. Caminin tas is¢iligi, 6zellikle mihrabin ¢evresinde ve
pencerelerin mukarnas siislemelerinde goriilen detayli islemelerle,
Selguklu sanatinin  matematiksel diizen anlayisim ve estetik
ozelliklerini yansitmaktadir. Bu siislemeler, yalnizca gorsel bir unsur
degil, ayn1 zamanda Selguklu dénemi toplumsal ve dini anlayiginin
onemli bir gostergesi niteligindedir (Bakirer, 2017: s. 211). Caminin
bu ozellikleri, Osmanli doneminde de varligini siirdiirerek mimari ve
kiiltiirel siirekliligin saglanmasinda belirleyici bir yer edinmistir.

Sivas Ulu camisi’nin korunmasi, kiiltiirel mirasin gelecek nesillere
aktarilmasi siirecinde biiylik bir dneme sahiptir. Yapinimn yiizyillar
boyunca siiregelen restorasyon siiregleri, hem mimari hem de kiiltiirel
bir sorumlulugun ifadesi olarak degerlendirilmelidir (Blessing, 2017:
s. 56). Restorasyon c¢aligmalari sirasinda kullanilan geleneksel
teknikler ve modern yaklagimlar, yapinin orijinal dokusunu koruma ve
yasatma amacim tasimaktadir. Ozellikle ahsap direklerin ciiriimeye
kars1 giiclendirilmesi ve tas is¢iliginin detaylarinin korunmasi,
restorasyonlarin temel odak noktalarimi olusturmaktadir (Tungoku,
1993: s. 98). Geleneksel malzeme kullaniminin modern teknolojilerle
desteklenmesi, yapinin dayanikliligini artirirken estetik biitiinliigiiniin
korunmasini da saglamaktadir.

Ancak restorasyon siirecleri bazi zorluklarla karsilagsmistir. Geleneksel
tekniklerin modern malzemelerle uyumunun saglanmasi ve tarihsel
dokularmm bozulmadan yenilenmesi, karmagik bir planlama ve
uygulama siireci gerektirmistir. Zaman modern miidahalelerin orijinal
dokular iizerinde olusturdugu etkiler elestirilmis ve bu durum,
restorasyonlarda tarihsel hassasiyetin Onemini ortaya koymustur
(Peacock ve Yildiz, 2012: s. 78). Ozellikle Sivas Ulu cami’si gibi tarihi
eserlerde gerceklestirilen her miidahale, yapinin mimari siirekliligini
ve kiiltiirel kimligini etkileyebilecek bir potansiyel tasimaktadir.

Sivas Ulu camisi’nin koruma caligmalarinin etkisi, yalnizca yapinin
fiziksel varliginin korunmasiyla sinirli kalmamistir. Bu siiregler, ayni
zamanda kiiltiirel biling ve toplumsal farkindaligin artirilmasma da
onemli katkilar saglamistir (Rogers, 1969: s. 122). Yerel halkin
koruma siireglerine dahil edilmesi, tarihi yapilarla giiclii bir bag
kurulmasin1 saglamis ve bu yapmin bir toplumsal miras olarak
sahiplenilmesini desteklemistir. Egitici programlar ve bilinglendirme
kampanyalar sayesinde, Sivas Ulu cami’si yalnizca bir mimari eser
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olarak degil, ayn1 zamanda bir egitim ve kiiltiir unsuru olarak islev
gormektedir.

Dolayisiyla, Sivas Ulu camisi’nin restorasyon ve koruma c¢aligmalari,
tarihi ve mimari mirasin korunmasinda Onemli bir model teskil
etmektedir. Yapiin Selguklu ve Osmanli dénemi mimarisi arasinda
bir koprii islevi gormesi, onun kiiltiirel siireklilik i¢indeki yerini
belirginlestirmektedir. Sivas Ulu cami’si, mimarlik tarihine yaptig:
katkilar ve koruma siireglerindeki roliiyle, gelecek nesillere aktarilmasi
gereken degerli bir kiiltlirel miras niteligi tasimaktadir.

Tablo 3. Sivas Ulu cami Oneri ve Koruma Calismalar

Bashklar Aciklamalar
Sivas Ulu cami’si, Anadolu Selguklu
mimarlik geleneginin korunmasi ve
aktarilmasinda dnemli bir rol iistlenmistir.
Mimari 1197 yilinda Anadolu Selguklu Sultani II.
<. Kiligarslan’in oglu Kutbeddin Meliksah
Gelenegin . 2,
. tarafindan insa ettirilen bu yapi, Selguklu tas
Korunmasindaki T .
Rolii is¢iligi, geometrik desenler ve mukarnas

detaylartyla mimari siirekliligi saglamistir.
Ayni zamanda Osmanli mimarisine gegiste
koprii gorevi gorerek kiiltiirel mirasin
aktarilmasina katki saglamistir.

Kiiltiirel Mirasin
Korunmasi ve

Kiiltiirel mirasin korunmasi, yalnizca tarihi
yapilarin fiziksel varliklarinin degil, ayni
zamanda kiiltiirel anlamlarinin da gelecek

nesillere aktarilmasini igerir. Sivas Ulu
camisi’nin restorasyon siirecleri, geleneksel
tekniklerle modern teknolojilerin dengeli bir
sekilde birlestirildigi basarili 6rneklerdendir.

lyllma.r.l Ahsap direklerin ¢lirimeden korunmasi ve tas
Siireklilik LT . . )
isciliginin detaylarinin muhafaza edilmesi, bu
yapinin mimari degerlerini giiniimiize
tagimistir. Restorasyon siireglerinde
kullanilan yontemler, kiiltiirel mirasin ¢cagdas
bir perspektifle korunmasini saglamistir.
Sivas Ulu camisi’nin koruma ¢aligmalart,
Koruma .
yapinin orijinal dokusunu ve estetik
Calhismalarmin .
Etkisi unsurlarin1 korumaya yonelik bilyiik katkilar
1S1 ve saglamistir. Ancak bu siirecler, modern
Zorluklan

miidahalelerle geleneksel dokunun uyumlu
bir sekilde birlestirilmesi gibi zorluklar1 da
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beraberinde getirmistir. Geleneksel
yontemlerin kaybolma riski, koruma
calismalarinda en biiyiik engellerden biri
olarak degerlendirilmektedir. Buna ragmen,
restorasyonlar tarihsel bilinci geligtirmis ve
yapinin kiiltiirel bir kimlik olarak degerini
artirmigtir.

Restorasyon stirecleri, yapinin dayanikliligini
artirarak mimari ve estetik degerlerini koruma
amacin1 tagimstir. Ozellikle ahsap ve tas
is¢iligi lizerindeki miidahaleler, yapinin
Ozglinliigiine zarar vermeden modern
teknolojilerin uygulanmasiyla

Rfstoras‘y qn gergeklestirilmigtir. Bununla birlikte, bazi
Siireclerinin . N . o
P elestiriler modern miidahalelerin tarihi
Tarihi Yapiya SR
Etkisi dokuyu zayiflattig1 yoniinde olmustur. Bu

durum, restorasyon siireclerinde tarihsel
hassasiyetin korunmasinin énemini
vurgulamaktadir. Sivas Ulu camisi’nin
restorasyon c¢alismalari, bu yapi tizerinde
tarihi ve kiiltiirel bir denge kurmay1
basarmustir.

Bu tablo, Sivas Ulu cami’sinin mimari, kiiltiirel ve koruma ele almakta
ve yapinin tarihi 6nemini, restorasyon siireglerindeki yaklagimlari ve
bu stireclerin yap1 tizerindeki etkilerini degerlendirmektedir.

2. YONTEM

Calisgmada mantiksal akil yiiriitme, yontemi ve tarihsel perspektif
analizi kullanilmistir. Mantiksal akil yiiriitme, mevcut bilgiler
arasindaki iliskileri analiz ederek mantikli sonuglara ulagma siirecidir
ve bu siireg, ¢ikarim yapma, hipotez olusturma ve problem ¢ozme gibi
entelektiiel faaliyetlerin temelini olusturur (Durhan, 2022: s. 6).
Tarihsel perspektif analizi, bir konunun veya olaym ge¢misten
glinlimiize kadar olan siirecini ve gelisimini inceleyen bir yontemdir
(Kirkgtioglu, 2020, s. 461). Bu analiz, belirli bir konunun tarih
boyunca nasil sekillendigini, degisim ve doniisiimlerini, gegmiste
yasanan Onemli olaylarin bugiinkii durum {iizerindeki etkilerini ve
tarihsel baglamda nasil anlamlandirilmasi gerektigini anlamak igin
kullanilir (Xu & Zou, 2022).

+ 127
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3. BULGULAR

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular, Sivas Ulu camisi’nin
Selguklu Doénemi mimarisine 6zgli unsurlar tasiyan ve bu unsurlar
sonraki donemlere aktaran bir yapt olarak mimari siireklilik
baglaminda 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur. Ulu cami’nin
plan diizeni, kullanilan malzemeler ve estetik detaylar, dénemin
mimari anlayisinin belirgin bir yansimast olarak
degerlendirilmektedir. Ozellikle hipostil plan diizeni ve ahsap tavan
sistemi, Selguklu mimarliginin mekansal sadelik ve islevsellik
ilkelerini yansitan 6zelliklerdi (McClary, 2017: s. 142). Bu diizenleme,
ayn1 zamanda mekéanda gdrsel bir uyum saglayarak ibadet sirasinda
derin bir manevi atmosfer yaratmistir.

Ulu cami’de kullanilan malzemeler arasinda kesme tas, tugla ve ahsap
on plana ¢ikmaktadir. Kesme tas, duvarlarin dayanikliligini artirmak
amaciyla tercih edilmis; ahgap ise tavan sisteminde estetik ve islevsel
bir unsur olarak kullanilmistir. Ahsap elemanlarin oyma teknikleriyle
zenginlestirilmesi, yapinin sanatsal degerini artiran O6nemli bir
ozelliktir (Blessing, 2017: s. 123). Tavan sisteminde kullanilan ahsap
elemanlar, Selcuklu mimarlarinin ahsap is¢iligindeki ustaligini
sergilerken, tas isciliginde yer alan geometrik ve bitkisel desenler,
yapinin estetik boyutunu giiclendirmistir (Bakirer, 2017: s. 211).

Yapmin mekansal organizasyonu, mihrabin merkezi bir odak noktasi
olusturacak sekilde diizenlenmistir. Mihrabin cevresinde yer alan
mukarnaslar, Selcuklu sanatinin matematiksel simetri anlayigin1 ve
detaylara verilen 6nemi yansitmaktadir. Bunun yam sira, geometrik
desenler ve bitkisel motifler, Selcuklu sanatinin dogaya olan ilgisini ve
dogadan esinlenen stilize tasarimlarini ortaya koymaktadir (Tungoku,
1993: s. 56). Kaligrafik siislemeler, dini ve sanatsal boyutlar1 bir arada
tagtyan Onemli bir unsur olarak one g¢ikmaktadir. Caminin c¢esitli
bolgelerinde yer alan kufi ve nesih yazi stilleriyle islenmis ayetler,
yapinin manevi atmosferini giiglendiren detaylar arasinda yer
almaktadir.

Sivas Ulu cami’si, yalnizca bir ibadet mekani olarak degil, ayni
zamanda kiiltiirel bir aktarim araci olarak da degerlendirilmektedir.
Caminin Selguklu Doénemi’ne o6zgii mimari unsurlari, Osmanl
mimarligina gegis siirecinde 6nemli bir referans noktasi olusturmus ve
Osmanli dénemi camilerinde goriilen bazi unsurlarin temellerini
atmistir (Rogers, 1969: s. 122). Bu baglamda, hipostil plan diizeni ve
mekansal sadelik gibi Ozellikler, Sel¢uklu ve Osmanli mimarileri
arasindaki gegisin somut gostergeleri olarak degerlendirilmektedir.
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Restorasyon siiregleri, yapmin tarihi ve mimari 6zelliklerinin
korunmasinda kritik bir rol oynamistir. Restorasyon sirasinda
geleneksel tekniklerin ve modern teknolojilerin bir arada kullanilmasi,
yapmin hem dayamikliligim artirmig hem de estetik biitiinliigiinii
korumustur (Akan et al., 2021: s. 89). Ozellikle ahsap direklerin
clirimeye kars1 giiclendirilmesi ve tas isciliginde meydana gelen
asinmalarin  onarilmasi, restorasyon c¢aligmalarinin temel odak
noktalarini olusturmustur. Restorasyon siireclerinde dijital tarama ve
3D modelleme gibi yenilik¢i yontemler kullanilarak yapinin detayli bir
sekilde analiz edilmesi, tarihi dokunun hassasiyetle korunmasini
saglamistir (Tungoku, 1993: s. 65). Ayrica, Sivas Ulu camisi’nin
cevresindeki diger Selguklu donemi yapilari tizerinde 6nemli bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir. Caminin tas isciligi ve siisleme
detaylari, ¢evredeki medreseler, kiimbetler ve kervansaraylarda da
goriilmekte; bu da Ulu cami’nin yalnizca kendi bagina bir mimari eser
degil, ayn1 zamanda bir kiiltiirel ve sanatsal merkez oldugunu
gostermektedir (Ogel, 2008: s. 52). Yapimin etkisi, yalnizca fiziki bir
aktarimi degil, ayn1 zamanda Selguklu sanat ve mimarisinin estetik ve
fonksiyonel degerlerinin sonraki donemlere taginmasimi da
kapsamaktadir.

4. SONUC

Bu aragtirma, Sivas Ulu camisi’nin mimari geleneklerin siirekliliginde
oynadigi kritik rolii ortaya koymus ve Selguklu Dénemi’nden Osmanli
Donemi’ne uzanan mimari etkilerin izlerini kapsamli bir sekilde analiz
etmistir. Elde edilen sonuglar, Ulu cami’nin yalnizca bir ibadet mekani
olarak degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve mimari bir miras unsuru olarak
tarihsel bir 6nem tasidigini agik¢a gostermektedir.

Sivas Ulu camisi’nin mimari 06zellikleri incelendiginde, yapinin
Selguklu Dénemi’ne 6zgii tas is¢iligi, geometrik desenler ve bitkisel
motifler gibi unsurlari ustalikla barindirdigr goriilmektedir. Bu
unsurlar, yalnizca donemin estetik ve yapisal anlayisini yansitmakla
kalmayip, sonraki donemlerde de mimari tasarimlar i¢in bir referans
noktasi olugturmustur. Ulu cami, hipostil plan diizeniyle mekansal
organizasyonda sadelik ve iglevsellik ilkesini somutlagtirmis; ahsap
direkler ve kesme tag malzemelerle harmanlanan bu yapi, donemin
teknik bilgi ve becerilerinin bir gostergesi olmustur. Mihrabin
cevresinde yer alan mukarnas siislemeleri ve kaligrafik yazilar, yapinin
hem estetik hem de manevi derinligini artiran unsurlar arasinda yer
almustir.

Yapimin tarihi ve kiiltiirel baglamda degerlendirilmesi, Sivas Ulu
camisi’nin Selguklu sanat ve mimarlik anlayisinin Osmanli dénemi
eserlerinde goriilen unsurlart biiyiik Olglide etkiledigini ortaya
koymustur. Bu baglamda, Ulu cami, Selguklu ve Osmanli mimarliklar
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arasindaki kiiltiirel ve sanatsal etkilesimin somut bir temsilcisi olarak
degerlendirilebilir. Selguklu hipostil plan diizeninin Osmanl
mimarisine aktarilmasi, Ulu cami gibi yapilarin islevselligi ve estetik
tasarimi bir araya getirme konusundaki bagarisin1 gozler Oniine
sermektedir. Bu durum, Ulu cami’nin mimari geleneklerin
stirdiiriilebilirligi konusundaki 6nemini vurgulamaktadir.

Restorasyon siireglerinin incelenmesi, Sivas Ulu camisi’nin yalnizca
tarihsel 6zelliklerini degil, ayn1 zamanda fiziksel biitiinliigiinii koruma
acisindan da basariyla sirdiiriildiiglinii gostermektedir. Restorasyon
caligmalar1 sirasinda geleneksel malzeme ve tekniklerin modern
yaklasimlarla dengelenmesi, yapmin hem dayanikliligini hem de
estetik degerlerini gii¢lendirmistir. Ozellikle ahsap elemanlarin
clirimeye karsi giiclendirilmesi ve tas isgiliginde bozulmalarin
onarilmasi, restorasyon siireclerinin temel basarilar1 arasinda yer
almistir. Bununla birlikte, modern miidahalelerin orijinal dokuyla
uyumlu bir sekilde gergeklestirilmesi, tarihsel hassasiyetin korunmasi
agisindan kritik bir 6nem tagimaktadir.

Sonuglar, Sivas Ulu camisi’nin korunmasinin yalnizca fiziksel bir yap1
olarak degerlendirilmemesi gerektigini, ayni zamanda kiiltiirel bilincin
artirllmasma  yonelik bir ara¢ olarak da islev gordiigiini
gostermektedir.  Yerel halkin  tarihi  yapilar  konusunda
bilinglendirilmesi, bu yapilarin yalnizca tarihi birer anit olarak degil,
toplumsal kimligin ve kiiltiirel mirasin bir pargast olarak goriilmesini
saglamaktadir. Egitici programlar ve bilinglendirme kampanyalari,
tarihi mirasin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi i¢in giliglii bir temel
olusturmaktadir.

Sivas Ulu camisi’nin kiiltiirel stireklilik baglamindaki rolii, gegmis ve
gelecek arasindaki baglantiyr temsil eden bir yapi olarak One
cikmaktadir. Yapmin estetik ve yapisal 6zelliklerinin korunmasi,
yalnizca tarihi mirasin aktarilmasi agisindan degil, ayni zamanda
mimarlik tarihine ve kiiltiirel degerlere katki saglama bakimindan da
bliylik bir onem tagimaktadir. Gelecekteki koruma calismalarinin
yenilik¢i yontemlerle desteklenmesi, yapinin tarihi, estetik ve kiiltiirel
oneminin daha da giliclendirilmesine olanak taniyacaktir. Bu
baglamda, Sivas Ulu cami’si, mimarlik tarihinin stirekliligi ve kiiltiirel
mirasin korunmasinda bir model niteligi tagimaktadir.
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GIRIS

Mimarlik egitimi, 6grencilere mesleki yetkinlik kazandirmay1
hedefleyen ¢ok boyutlu bir siirectir. Bu siirecte tasarim dersleri agirlikl
olmakla birlikte, mimarlik tarihi, yap1 bilgisi ve restorasyon gibi ¢esitli
alanlarda teorik ve uygulamali dersler de yer almaktadir. Egitim siireci
boyunca 6grenciler hem egitmenleriyle hem de sinif arkadaglariyla siirekli
etkilesim halindedir. Ozellikle tasarim stiidyolar;, bu etkilesimin
merkezinde yer almakta ve yabanci uyruklu 6grencilerin bu ortama entegre
olabilmesi hem akademik basarilar1 hem de sosyal uyumlar1 agisindan
biiylik 6nem tagimaktadir.

Tasarim egitimi, 6grencilerin deneyimlerini zenginlestirirken,
aynt zamanda elestirel diisiinme becerilerini gelistirmelerine katki
saglamaktadir. Bu tiir bir egitim modeli, bireylerin 6grenme siireclerine
aktif olarak katilmalarina, diisiincelerini somutlastirmalarina ve kendi
Ogrenme stratejilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir (Dewey, 1916).
Dilnot’a (2013) gore, tasarim egitimi yaratic1 diigiinceyi tesvik eden bir
ortam sunarken ayni zamanda c¢ok sayida disiplini bir araya getirme
potansiyeline sahiptir. Mimarlik egitimi, bu yoniiyle yalnizca teknik bilgi
aktarimi degil, ayn1 zamanda kisisel gelisime katki sunan bir yapiya
sahiptir. Bu noktada, egitmenlerin bilgi aktarim bi¢imi ve kullandiklart
pedagojik yontemler kritik bir rol iistlenmektedir (Dilnot, 2013).

Egitmenler, Ogrencilerin problem ¢6zme yetkinliklerini
gelistirerek yaratict ve yenilik¢i yaklasimlar gelistirmelerini tesvik
etmektedir. Bu baglamda stiidyo ortami, ortak iiretim ve is birligine dayali
ogrenmeyi destekleyen 6nemli bir 6grenme alani1 sunmaktadir (Demirbas,
Eranil 2023). Mimarlik egitiminin 6zgilin yapisi ise onu diger mesleki
egitimlerden ayirmaktadir. Lise sonrasi dogrudan bu egitime baslayan
ogrenciler, gogu zaman meslege ve egitim yontemlerine dair yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 i¢in uyum siirecinde zorluklar yasayabilmektedir. Bu
durum, 6zellikle yap1 ve tasarim gibi teknik derslerde daha belirgin hale
gelmektedir (Parlak Biger vd., 2018). Kostof’un (1986) belirttigi gibi,
mimarlik okullar1 yalnizca uygulama becerileri degil, ayni zamanda
elestirel diislinceyi destekleyen teorik bir altyapt da kazandirmalidir
(Kostof, 1986).

Mimarlik egitimi, kendine 6zgii yapist nedeniyle 6grencilerin
alisik olmadigr bir 6grenme modeli sunmaktadir. Bu yoniiyle, farkli
iilkelerden gelen Ogrenciler i¢in bu siirece uyum saglamak daha da
karmagik hale gelebilmektedir. Tiirkiye'deki mimarhk fakiilteleri hem
yurtici hem de yurtdist {niversitelerle ¢esitli degisim programlari
yirlitmektedir. Ayrica, yeterlilik saglayan yabanci uyruklu &grenciler,
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mimarlik egitimine birinci siniftan baslayarak mezuniyete kadar egitim
alma hakkina sahiptir.

Cografi konumu itibartyla Tiirkiye, dogu ve bati arasinda kiiltiirel
bir koprii niteligindedir. Bu nedenle farkli kiiltiirlerden, inanglardan ve
yasam tarzlarindan bireylerin bir arada bulunmasi dogal bir durumdur.
Tiirkiye, yabanci uyruklu 6grenciler igin hem tanidik unsurlar sunmakta
hem de kiiltiirel gesitliligin sagladigi deneyim olanaklari yaratmaktadir.
Bununla birlikte, bu c¢esitlilik zaman zaman kiiltiirel ¢atigmalar1i da
beraberinde getirebilmektedir (Huntington, 1996). Yabanci bir iilkede
o0grenim goérmek, toplum yapisi, egitim sistemi ve iklim gibi cesitli
faktorlere bagli olarak farkli zorluklar igerebilmektedir (Dorozhkin,
Mazitova, 2008). Ogrenci hareketliligi, cogunlukla gelismekte olan
iilkelerden gelismis {ilkelere yonelmekte ve bu siliregte uyumun
saglanabilmesi i¢in uygun akademik ve sosyal kosullarin sunulmasi
gerekmektedir (Kumar, 2008). Ozellikle birgok bilgi alanindan beslenen,
kendine has egitim farkliliklar1 olan mimarlik egitimi i¢in 6grenimi ve
sonrasinda {retimi verimli hale getirecek yontemlerin uygulanmasi
Oonemlidir

Son yillarda Tiirkiye'de mimarlik egitimi alan yabanci uyruklu
Ogrenci sayisinda belirgin bir artis gozlemlenmektedir. Hatta bazi
fakiiltelerde bu ogrencilerin sayist yerli 6grencilerin sayisin1 agmaktadir.
Bu durum, mimarlik alaninda yabanci uyruklu o6grencilerin yasadigi
deneyimlerin incelenmesini gerekli kilmigtir. Dil bariyerleri, &gretim
iiyeleri ve oOgrenciler arasinda yasanan iletigim sorunlari, kiiltiirel
farkliliklardan kaynaklanan anlagmazliklar bu g¢aligmanin temel sorun
alanlarini olusturmaktadir.

Bu baglamda ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de mimarlik egitimi alan yabanci
uyruklu 6grencilerin egitim siireclerindeki deneyimlerini, karsilastiklart
akademik, sosyal ve kiiltlirel giicliikleri ve mimarlik egitiminin yapisal
ozelliklerine ne 6l¢iide uyum sagladiklarint degerlendirmektir. Disiplinler
arasi yapisi ve stildyo merkezli 6grenme modeli ile mimarlik egitimi, farkli
dil ve kiiltiirel arka planlardan gelen 6grenciler i¢in hem firsatlar hem de
cesitli zorluklar sunmaktadir. Bu dogrultuda arastirma, Ogrencilerin
mimarlik egitimine dair algilarini, karsilastiklart engelleri ve siireci
kolaylastiran ya da zorlastiran etmenleri analiz etmeyi hedeflemektedir.
Calismada Siirt Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii’nde egitim alan yabanci uyruklu 6grencilere uygulanan anket ile,
Ogrencilerin demografik bilgileri, mimarlik bdliimii hakkindaki
beklentileri ve karsilanma diizeyi, aldiklar1 egitim neticesinde memnuniyet
durumlar1 hakkinda bir sorgulama yapilmaktadir. Caligma sonunda,
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yabanci uyruklu 6grencilerin egitim siirecine daha etkili bicimde entegre
olabilmelerine yonelik yapisal ve pedagojik ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi
amaglanmaktadir.

MIMARLIK EGITiMi VE TURKIYE’'DE ULUSAL
YETERLILIKLER

Mimarlik egitimi, diger bircok mesleki egitim programina
kiyasla kendine 6zgii bir yap: sergilemektedir. Ozellikle 6grencilerin lise
egitimi sonrasinda dogrudan bu alana gecis yapmalari, meslege ve egitim
stirecine iliskin yeterli bilgiye sahip olmamalar1 nedeniyle, bu alanla ilk
karsilagmalarinda ¢esitli uyum sorunlar1 yasamalarina neden olmaktadir.
Bu durum, 6zellikle programin ilk yillarinda verilen yap1 bilgisi ve tasarim
derslerinin kavranmasini daha karmasik hale getirebilmektedir (Parlak
Biger vd., 2018).

Mimarlik disiplini, teknik bilgiyle estetik anlayisin birlestigi bir
alan olarak tanimlanabilir. Tasarim, kuramsal ¢er¢eve ve uygulamanin bir
araya geldigi bu egitim modeli, tarihsel siire¢ igerisinde kentsel ihtiyaclar
ve toplumsal yapilarin degisimiyle sekillenmistir. Mimar figiiriiniin ortaya
cikist, M.O. 3000 yillarinda kentlesmeyle beraber belirginlesmis; ancak
mimarligin meslek olarak tanimlanmasi ve egitiminin kurumsallasmasi
¢ok daha sonra gerceklesmistir. 1671 yilinda Fransa’da kurulan Royal
Academy of Architecture, mimarlik egitimine yonelik ilk kurumsal adim
olarak kabul edilmektedir. Ardindan 1797 yilinda yine Fransa’da agilan
Ecole des Beaux-Arts, mimarlik egitimi sistematiginde klasik dénem
eserlerinin (Yunan, Roma, Ronesans, Barok) yeniden yorumlandigi,
gelenekselci bir yaklasimi benimsemistir (Draper, 1977). Bu anlayis, 20.
yiizy1lin baslarina dek pek cok iilkede etkili olmustur. Ingiltere'de 1847
yilinda kurulan Architectural Association (Mimarlik Dernegi) ile ABD’de
1865°te kurulan Massachusetts Institute of Technology (MIT), mimarlik
egitimine erken katki sunan kurumlardan bazilaridir (Architectural
Association, 2012; MIT, 2012). Gegmisten giiniimiize bu okullarda oldugu
gibi diger mimarlik egitimi gerceklestiren okullarda da tasarim ve yap1
stiidyolarinda benzer egitimler verilmektedir (Sekil 1, 2). Ancak yalnizca
alana iliskin uygulama ve teorik bilgi becerinin kazandirilmasi yeterli
olmamaktadir. Mimarhik egitimindeki siirecte meslek ahlaki ve yasam
goriislinlin gelistirilmesi de hedeflenmektedir (Balamir, 1992).
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Sekil 1. Mimarlik Stiidyosu Sekil 2. Mimarltk Okulu (URL2,
(URLI, 2011) 2011)

Mimarlik egitiminin temel hedeflerinden biri, Ogrencilere
analitik disiinme, problem tanimlama, ¢oziim iiretme ve degerlendirme
becerileri kazandirmaktir. Ayrica, mezuniyet sonrasi uzmanlik alanlarina
yonelik bilgi ve becerilerin edinilmesini saglamak da bu egitimin bir
pargasidir (Erkman, 1992).

Yogun Ogrenim siirecine sahip olan mimarlik egitiminde siire
ilkelere gore farklilagmaktadir. Mimarlik egitiminin siiresi ve yapisi
iilkelere gore cesitlilik gostermektedir. Avrupa iilkelerinde lisans siiresi
genellikle 4 ile 6 yil arasinda degismekte; ardindan yaklasik 2 yillik bir
yiiksek lisans siireci ile dgrenciler mesleki yetki kazanmaktadir. Kuzey
Amerika’da ise 5 yillik lisans egitiminden sonra 2-3 yillik zorunlu staj
yapilmaktadir (Nalgcakan ve Polatoglu, 2008). Tiirkiye’de ise mimarlik
lisans programi 4 yil slirmekte ve mezunlar dogrudan mesleki yeterlilik
elde etmektedir. Ancak mimarlik, sadece diploma ile sinirli olmayan,
yasam boyu siiren bir grenme alanidir (Esin, 2014). Ulkemizde 6 Subat
2023 Kahramanmaras merkezli yasanan deprem felaketinin ardindan
“Planl1 Alanlar Imar Yonetmeligi”nde degisiklik yapimistir. Bu
kapsamda, yeni mezun mimarlarin; niifusu 50 binden fazla olan
belediyelerde yapilan islerde, en az 5 yil mesleki deneyim sahibi olmasi,
toplamda en az 10.000m? yapr alanm1 ve en az 4 farkli yapmin
projelendirilmesine aktif katilim sartlar1 aranmaktadir (mimarist, 2023).
Bu nedenle uygulamali ve kuramsal bilgi dengesi gozetilerek 6grencilere
tasarim  slireclerine yonelik diisiinme sistematigi kazandirilmasi
hedeflenmektedir (inceoglu ve Inceoglu, 2014). (Sekil 3).

+ 137
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Sekil 3. Mimarlik Egitimi Grup Calismast (URL3, 2022)

Uluslararast Mimarlik Birlikleri Birligi (UIA) tarafindan
yayimlanan “UIA ve Mimarlik Egitimi: Diisiinceler ve Tavsiyeler” adli
belgede, mimarlik egitiminin; farkli disiplinlerden beslenmesi, yaratici
yaklasimlar gelistirmesi ve mimarlik ile tasarima 6zgli yontemler iiretmesi
gerektigi  vurgulanmaktadir. Ayn1 belgede, sosyal ve teknolojik
degisimlerin getirdigi talepler dogrultusunda yeniliklerin desteklenmesi ve
aragtirmalarla beslenmesi gerektigi ifade edilmektedir (URL4, 2015).

Amerika’daki en eski akreditasyon kurumu olan NAAB
(National Architectural Accrediting Board, Ulusal Mimarlik Akreditasyon
Kurulu), mimarlik 6grencilerinin sahip olmasi gereken yeterlilikleri bes
ana baslik altinda toplamaktadir: elestirel diislinme ve ifade, yapi
teknolojileri, teknik bilgi, entegre tasarim ¢oziimleri ve meslek pratigi
(URL5, 2015). Benzer sekilde UNESCO’nun (United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization, Birlesmis Milletler
Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii, 2023) diizenledigi uluslararasi bir
kurultayda mimarlik egitiminin amagclari; teknik ve estetik yeterlilikleri
harmanlama, mimarlik tarihi ve beseri bilimlerde derinlesme, giizel
sanatlarla olan iligkileri kavrama, kent planlamasi ve tasarim siireclerine
hakim olma, yap1 ve ¢evreyi insan odakli diizenleyebilme, toplumsal
sorumluluk gelistirme ve miihendislik sorunlarina ¢éziim {iretebilme
seklinde tanimlanmistir (UNESCO, 2023).

Tiirkiye’de mimarlik egitiminin amaglar1 arasinda; 6grencilerin
aragtirma yapma, kendini ifade etme, elestiriye agik olma, fikir liretme ve
diizenleme yetilerini gelistirme yer almaktadir. Ayrica, her mimarlik
ogrencisinin teknolojiye hakim, yaratici, sosyal bilimlerle etkilesimli ve
giiclii bir kuramsal altyapiya sahip olmasi hedeflenmektedir (Nalgakan ve
Polatoglu, 2008).



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 * 139

Bu kapsamda, Tiirkiye’de mimarlik egitim programlarmin
kalitesini artirmak amactyla Mimarlik Akreditasyon Kurulu (MIAK)
kurulmustur. MIAK, mimarlik mesleginin gelisimini destekleyecek
nitelikte bir egitim sisteminin olugturulmasi ve resmi kurumlarla is birligi
icinde degerlendirme ve Oneriler sunulmasi igin faaliyet gdstermektedir
(URL6, 2024) (Sekil 4). MIAK, mimarlik dgrencilerinin kazanmasi
gereken yeterlilik alanlarin1 bes temel baslik altinda toplamistir:
Tasarim/Yaratici Diisiinme, Tarih/Kuram, Kiiltiir/Sanat,
Cevre/Kent/Toplum, Teknoloji ve Mesleki Uygulama (URL7, 2015). Her
bir baslik altinda bilgi, beceri ve yetkinlikler tanimlanmakta ve 6grencilere
kazandirilmas1 6nerilmektedir.

Bu caligmada, Tiirkiye’de mimarlik egitimi alan yabanci uyruklu
ogrencilerin  deneyimlerini  kapsamli  bicimde degerlendirebilmek
amaciyla, mevcut akreditasyon Olgiitleri dogrultusunda bazi basliklarin
ayrintih sekilde ele alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin
demografik o6zelliklerinin Gtesinde, mimarlik alanin1 tercih etme
gerekeeleri, egitim siirecinde karsilastiklar: akademik ve sosyal giigliikler
ile 6grenme ortamina ne diizeyde uyum sagladiklart hakkinda bilgi
edinmek, arastirmanin kapsamini genisleten unsurlar arasindadir.

_, MiAK-MAK .
AKREDITASYON KOSULLARI

} 1. PROGRAMLA iLGiLi GENEL BiLGi

1.1. Programin Bagh Oldugu Kurum
1.1.1. Kurumun Genel Ozellikleri ve Tarihgesi
1.1.2. Kurumun Misyonu ve Vizyonu
1.2. Programin Genel Ozellikleri
1.2.1. Programin Tarihgesi
1.2.2. Programin Misyonu ve Vizyonu
1.3. Program-Kurum (iliskisi
1.4. Program Ozdegerlendirme Calismalar:
1.5. ilerlemelerle ilgili Rapor ve Ziyaret Takimi’nin Bulgularina Yénelik Yamitlar
1.6. Programin Yaklasim
1.6.1. Mimarlik Egitimi ve Akademik Kapsam
1.6.2. Mimarlik Egitimi ve Ogrenciler
1.6.3. Mimarlik Egitimi ve Meslek Ortami
1.6.4. Mimarhk Egitimi ve Toplum
1.7. insan Kaynaklari
1.7.1. Ogretim Elemanlar
1.7.2. Ogrenciler
1.7.3. Idari Kadro
1.8. Ogrenme Ortamna iliskin Kaynaklar
1.8.1. Fiziksel Kaynaklar
1.8.2. Bilgi Kaynaklari
» 1.9. Mali Kaynaklar
> 2. PROGRAMIN EGITiM VE OGRENIM OZELLIiKLERi
2.1. Egitim Dereceleri ve Miifredat
2.2. Ogrenme Ortami ve Basar1 Diizeyi
2.3. Ogrenme Kiiltiirii
2.4. Mezunun Kazanmasi Gereken Bilgi, Beceri ve Yetkinlikler

Sekil 4. MIAK-MAK Akreditasyon Kosullar:
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Bununla birlikte, &grencilerin mimarlik egitiminin farklh
yeterlilik alanlarinda tasarim, kuramsal altyapi, teknolojik bilgi, ¢cevre ve
kent bilinci, mesleki uygulama vb. gibi kendilerini nasil
konumlandirdiklari; ayrica karsilastiklart  dil, kiiltir ve 06gretim
yontemlerine iliskin giicliikleri nasil algiladiklar1 da incelenmesi gereken
temel boyutlardandir.

Ayn1 zamanda, mimarlik egitiminin uluslararasi 6grencilere ne
derece yapisal olarak cevap verebildigini irdelemek ve kiiltiirlerarasi
etkilesim zemininde gelistirilebilecek ©6grenme ortamlarina yo6nelik
oneriler sunmak hem kurumsal iyilestirme agisindan hem de yabanci
uyruklu 6grencilerin 6grenim deneyimlerine ¢ok katmanli bir bakis agist
kazandirmak acisindan 6nem tagimaktadir.

Mimarhk Egitiminde Yabanci Uyruklu Ogrenciler

Mimarlik egitimi, yalnizca evrensel standartlara uygunlugu
degil, aym1 zamanda bulundugu cografyanin kiiltiirel, toplumsal ve
mekansal dinamiklerini gozetmeyi gerektiren cok yonlii bir siirectir.
Tiirkiye’de mimarlik egitimi programlarmin temel amaci, Ogrencilere
ulusal yeterlilikler dogrultusunda mesleki donanim kazandirmakla birlikte,
onlarin uluslararasi diizeyde etkin olabilecek bilgi, beceri ve yetkinliklerle
mezun olmalarini saglamaktir. Ayrica bu egitim, mezunlarin hem sektoriin
ihtiyaglarina hem de toplumun beklentilerine yanit verebilecek profesyonel
niteliklerle donatilmalarin1 hedeflemektedir. Tiirkiye’deki bazi mimarlik
fakiiltelerinde yabanci uyruklu 6grencilerin kabul edilmesiyle birlikte, bu
Ogrencilerin egitim siirecine dahil edilmeleri ve mezuniyet sonrasi
entegrasyonlari ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

“Yabanci1 uyruklu &grenci” kavrami, farkl ilkeler ve kurumlar
acisindan ¢esitli bicimlerde tanimlanmisti. Bu baglamda, kimi
kaynaklarda ‘“uluslararasi O6grenci”, “yabanci 6grenci” ya da “misafir
ogrenci” gibi terimlerle karsilasilmaktadir. Ekonomik Kalkinma ve Is
Birligi Orgiitii (Organisation for Economic Co-Operation and
Development, OECD), bu ayrimi daha net bigimde yaparak “yabanci
O0grenci’yi egitim amactyla baska bir iilkeye gidip uzun siireli oturum
iznine sahip birey olarak tanimlarken; “uluslararasi 6grenciyi ise vize
veya 0Ozel izinle kendi {ilkesinin disinda, akredite edilmis bir programda
egitim alma hakkina sahip birey olarak tanimlamaktadir (OECD, 2013).

Tiirkiye’de ise bu kavrama dair ilk resmi tanim, 1985 yilinda
yiiriirliige giren “Tiirkiye’de Ogrenim Goren Yabanci Uyruklu Ogrencilere
Iliskin Yonetmelik’te yer almis ve Tiirkiye Cumbhuriyeti vatandasi
olmayan, her derece ve alandaki egitim kurumlarinda 6grenim goren ya da
Tiirk¢e kurslarina katilan bireyleri kapsamistir. 2010 yilinda kabul edilen
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“Yurtdis1 Tiirkler ve Akraba Topluluklar Bagkanlig1 Teskilat ve Gorevleri
Hakkindaki Kanun”da ise yabanci uyruklu 6grenci, kamu kurumlar
tarafindan Tiirkiye’de egitim gérmesi uygun goriilen ve uluslararasi
anlagmalar kapsaminda iilkeye gelen Ogrenciler olarak tanimlanmistir
(Kadioglu ve Ozer, 2015). Ote yandan, 1983 tarihli ilgili mevzuatta bu
kavrama iliskin dogrudan bir tanim yapilmasa da cesitli protokoller
dogrultusunda burs kazanan ya da kendi imkanlariyla Tiirkiye’ye gelen
ogrenciler bu kapsam i¢inde degerlendirilmistir (Mevzuat, 1983) (Sekil 5).

z >Hcr derece ve daldaki egitim kurumlarinda dgrenim goren veya Tiirkge kurslarina katilan T.C.
<« uyrugunda bulunmayan kisi

—

E >Kamu kurum ve kuruluslarmca Tiirkiye’de egitim gérmesi uygun goriilenler ile uluslararasi
anlagmalar ¢er¢evesinde egitim amaciyla Tiirkiye’ye gelen yabanci uyruklu §grenci
—_

Tlgili kurum ve kuruluslar ile gesitli anlasmalar ¢er¢evesinde hiikiimetimiz ve yabanci hitkiimetler
P> emrine verilen burslardan yararlanmak suretiyle veya kendi imkanlariyla Tiirkiye’ye gelen
ot yabanci uyruklu 6grenciler

Sekil 5. Yabanct Uyruklu Ogrenci Tanimlari(OEDEC (2013 ve Mevzuat
(1983) kaynaklarindan yazar tarafindan iiretilmistir.

Tiirkiye’de yiiksekogretim kurumlari, yabanci uyruklu 6grenci
kabuliinde farkli yontemler uygulamaktadir. Bu yoOntemler arasinda
iiniversitelerin kendi gergeklestirdigi sinavlar, uluslararasi gegerliligi olan
sinavlar ve denklik belgeleri yer almaktadir. 21 Ocak 2010 tarihli
Yiiksekogretim Genel Kurulu toplantisinda alinan kararla, 2010-2011
egitim-0gretim yilindan itibaren merkezi olarak uygulanan Yabanci
Uyruklu Ogrenci Sinavi’nin (YOS) kaldirilmasima ve her {iniversitenin
kendi sinav ve degerlendirme sistemini olusturmasina karar verilmistir.
Buna gore, Tiirkiye’de 6n lisans veya lisans egitimi almak isteyen yabanci
uyruklu Ogrencilerin, bir ortadgretim kurumundan mezun olmalar1 ve
basvurduklari iiniversitelerce belirlenen, Yiiksekogretim Kurulu tarafindan
da onaylanan smav tirleri ve puan kosullarmi karsilamalar
beklenmektedir. Adaylar, gerekli belgelerle birlikte dogrudan
liniversitelere basvurarak basvuru siirecini tamamlamaktadir. Fakat 2023
itibarryla TR-YOS olarak smav yapilmaya baslanmistir. (URLS, 2024).

Yabanci uyruklu &grencilerin kayit islemleri tamamlandiktan
sonra yeni akademik ¢evreye ve sosyal yasama uyum saglama siirecleri
baslamaktadir. Bu uyum siireci; 6grencinin geldigi iilkenin kiiltiirel yapisi,
dil yeterliligi, yasam tarz1 ile bireysel ozellikleri ve sosyal g¢evrenin
yaklasimlar1 gibi birgok degiskenden etkilenmektedir. Ozellikle mimarlik
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egitimi gibi yogun etkilesim ve lretim odakli bir programda, sosyal
uyumun basarilmasi, akademik uyumu dogrudan etkilemektedir.
Toplumsal normlara gére davranma egiliminde olan bireyler, ¢evreyle olan
iligkilerini bu dogrultuda sekillendirirler. Ancak her bireyin kisilik yapist
farkli oldugu i¢in bu uyum siireci kisiden kisiye degismekte ve zaman
zaman zorluklarla karsilagilabilmektedir. Bu nedenle, bireylerin i¢inde
bulunduklar1 sosyal yapiya entegre olabilmeleri i¢in daha fazla caba
gostermeleri gerekebilmektedir.

Sosyal uyum, bireyin g¢evresiyle kurdugu karsilikli iligkilere
dayali bir siirectir (Weissman ve Paykel, 1974). Bireyin kimligi, aligik
oldugu sosyal ortamlardaki rollerle desteklenirken; yeni bir toplumsal
yapiya gegildiginde bu rollerin yerini belirsiz ve yeniden tanimlanmasi
gereken roller alir. Bu durum, bireyin gegmisteki 6z-kavramiyla ¢elisen
yeni sosyal roller gelistirmesine neden olurken, beraberinde zihinsel
yorgunluk ve stres gibi psikolojik yiikleri de getirebilir (Byrness, 1966).
Mimarlik egitiminin yogun ve ¢ogu zaman stresli atmosferi géz dniinde
bulunduruldugunda, bu siirece erken donemde uyum saglamak, 6grencinin
hem akademik performansi hem de kisisel gelisimi a¢isindan biiyiik 6nem
tasimaktadir.

Yiksekogretim Bilgi YoOnetim Sistemi verilerine gore,
Tirkiye'deki mimarlik fakiiltelerinde lisans diizeyinde 6grenim goren
yabanci uyruklu 6grenci sayisi yillar icerisinde artis gostermektedir
(URLDY, 2025). Son bes yillik verilere bakildiginda, 2020-2021 doneminde
2.565 erkek ve 2108 kiz 6grenci, 2021-2022de 2801 erkek ve 2.618 kiz
ogrenci, 2022-2023’te 3.169 erkek ve 3.131 kiz Ogrenci, 2023-2024’te
3216 erkek ve 3.337 kiz 6grenci, 2024-2025 déneminde ise 2.994 erkek ve
3.309 kiz 6grenci olmak {izere toplamda ciddi bir yabanci uyruklu 6grenci
kitlesinin mimarlik egitimi aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Ogrenim Diizeyleri ve Birimlere Gore Yabanci
Uyruklu Ogrenci Sayilar

2020°den 2025’¢ uzanan bes yillik donemde, Tiirkiye’deki
mimarlik boliimlerinde 6grenim goren yabanci uyruklu Ogrencilerin
sayilarinda cinsiyete dayali belirgin degisimler gozlemlenmistir. Bu donem
boyunca yabanci kadin 6grenci sayilart siirekli olarak yabanci erkek
Ogrenci sayilarinin lizerinde seyretmis ve aradaki fark kademeli bigimde
artmistir.

Verilere gore, 2020-2021°de mimarlik programlarindaki yabanci
uyruklu erkek 6grenci sayist 18940, kadin 6grenci sayisi ise 22.771 olarak
kaydedilmistir. Izleyen 2021-2022°de erkek 6grenci sayis1 hafif bir azalisla
17.879’a gerilerken kadin 6grenci sayis1t 23.117’ye yiikselmistir. Benzer
sekilde, 2022-2023’te yabanc1 erkek dgrenci sayist 17169’a diismiis, buna
karsilik kadin 6grenci sayis1 23.554’e yiikselmistir. 2023-2024°te erkek
o0grenci sayist 16078’e inerken yabanci kadin 6grenci sayist 23600 ile
incelenen donemin en yiiksek seviyesine ulagsmistir. Ancak 2024-2025te
ilk kez kiz 6grenci sayisinda da diisiis yasanmis ve bu say1 22.295’¢
gerilemistir; ayn1 yil erkek 6grenci sayist da Onceki yillardaki azalma
egilimine devam ederek 14580 diizeyine inmistir.
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Sekil 7. Ogrenim Diizeyleri ve Birimlere Gore Ogrenci
Sayilart

Yabanci uyruklu Ogrencilerin  mimarlik egitimine iligkin
istatistikler incelendiginde, 2020-2021 doneminde erkek &grencilerin
sayica {istin oldugu, ancak 2022-2023 doneminden itibaren kiz
Ogrencilerin sayica 6ne gectigi goriilmektedir. 2023-2024 ve 2024-2025
yillarinda ise kiz 6grenci sayisi erkek ogrencilere kiyasla daha yiiksek
seviyelere ulasmistir. Bu durum, kiz 6grencilerin mimarlik egitimine
yoneliminde artig egilimi oldugunu gostermektedir.

Son yillarda mimarlik egitimi alan kiz 6grencilerin sayisinda
dikkate deger bir artis gozlemlenmektedir. Buna karsilik, erkek 6grenci
sayisinda diizenli bir azalma egilimi s6z konusudur. 2024-2025 verilerine
gore, kiz Ogrencilerin sayisi yaklasik 24.500’¢ ulasirken, erkek
Ogrencilerin sayist 14.500’¢ kadar gerilemistir. Bu tablo, mimarlik egitimi
alan yabanc1 uyruklu 6grenci kitlesi igerisinde kiz 6grencilerin baskin hale
geldigini ortaya koymaktadir. Bu istatistik veriler yabanci uyruklu
Ogrenciler iizerine arastirma yapmay1 zorunlu kilmstir.

Yabanci Uyruklu Ogrencilerin Uyum Siireci

Mimarlik egitiminde 6grencilerin uyum siireci, yalnizca
yurtdisindan gelen yabanci uyruklu &grencileri degil, ayn1 zamanda yurt
iginden farkli kiiltlirel arka planlara sahip bireyleri de etkileyen ¢ok yonlii
bir siirectir. Bu ¢ergevede, 6grencilerin hem mimarlik boliimiine hem de
sosyal cevrelerine entegre olabilmeleri biiyiikk O6nem tasimaktadir.
Dimarco'nun (1971) kiiltiirel uyuma dair ¢calismasinda, bireylerin farkli bir
kiltiirel ortamla karsilastiklarinda gecirdikleri siire¢ dort asamada ele
alinmustir. {1k asama olan kiiltiir soku evresinde, bireyler yogun bir
saskinlik ve uyumsuzluk hissi yasarlar. Bunu takip eden savunma ve geri
¢ekilme asamasinda, birey kendi kiiltiirel degerlerini korumaya caligsarak
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yeniyi reddedebilir. Ugiincii asama ise bilgi edinme siirecidir; burada kisi
yeni kiiltliri anlamaya ve 6grenmeye baslar. Son olarak, uyum ve doniistim
evresinde birey, edindigi yeni kiiltiirel degerleri davranislarina yansitarak
cevresiyle biitiinlesir (Dimarco, 1971).

Diger yandan Devors (2017), psikologlarin “uyum” kavramini
bireyin sosyal ve kisilerarasi iliskilerde degisen kosullara verdigi tepkiler
iizerinden degerlendirdigini belirtmistir. Bu degisim siirecinin, bireyin
kiiltiirel ve kisisel degerlerinde belirli doniisiimler yaratabilecegini ifade
eden Devors, cevresel baskilarin artmasi halinde psikolojik sorunlarin
ortaya ¢ikabilecegine de dikkat gekmektedir (Devors, 2017).

Mimarlik egitimi baglaminda ¢evresel faktorlerin biiyiik kismini
stiidyo ortami olusturmaktadir. Bu nedenle, yabanci uyruklu 6grencilerin
yalnizca yeni bir kiiltiire degil, ayn1 zamanda yeni ve farkli bir 6grenme
sistemine de uyum saglamalar1 gerekmektedir. Stiidyolar, dgrencilerin
aktif olarak tiretim yaptigi ve 6grenme siirecine dahil oldugu mekanlar
olarak 6ne cikmaktadir. Ogrencilerin bu alanlari sahiplenmesi ve ders
saatleri disinda da kullanmalari, 6grenme siirecinin etkinligini
artirmaktadir. Stiidyo, yalnizca bir iiretim alani degil, ayn1 zamanda
Ogrencinin zamaninin 6nemli bir kismini geg¢irdigi, “bir nevi ev ve ¢aligma
ortam1” olarak da tamimlanabilmektedir (Cuff, 1992) (Sekil 7, 8). Bu
etkilesimli ortamda, yabanct uyruklu 6grencilerin hem akranlari hem de
ogretim elemanlartyla saglikli bir iletisim kurarak kendilerine uygun bir
yer edinmeleri 6nem arz etmektedir.

Sekil 7. Mimarlik Ogrencileri Sekil 8. Mimarhk Jiirisi
Calisma Alan (re-thinkingthefuture, 2024)
(harvard, 2024)

Mimarlik egitimi gerek igerigi gerekse uygulanma ydntemleri
bakimindan hem kendi i¢cinde hem de diger disiplinlerle kiyaslandiginda
belirgin farkliliklar gostermekte ve bu durum ¢esitli tartismalara zemin
hazirlamaktadir. Salama (1995), stiidyo temelli egitimde yer alan
akademisyenlerin Ogretim yontemlerini kisisel diisiince ve inanglarn



146 * Nur Selcen KARAASLAN

dogrultusunda sekillendirdigini ve bu yaklagimin belirli bir sistem iginde
kisitlandigini dile getirmistir (Salama, 1995). Benzer sekilde Shon (1985),
mimarlik egitimini &grencilerin ne yapmalart gerektigini tam olarak
bilmeden iiretim siireci igerisine dahil olduklar bir 6grenme bigimi olarak
tanimlamistir. Bu baglamda, ¢ok disiplinli yapisiyla dikkat ¢eken mimarlik
egitimi igerisinde yabanci uyruklu 6grencilerin hem kuramsal hem de
uygulamali derslerde kendi bireysel 6grenme stratejilerini gelistirerek bu
stirece aktif bicimde katilim saglamalar1 beklenmektedir (Shon, 1985).

Tiirkiye’deki mimarlik fakiilteleri arasinda verilen egitimin
niteligi bakimindan &nemli farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle biiyiik
sehirlerde yer alan mimarlik bdliimleri; stiidyo, derslik, sosyal ve mesleki
etkinlikler ile 6gretim elemani sayisi bakimindan daha donanimliyken,
kiiciik sehirlerdeki boliimler bu olanaklar acisindan sinirli kalmaktadir.
Fiziksel altyapinin yetersiz oldugu tiniversitelerde ise farkli disiplinlerdeki
Ogrencilerin ayni bina icinde egitim gdérmeleri s6z konusu olmakta; bu
durum derslik ve stiidyo alanlarmin ders saatleri i¢cinde ve disinda etkin
sekilde kullanilmasini kisitlamaktadir. Bu kosullar, iilke genelinde esit
diizeyde ve homojen bir mimarlik egitimi sunulmasini zorlagtirmaktadir.

Yabanci uyruklu ogrencilerin  kabul edildigi mimarlik
béliimlerinde ise bu mevcut zorluklara ek olarak dil farkliliklar, kiiltiirel
uyum sorunlart ve dgrencilerin bulunduklar1 sosyal ortama entegrasyon
stireci gibi ek faktorler giindeme gelmektedir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
yabanci uyruklu Ogrencilerin mimarlik egitim silirecine ve O&grenme
ortamina uyum saglarken karsilastiklart zorluklar tespit etmek ve bu
dogrultuda ¢6ziim Onerileri gelistirmektir.

YONTEM

Bu aragtirmada, yabanct uyruklu Ogrencilerin mimarlik
egitimindeki uyum siiregleri, bilgi ve beceri kazanimlar1 ele alinmaktadir.
Calismada, mevcut ve gelecekteki yabanci uyruklu 6grencilerin mimarlik
egitim ortamu ile ilgili algisal diizeyi 6lgebilmek amaciyla nitel aragtirma
yontemi kullamilmustir. Siirt Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim
Fakiiltesi Mimarlik Boliimii ¢alisma alani olarak belirlenmistir. Mimarlik
Boliimii’nde egitim goren yabanci uyruklu 6grencilerin sosyal, ekonomik
ve kiiltiirel farkliliklarin mimarlik egitimindeki roliine etkisinin yan sira
mimarlik egitiminden beklentileri ve uyum saglama durumlari katilimcilar
tarafindan belirlenmistir.

Aragtirmaya Siirt Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim
Fakiiltesi Mimarlik Boliimii’nde 2., 3. ve 4. smifta egitim gdren 25 kiz ve
16 erkek Ogrenci olmak {izere toplamda 41 yabanci uyruklu 6grenci
katilmigtir. Aragtirma anketine katilim goniillik esasina dayanmaktadir.
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Anket c¢evrimi¢i platformda hazirlanmig ve Ogrencilere
sunulmustur. U¢ adimdan olusan anketin birinci adiminda katilimcilarin
demografik bilgilerine dair sorular bulunmaktadir. Ikinci adimda
katilimcilarin mimarhik egitime baglamadan Onceki ve egitim siirecine
iligkin goriislerini irdeleyen sorular yer alirken ii¢iincii asamada bilgi ve
beceri kazanim diizeylerini tarifledikleri 6grenim ¢iktilarini igeren sorular
bulunmaktadir.

BULGULAR

Siirt Universitesi Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi Mimarlik
Boliimii 6grencilerine 2024-2025 Egitim Ogretim Y1l Bahar Dénemi’nde
uygulanan ankette 16 soru bulunmaktadir. Bunlardan 1’i a1k ugludur. ilk
6 soru katilimeilarin kisisel bilgilerine yonelikken sonraki 5 soru mimarlik
egitimi hakkindaki goriislerine iliskin sorulardir. Ardindan gelen 4 soru
ogrenim c¢iktilarina yonelik olarak ve son soru da agik uglu olarak
diizenlenmistir.

Katilimcilar toplamda 41 kisi olup %39’u kadin, %61°1 erkektir
(Sekil 9). Uyruklarina bakildiginda ise yabanci uyruklu 6grencilerin biiytlik
bir kismmin Ortadogu iilkelerinden geldigi goriilmektedir. Suriye’den
gelen O0grenciler en fazla paya sahipken Irak, Fas ve Avrupa iilkelerinden
de egitim i¢in gelen 6grenciler vardir (Sekil 10).

%4,9 @ Suriye
’ %24 @ Irak
® Kadin | ';,2,4 Fas

® Erkek ® Avrupa Ulkeler

Sekil 9. Katilimcilarin Cinsiyeti |  Sekil 10. Katilimcilarin Uyruklart

Mimarlik Boéliimii'ne yeni kayit yapilmasi 2024-2025 Giiz
Doénemi’nde pasif hale getirildigi i¢in 1. Smif 6grencisi bulunmamaktadir.
Katilimeilarin ise, %17,1°1 2. Smif, %34,1°1 2. Smif, %48,8°1 ise 4. Smif
ogrencileridir (Sekil 11). Katilimcilarin tamami 1 yildan fazla siire
Tiirkiye’de ikamet etmektedir (Sekil 12).
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® 2. simf @ Yeni gelen
3. simf ® 1 yildan az
v ® 4. simf 1 yildan fazla
Sekil 11. Katilimcilarin Suf Sekil 12. Katilimcilarin
Durumu Tiirkiye 'de lkamet Siireleri

Katilimcilarin mimarlik egitimi hakkindaki goriislerine iligkin
sorularin ilki Tirkiye’de okuma sebepleri iizerinedir. Bu dogrultuda;
katilimeilarm %36,5°1 burs imkaninin etkili olmadigi, %51,2’si kiiltiirel
yakimligin etkili oldugu, %46,3’ii cografi yakinligim etkili oldugu, %41,4’i
dini yakmhgm etkili oldugu, %46,3’ii ise bilimsel basarilarin oldugu
yoniinde goriis sunmustur (Sekil 13).

Katilimcilarin mezuniyet sonraki ¢alisma hedeflerine yonelik
sorular da sorulmustur. Ogrencilerin %43,9’u “Siirt Universitesinde
Yiiksek Lisans yapmak istiyorum” maddesine, %53,6’s1 “Ulkeme geri
donecegim ve orada meslegimi icra edecegim.” Maddesine, %43,9’u ise
“Kendi iilkemde egitime devam etmeyi diisiiniiyorum.” maddesine,
%36,5’1 “Burada hem ¢alisacagim hem de egitime devam edecegim.”
Maddesine, %51,2°si ise “Bagka bir {ilkede is bulup c¢alisacagim.”
maddesine kararsizim seklinde cevap vermistir. Ogrencilerin %36,5’i
“Tirkiye’de ¢alismak istiyorum.” maddesine katiliyorum seklinde yanit
vermigtir. “Heniiz karar vermedim.” maddesinde ise tiim yanitlarin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir (Sekil 14).

B Kesinlikle Katilm: m B Katilmiyorum zim W Katihyorum WM Kesinlikle Katihyorum

TN Eyy

Burs imkam Kiiltiirel Ya |km|lk Cografi Yakmhk Dini Yaknhk Bilimsel Basarlar

Sekil 13. Katilimcilarin Tiirkiye de Mimarlik Okuma Sebepleri
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Sekil 14. Katilimcilarin Mezuniyet Sonraki Caliyma Hedefleri

Katilmcilara  alinan  derslerde  zorlandiklar1  konular
soruldugunda ise, %43,9’luk bir oran ile 6grencilerle ve 6gretim elemanlari
ile iletisim kurmakta zorlanilmadig: goriilmiistiir. Ogrencilerin %34,1’i
derste konsantre olmanin zor oldugu konusunda kararsiz kalmistir. %29,
2’si ise zor olmadigi yoniinde goriis bildirmistir. Ders konularint anlama
ve egitim sistemindeki farkliliklarin egitimi zorlastirdigi hakkindaki
sorulara ise ¢ok yakin oranda katiliyorum ve katilmryorum seklinde
cevaplar verilmistir (Sekil 15).

Ogretim elemam ile iletisim degerlendirilmesi y®dniindeki
baslikta ise; 6grencilerin %48,7’si istedigim zaman hocalara ulagtigini ve
sorunlarimi  paylasabildigini, %43,9’u hocalar1 genellikle yardimci
oldugunu ifade etmistir. %53,6’s1 ise hocalarin 6grencilerle ilgilenmeme
durumuna katilmadiklarini belirtmistir (Sekil 16).

20
B Kesinlike K yorum Bl K yorum Kararsizzm Bl Katihyorum Wl Kesinlike Katihyorum
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()E,rulul(rh iletisim Derse konsantre ulum Ders konularini anlama Egitim sistemindeki (lgnum elemani ile
kurma farkhhklar iletigim

Sekil 15. Aliman Egitimde Zorlanilan Konular
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Sekil 16. Ogretim Eleman: ile Iletisim Kurma
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Katilmcilara uyum siirecinde destek olabilecek kaynaklar
soruldugunda; %56 arkadas ve ailelerin destegi, %41,4 Ogretmenlerin
destegi, %53,6 bireysel etkinlikler ve %34,1 ise yabanci dgrenciler igin
0zel kurumlarin olmasinin 6nemli goriildiigii saptanmistir (Sekil 17).
Ogrencilerin derslerde zorlanma durumlari sorgulandiginda; %36,5’inin
teorik derslerde zorlanmadigi, %36,5’inin uygulamali derslerin zorlugu
konusunda kararsiz kaldigi, %34,1’inin ise teorik +uygulamali derslerde
ayni oranda zorlandiklari belirtilmigtir (Sekil 18).

B Kesinlikle Katilmiyorum Bl Katilmiyorum Kararsizim Wl Katihyorum Wl Kesinlikle Katihyorum
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Sekil 17. Uyum Siirecinde Destek Kaynaklar
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Sekil 18. Derslerde Zorlanma Durumlari

Smavlarda karsilasilan sorunlara iligkin soruda; %36,5’inin
siavlarda herhangi bir sorun yasamadigi, %58,5’inin gore godzetmen
hocalarm kaba davranmadigini diisiindiigii, dil konusunda sorun yasama
ve sorulari anlama durumunda tiim oranlar birbirine ¢ok yakindir.
%43.,9’unun sinav siiresince kaygi yasamadigi ve sorulara odaklanmakta
sorun yasamadigi, %31,7’sinin agik uglu sorulari cevaplandirirken
zorlanma konusunda kararsiz kaldigi, %39 unun ise yavas yazdigim i¢in
yetigtirememe kaygist yasamadigi ifade edilmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Simavlarda Karsilagilan Sorunlar
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Katilimcilara mimarlik egitimi 6grenim ¢iktilar1 dogrultusunda
da sorular sorulmustur. Mimarlik - Tasarim / Yaratic1 Diisiinme agisindan
derecelendirme baglaminda; Madde 1 olarak gegen “Belli sanat
isluplarinin ve anlayislarinin en 6nemli temsilcileri olan sanatgilar
tanirken kiiltiir farkliligi agisindan zorlandim.” i¢in %36,5 oraninda
katilmiyorum ve kararsizim cevabi verilmistir. Madde 2 olarak gegen “Din,
dil, sdylence, bilim, felsefe gibi toplumsal kiiltiirel yapiy1r olusturan
bilesenlerle sanatsal duyarlilik ve yaraticilik arasindaki iliskiler {izerine
tartigma ve karsilastirmali ¢dziimlemeler yapabildim.” i¢in %41,4 oraninda
katiliyorum, ‘“Mimari ve kent kiiltiirii mirasinin degerini anlama, sahip
cikma ve koruma bilinci kazanirken dil sorunu yasadim.” igerikli Madde 3
icin ise kararsizim cevabi verilmistir. Madde 4 olarak gegcen “Saglikli
restorasyon; restitiisyon ve rekonstriikksiyon c¢alismalarma temel
olusturacak bilgileri kavramam kolay oldu.” ve Madde 5 olarak gecen
“Farkl1 kiiltiir cografyalarindaki mimarlik ve sanat geleneklerinin tarihsel
gelisimi konusunu kavramamda farkli bir kiiltiire sahip olmamin avantajini
yasadim.” igin %41, 4 oraninda katiliyorum cevabi verilmistir (Sekil 20).

Mimarlik - Cevre / Kent / Toplum agisindan derecelendirme
baglaminda; Madde 1 olarak gegen “Iklim bdlgelerine uyumlu yapilar ve
yap1 bilesenleri tasarlamayi Ogrenirken dil sorunu yasadim.” %31,7
oraninda katiliyorum yaniti alirken, Madde 2 olarak gecen “Hem
ekonomik hem saglikli yap1 yapma yontemlerini kavramam kolay oldu.”
ise %36,5 oraninda katiliyorum seklinde cevaplanmistir. Katilimcilarin
%41,4’1, Madde 3 olan “Enerji etkin tasarim prensiplerini uygulamada,
enerji tasarrufu ve etkin kullanma Onerilerini kavrama zorlandim.”
kararsizim seklinde, Madde 4 olan “Mimarlik ile kent iliskisini, kentsel
yerlesimin  gelisimi iizerine tarihsel ve mekénsal Ozellikleriyle
degerlendirmede dil sorunu yasadim.” Igin ise %31,7 oraninda
katilmiyorum cevabi verilmistir. Madde 5 olarak gecen “Ag¢ik ve yar1 agik
alanlar1 peyzaj olarak kurmakta sorun yasamadim.” igin ise %34,1
oraninda katilmiyorum olarak yanitlanmistir. Fakat %31,7’lik yakin bir
oranda katiliyorum seklinde yanitlanmistir (Sekil 21).
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Sekil 20. Mimarhik - Tasarim / Yaratict Diistinme Acisindan
Derecelendirme
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Sekil 21. Mimarhk - Cevre / Kent / Toplum A¢isindan Derecelendirme

Mimarlik - Teknoloji agisindan derecelendirme baglaminda;
Madde 1 olan “Yap1y1 olusturan bilesenlerin ve elemanlarin temel ilkelerini
se¢me, entegre edebilme ve tasarlama becerisi kazanmam kolay oldu.” ve
Madde 3 olan “Temel bilgisayar bilgilerine iliskin bilgileri anlamam kolay
oldu.” I¢in katilimeilarin %356’s1 katiliyorum yanitini vermistir. Madde 2
olarak gecen ‘“Malzeme bilgisi ve farkli dlgekte detay cizme becerisi
kazanirken dil sorunu yasadim.” I¢in %36,5 oraninda katilmiyorum yanitt
verilitken ¢ok yakin bir katilime1r oram katiliyorum  seklinde
cevaplandirmigtir. Madde 4 olan “Bilgisayar ortaminda 2 boyutlu ve 3
boyutlu olarak tasarlanan tiriinleri sunmak icin gerekli bilgiyi 6grenmede
dil sorunu yasadim.” Igin katilmcilarm %29,2’si katilmiyorum ve
kararsizzim yanitin1 vermistir. Yine ¢ok yakin bir katilimci orani
katiliyorum seklinde cevaplandirmistir. Madde 5 olan “Farklt modelleme
programlarini  6grenme ve uygulamada sorun yasamadim.” Icin
katilimcilarin %31,7’si kararsizim ve katiliyorum olarak yanit vermistir
(Sekil 22).

Mimarlik - Meslek Ortami agisindan  derecelendirme
bakimindan, Madde 1 olarak gecen “Meslek hayatinda gerekli olan
sozlesme, sartname vb. prosediirleri 0grenirken kavramlari anlamakta
zorlandim.” ve Madde 2 olan “Meslek pratigindeki yasal zorunluluklar
Ogrenirken sorun yasamadim.” i¢in katilimecilarin %34,1°1 kararsizim
cevabini vermistir. Madde 3 olan “Bina yapim ve kullanim maliyetine
iliskin etkenleri 6grenmem sayisal bilgi oldugu i¢in kolay oldu.” i¢in
%43,9’u katiliyorum olarak yanitlamistir. %39’u ise, Madde 4 olan
“Meslek pratiginde proje takimi ve ¢ok disiplinli ekiplerle is birligi iginde
caligmaktan ¢gekiniyorum.” ve Madde 5 olarak gegen “Tasarim kararlarimi
sozel ve gorsel olarak kolayca ifade edebilirim.” i¢in kararsizim yanitim
vermistir (Sekil 23).
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Sekil 22. Mimarlik - Teknoloji A¢isindan Derecelendirme
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Sekil 23. Mimarhk - Meslek Ortami A¢isindan Derecelendirme

Mimarlik egitimi siirecine katilan yabanci uyruklu &grenciler,
sosyal ve akademik agidan 6nemli bir uyum kapasitesi sergilemelerine
karsin, dil bariyerleri, teknik terminolojiye erisim ve 0grenim stratejileri
konusunda destekleyici yaklagimlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu bulgular,
mimarlik fakiiltelerinde kiiltlirleraras1 duyarliligi 6nceleyen, pedagojik
esneklik saglayan ve 6grenci merkezli destek mekanizmalarini giiglendiren
politikalarin gerekliligine isaret etmektedir.

SONUC

Tiirkiye’deki mimarlik egitiminin pedagojik ve yapisal yonleri
cergevesinde, yabanci uyruklu dgrencilerin karsilastiklar giigliikler, uyum
siirecleri ve egitim ortamina katilim dinamikleri literatiir temelli bir
perspektifle ele alinmistir. Mimarlik egitimi, disiplinler aras1 dogasi ve
stidyo merkezli &gretim yontemiyle diger meslek egitimlerinden
farklilasmakta; bu durum, 6grenciler agisindan hem 6zgiin bir 6grenme
atmosferi hem de gesitli zorluklar yaratmaktadir. Bu 6zgiinliik, 6zellikle
farkli dil ve kiiltiirel gegmige sahip yabanci 6grenciler i¢in ¢ok katmanli
bir uyum siirecine yol agmaktadir.

Arastirma kapsaminda ortaya kondugu {izere, mimarlik
egitiminin tasarim temelli yapisi, 6grencilerden yalnizca teknik bilgi degil;
yaratic1 diisince gelistirme, elestirel bakis acgis1 kazanma, temsil
becerilerini kullanma ve kiiltiirel baglamlar1 analiz edebilme yetkinlikleri
de beklemektedir. Bu nedenle mimarlik egitimi, yalnizca dil bilgisiyle
sinirli kalmayip yogun bir sosyal ve kiiltiirel etkilesim siirecini de
icermektedir. Bu etkilesim alani, 6zellikle yabanci uyruklu 6grencilerin

+ 153
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o0grenme deneyimlerini dogrudan sekillendirmektedir. Tiirkiye’nin Asya
ile Avrupa arasinda kiiltiirel bir gecis bolgesi olmasi, onu uluslararasi
ogrenciler acisindan cazip hale getirirken; egitim sisteminde mevcut olan
yapisal esitsizlikler, dil engelleri, sosyal uyum sorunlar1 ve pedagojik
cesitlilik eksikligi, bu 6grenciler i¢in ek giigliikler dogurmaktadir.

Tiirkiye'de mimarlik egitimi sunan yiliksekdgretim kurumlari
arasinda fiziksel olanaklar, akademik kadronun niteligi, stiidyo kiiltiiriiniin
derinligi ve sosyal etkinliklere erisim gibi konularda 6nemli farkliliklar
gozlemlenmektedir. Ozellikle kiiciik sehirlerdeki iiniversitelerde bu
imkanlarin smirli olmasi, yabanci 6grencilerin 6grenim siirecini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bunun yaninda, derslerin dili, 6gretim elemanlarinin
yabanc1 dil yeterliligi ve kiiltiirleraras1 egitim yontemlerinin eksikligi gibi
faktorler, bu Ogrencilerin egitim siirecine katilimimi zorlagtirmaktadir.
Ozellikle stiidyo gibi akademik ve sosyal etkilesimin yogun oldugu
ortamlarda, yabanci 6grencilerin dislanma duygusu yasamamalari adina
destekleyici uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kiiltiirel uyum kuramlari, yabanci 6grencilerin gegirdigi kiiltiir
soku, savunma, bilgi edinme ve adaptasyon gibi agsamalar1 tanimlarken; bu
stireclerin her bireyde farkli yogunluk ve siirede yasandigimi da
vurgulamaktadir. Etkilesim temelli 6grenme modeliyle 6ne ¢ikan mimarlik
egitiminde, bu uyum asamalarinin pedagojik yontemlerle desteklenmesi
biiyilk dnem tagimaktadir. Stiidyo tabanli egitim anlayisi, dgrencilerin
birbirlerinden ve egitmenlerinden siirekli geri bildirim almalarini
gerektirdigi i¢in, bu noktada kiiltiirleraras1 iletisim becerilerinin
giiclendirilmesi hayati rol oynamaktadir.

Anket bulgulart kapsaminda, katilimcilarin tamami Tiirkiye’de
bir yildan fazla siliredir ikamet etmektedir; bu da uyum siirecini
degerlendirmek agisindan 6nemli bir zemindir. Ogrencilerin Tiirkiye’de
mimarlik egitimini tercih etmelerinde kiiltiirel ve cografi yakilik gibi
sosyo-kiiltiirel faktorlerin 6n planda oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte,
burs olanaklar veya dini yakinlik gibi etkenler daha sinirh diizeyde tercih
gerekgesi olarak belirtilmistir. Mezuniyet sonrasi planlara iliskin veriler ise
ogrencilerin 6nemli bir kisminin ya kendi iilkelerine donerek meslegini
icra etmeyi diigiindiiglinli ya da yiiksek lisans gibi akademik hedefler
pesinde oldugunu gostermektedir. Ancak bir¢cok katilimcmin bu konuda
hala kararsiz oldugu da dikkat cekmektedir.

Anket sonuglari, Ogrencilerin mimarlik egitim siirecinde
karsilastiklar1 zorluklarin ¢ogunlukla dil yeterliligi, egitim sistemine uyum
ve uygulamali derslerdeki teknik igeriklerle bas etme gibi alanlarda
yogunlastigini gostermektedir. Buna karsin, 6gretim elemanlariyla iletisim
kurma ve destek alma konusunda G&grenciler gogunlukla olumlu goriis
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bildirmistir. Sosyal uyumun en biiyiik destek kaynaklarinin arkadas gevresi
ve aile oldugu, kurumsal veya 6zel destek sistemlerinin ise gorece daha az
etkili bulundugu gézlemlenmistir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de mimarlik egitimi alan yabanci uyruklu
ogrencilerin yasadig1 deneyimler; yalnizca akademik bir siire¢ degil, ayni
zamanda kiiltiirel etkilesim, kimlik insas1 ve farkli 6grenme bigimlerinin
kesistigi cok katmanli bir alan1 temsil etmektedir. Bu siirecin daha esitlikei
ve verimli hale gelebilmesi icin hem yapisal hem de pedagojik diizeyde
kapsamli ve biitiinciil yaklasimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alisma,
mimarlik egitiminin gelecegine yonelik politika onerileri gelistirilmesine
ve konuyla ilgili ileride yapilacak ampirik arastirmalara zemin hazirlamay1
amagclamaktadir.
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1. GIRiS

Giliniimiizde g¢evresel sorunlarin artmasi, iklim degisikliginin etkileri ve
dogal kaynaklarin hizla tiikenmesi, yap1 ve ¢evre tasariminda yeni yaklagimlar
gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Geleneksel yapi iretim bi¢imleri bu
siiregte yetersiz kalmakta, siirdiiriilebilir ve ekolojik tasarimlar oOne
cikmaktadir. Mimarlik ve peyzaj mimarlig1 artik yalnizca estetik ve islev
odakli degil, cevre ile biitiinlesen ve ekosistem temelli bir bakis acistyla ele
alinmaktadir. Bu noktada eko mimarlk, cevreyle uyumlu ve ekolojik
sistemlerle biitiinlesen bir tasarim yaklagimi olarak 6nem kazanmaktadir.

Eko mimarlik, siirdiiriilebilir mimarlikla sik¢a iliskilendirilmekte ancak yapiy1
yalnizca kaynak tiiketimini azaltan bir nesne olarak degil, cevresel bir biitiiniin
parcast olarak ele almaktadir (McDonough and Braungart, 2002; Edwards,
2010). Yapmin, dogal sistemlerle etkilesim igerisinde tasarlanmasi eko
mimarligin temelini olusturmaktadir.

Bu yaklasim, yerel malzemelerin kullanildigr ve iklim kosullarma uyum
saglayan geleneksel yapilardan esinlenmektedir. Anadolu’daki tarihi yapilar,
dogal havalandirma ve pasif 1s1 kontrolii gibi 6zellikleriyle modern ekolojik
tasarim i¢in 6nemli birer referans olmustur (Vale and Vale, 2009). Giiniimiizde
ise yesil catilar, dikey bahgeler, yagmur suyu hasadi ve gri su geri doniisiimii
gibi uygulamalarla bu bilgiler ¢cagdas teknolojilerle biitlinlestirilmektedir
(Berardi, 2013; Farr, 2008; Perini and Rosasco, 2013).

Yesil gatt ve dikey bahge sistemleri, yogun kentlerde ekolojik yiizeyler
olusturarak kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasina katki saglamaktadir (Perini
and Rosasco, 2013). Ayrica yagmur suyu hasadi ve gri su kullanimi1 gibi
sistemler, su kaynaklarinin verimli yonetilmesine olanak sunmaktadir (Farr,
2008).

Eko mimarlik egitimi, diinya genelinde ¢evre miithendisligi, peyzaj planlama
ve sehircilik gibi disiplinlerle is birligi icerisinde gelismektedir (Beatley,
2011; Fry, 2008; Tan et al., 2017). Tiirkiye’de ise bu alanda teorik egitimler
yayginlasmakta, uygulama temelli calismalar ise smirli kalmaktadir. ITU,
ODTU ve YTU gibi iiniversiteler, siirdiiriilebilirlik odakli derslerle bu
yaklasimi1 desteklemektedir (Anonim,2023a). Yiiksek lisans diizeyinde ise
Aydin Adnan Menderes Universitesi’nde "Iklim Degisiminde Kentler ve
Peyzaj Mimarligi" ve "Kentsel Yesil Alanlarda Siirdiiriilebilirlik" gibi dersler
ekolojik temelli tasarim yaklagimlarina katki sunmaktadir.

Bu c¢alismada, eko mimarlik kavraminin tarihsel gelisimi, giincel
uygulamalar1 ve egitim siireclerindeki yeri ele alinarak, konuya disiplinler
arast bir perspektiften yaklasilacaktir. Ayrica kisisel akademik deneyimler
is18inda Tirkiye ve yurtdisindaki egitim modelleri karsilastirilarak eko
mimarlik egitiminin gelistirilmesine yonelik degerlendirmeler yapilacaktir.
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2. Ekoloji ve Mimarhgin Kesisim Noktasi: Eko Mimarhk

Ekoloji, canlilarin yagam alanlariyla ve birbirleriyle olan karsilikli iligkilerini

arastiran bir bilim dali olarak, dogal sistemlerin igleyisini anlamamiza
yardimet1 olur (Odum, 1971). Mimarlik ise yapi1 lretme siirecinde islevsellik,
estetik ve teknik gereklilikleri bir araya getiren disiplinle rarasi bir tasarim
pratigidir (Ching, 2014). Bu iki alanin kesistigi eko mimarlik ise, yapilarin
cevreye zarar vermeden, siirdiiriilebilir ve enerji tasarrufunu gdzeten bir
anlayigla tasarlanmasini hedefleyen bir yaklagim olarak 6ne ¢ikar (Vale and
Vale, 1991). Eko mimarlik, dogal kaynaklarin verimli kullanimini ve ekolojik
dengeyi onceliklendirerek, ¢cevreye duyarli bir mimari bakis agis1 gelistirmeyi
amaglamaktadir.

3.Eko Mimarhgn Tarihgesi
3.1 Eko Mimarhk Nedir?

Eko mimarlik sadece teknik degil, ayni zamanda felsefi ve etik bir
yaklasimdir. Felsefi olarak derin ekoloji (Naess, 1973) ve biyomimikri
(Benyus, 1997) gibi kuramlarla iliskili olan bu anlay1s, insan-merkezli degil
doga-merkezli bir mimarlik pratigini savunur. Yerel malzeme kullanima,
mikro iklim analizi, pasif tasarim teknikleri, yasam dongiisii analizi ve
yenilenebilir enerji sistemleri eko mimarligin temel bilesenleridir.

Guy ve Farmer (2001), eko mimarligin farkli “ekolojik mimarlik retorikleri”
iizerinden anlasilabilecegini One siirer. Bunlar arasinda teknoloji odakli (eco-
technic), etik odakli1 (eco-centric), yerel kiiltlire dayal1 (vernacular) ve estetik-
yesil mimarlik (eco-aesthetic) yaklasimlar yer alir. Bu gesitlilik, eko
mimarligin salt teknik degil; ¢ok boyutlu ve baglama duyarli bir disiplin
oldugunu gosterir.

Eko mimarlik, yapilarin ¢evreyle uyumlu, dogayla biitiinlesik ve ekolojik
sistemleri destekleyen tasarim anlayisi olarak tanimlanir. Bu yaklasim,
yapilarin dogal ekosistemler ile uyumlu olmasimi saglamayi, biyogesitliligi
korumay1 ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimmi amaglar. Aym
zamanda eko mimarlik, enerji verimliligi, su yonetimi, dogal malzeme
kullanim1 ve ¢evresel etkilerin azaltilmast gibi prensipleri igerir (Belek and
Yamagcli, 2023). Bu baglamda, ekolojik mimarlik siirdiiriilebilir mimarligin bir
pargasi olarak, cevresel duyarliligi mimari tasarimin merkezine yerlestirir.
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Tablol. Eko mimaride Bina Disinda Tercih Edilen Malzemeler

Malzeme Ozelikleri

Ahsap Yenilenebilir ve karbon depolama kapasitesi yiiksek bir
malzemedir (McDonough & Braungart, 2002).
Dogal Tas Yerel kaynakli, dayanikli ve diisiik bakim gerektirir (Edwards,

2010).
Kil ve Yiiksek 1s1 yalitimi saglar, dogal ve nefes alabilir (Berardi,
Sikigtirilmis 2013).
Toprak
Geri Metal, cam ve cephe panelleri gibi atik malzemelerin yeniden
Doniistiiriilmiis | kullanimi ¢evreyi korur (Perini & Rosasco, 2013).
Malzemeler

Yesil Cepheler | Is1adasi etkisini azaltir, ekolojik katki saglar (Perini & Rosasco,
ve Dikey 2013).
Bahgeler

Tablo 2. Eko mimarlik uygulamalar: ise farkli alt bashiklar cergevesinde incelenebilir.
(BelekandYamagli, 2023).

KONU ACIKLAMA GORSEL
Bu tasarim
yaklagimi,

yapilarin
cevresindeki dogal
ortamla sik1 bir
iliski kurmasini

Biyofilik he(vieﬂemvektedl'r.
Dogal 15181n etkin
Tasarim ve ey
- kullanimui, bitki
Dogayla e e
ortisunin
Uyum

entegrasyonu ve
¢evre dostu
malzemelerin
secimi, biyofilik
tasarimin temel
unsurlar1 arasinda
yer alir
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Yesil Cat1 ve
Dikey
Bahgeler

Binalarin gevresel
etkilerini azaltmak
ve biyogesitliligi
desteklemek igin
catilar ve dis
cephelerde
bitkilendirme
uygulamalarina yer
verilmektedir. Bu
yontemler,
yapilarin
ekosistemle daha
uyumlu hale
gelmesini
saglamaktadir.

Peyzaj
Entegrasyon
u ve Ekolojik
Koridorlar

Yapilarin
cevresiyle uyumlu
bi¢imde
planlanmasi, ayni
zamanda dogal
ekosistemlerin
stirekliligini
saglamak amaciyla
ekolojik
koridorlarin
olusturulmasi
onemlidir. Bu
uygulamalar,
cevresel dengenin
korunmasina
katkida bulunur.
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Su kaynaklarimin
etkin kullanimi
amaciyla yagmur

suyu toplama sttt mimtn
sistemleri, gri su '
geri doniisiimii ve
su tasarrufuna
yonelik tasarim
¢Oziimleri
uygulanmaktadir.
Bu yontemlerle
yapilarin su
kullanim
verimliligi
artirilmaktadir. Ayn
1 zamanda Sekil 1
de nasil
uygulandigi
gosterilmigtir.

Su Yonetimi
ve Gerl
Dontistimii

DUZ GCATIDA YAGMUR SUYU TOPLAMA
VE YESIL CATI YAPISI

i |
Ye$ilCat|—‘> “ ‘ 4 /
$iol
‘ 4 Akisi Azaltma
Bitki f‘
Katmani —— :
Substrat

(Bitki Toprag) 7 Filtre
Filtre — >~
Geotekstil B Yagmur
Suyu

Drenaj Deposu

Katmani

Kok Tutucu
Katman

Su Yalitimi
Katmani

Yapisal Gat
Betonu

YagmurSuyu |
Deposu

Sekil 3.3 Catilarda Yagmur Suyu Toplama Sistemi
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3.2 Eko Mimarhgin Tarihsel Gelisimi

Sanayi Devrimi, 1763 yilinda Iskogya’da buharla calisan makinenin
gelistirilmesiyle baslamig ve diinya tarihinde biiyiik bir doniisiime yol
acmugtir. Endiistriyel iiretimin dogusu, kentlesmenin hizlanmasina ve niifusun
yogunlagmasina neden olarak toplumsal yapiy1 derinden degistirmistir (Tudor
et al., 2007). Sanayi kentleri, ig giicli ihtiyacin1 karsilamak amactyla kirsal
niifusu sehir merkezlerine ¢ekmis, demiryollariin gelismesi ise sanayinin
daha genis alanlara ulagsmasini saglamistir (Mumford, 1961). Bu dénemde
komiir, odun ve petrol tlirevleri gibi fosil yakitlar sanayinin temel enerji
kaynaklar1 haline gelmis, enerjiye olan talep hizla artmistir. 20. yiizyila
gelindiginde, elektrik ve otomotiv endiistrisindeki ilerlemelerle birlikte seri
tiretim sistemleri yayginlagmis, Henry Ford’un montaj hatti gelistirmesiyle
tiretim siireclerinde yiiksek verimlilik saglanmistir (Hounshell, 1984).

Sanayilesmenin hiz kazanmasi ve tip alanindaki ilerlemeler, diinya niifusunun
hizla artmasina ve tiikketim aligkanliklarinin koklii bigcimde degismesine yol
acmistir (McNeill, 2000). ikinci Diinya Savas1 sonrasinda, teknolojik
ilerlemelerle birlikte atom enerjisi, otomasyon ve bilgisayar sistemlerinin
yayginlagmast yeni bir endiistri ddnemini baslatmigtir (Ponting, 2007). Ancak
bu gelismeler, dogal kaynaklarin smirsiz birer tiikketim nesnesi olarak
goriilmesine sebep olmus; fosil yakitlarin agir1 kullanimi, ¢evre kirliligi ve
kontrolsiiz sanayilesme ekolojik dengeyi ciddi bi¢imde bozmustur (Carson,
1962). Atmosferdeki sera gazlarmin hizla artmasi, buzullarin erimesi ve
kiiresel sicakliklarin yiikselmesi sonucunda ekolojik krizler giin yiiziine
¢ikmis ve insan yasamini tehdit eder hale gelmistir (IPCC, 2014).

Bu gelismelerin sonucunda, dogayla daha dengeli bir iligki kurmayi
amaglayan stirdiiriilebilir mimarlik anlayis1 6nem kazanmistir. Her ne kadar
siirdiiriilebilir mimarlik giinlimiizde sik¢a "yesil mimarlik" veya "¢evre dostu
mimarlik" kavramlariyla anilsa da, bu yaklasim tarihsel koklerini ¢ok daha
eski uygulamalarda bulur (Vale and Vale, 1991). Antik uygarliklar, ¢cevresel
kosullara uyumlu yapilar insa etmis; yerli topluluklar ise yerel malzemelerden
yararlanarak iklimle uyumlu ve enerji verimliligi yiiksek yasam alanlar
yaratmistir (Steele, 1997). Ornegin, Kizilderililerin uzun kuliibeleri ve
Avustralya Aborjinlerinin yer alti barmaklari, dogal kaynaklar1 dikkatli
kullanma bilincinin tarih boyunca nasil var oldugunu gostermektedir. Fakat
Sanayi Devrimi ile birlikte bu geleneksel, ¢evreyle uyumlu uygulamalardan
uzaklasilmig ve ¢evreyi tiikketen yiiksek enerji odakli ingaat sistemleri yaygin
hale gelmistir (Gissen, 2002).

Giliniimiizde siirdiiriilebilir mimarlik, ekolojik dengeyi yeniden kurmayi
amaglayan bir tasarim yaklagimi olarak onem kazanmistir. Doga dostu
malzeme kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilarla biitiinlesmesi
ve karbon ayak izini azaltan sistemler bu yaklagimin temelini olugturur
(Edwards, 2010). Ozellikle yesil bina konsepti; geri doniistiiriilebilir
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malzemeler, enerji ve su tasarrufu saglayan teknolojiler ile desteklenerek
cevresel siirdiiriilebilirligi giiclendirmektedir. Bu modern yaklasim, insan
yerlesimlerinin dogayla uyum iginde var olmasini saglamakta ve gelecek
nesiller i¢in daha yasanabilir bir diinya hedeflemektedir. Yillar igerisindeki
Eko mimarinin Tarihsel Gelisim Diyagramini Sekil 3.3’te sunulmustur.

Ekomimarligin Tarihsel Gelisimi

Antik D6nem Orta Cdg Sanayi Devrimi
(M.0.5000 - (500-1500)  (1763-20.ylizylbasi) 1990’lar 2000'ler
M.S.500) Geleneksel Endiistriyel Cevre ve sonrasi
Dogayla uyumlu yap!i teknikleri tretime gecis hareketlerinin  Ekomimarlikta
yerel mimarlik baslangici teknoloji odakli
‘ ‘ | gelismeler
——0—0—0 00—
l |
Orta Cag 20. Yuizyil Baglar 1970'ler
(500-1500) (1900-1950) Enerji krizleri
Geleneksel Seri Uretim ve ve ekolojik

yapi tekinikleri  modern kentlesme mimarlik
arayiglar

Sekil 3.4 Eko mimarinin Tarihsel Geligim Diyagrami

3.3 Eko Mimarhgm Tarihten Giiniimiize Ornekleri

Eko mimarlik anlayisi, modern bir kavram olarak goriilse de ge¢mis
medeniyetlerde  dogayla biitiinlesik yasam  bigimlerinin  temelini
olusturmustur. Insanlik tarihinin erken ddnemlerinden itibaren cevresel
kosullara uyum saglayan yapilar insa edilmis; bu yaklagimlar, giiniimiizde eko
mimarligin onciilleri olarak degerlendirilmektedir.

e Geleneksel Mimarhikta Eko Mimarhgn izleri

Tarihsel siiregte, yerli toplumlar ve antik uygarliklar, bulunduklari
cografyanin iklimsel ve topografik oOzelliklerine uygun yapilar
gelistirmigtir. Ornegin, Kuzey Amerika yerli halklarinin insa ettigi
uzun evler, toplumsal birlikteligi destekleyen, ayni zamanda enerji
verimliligini saglayan yapilar olarak 6ne g¢ikar (Oliver, 2003). Bu
yapilar, kalin duvarlar1 ve yalitim saglayan dogal malzemeleri ile
stirdiirtilebilirlik prensiplerini sezgisel olarak yansitmistir. Benzer
sekilde, Aborjinler tarafindan Avustralya’da insa edilen yer alt1
barinaklari, agir1 sicaklara karsi koruma saglarken, dogal c¢evreye
minimum miidahale ile yagsam alani sunmustur (Edwards, 2010).



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 * 167

e Orta Cag ve Pasif Tasarim ilkeleri
Orta Cag boyunca, Ozellikle Akdeniz cografyasinda goriilen dar
sokaklar ve kalin tas duvarli yapilar, pasif 1s1 kontrolii saglamak
amaciyla gelistirilmistir. Bu geleneksel uygulamalar, giiniimiiz eko
mimarlik anlayisindaki pasif enerji tasarrufu yontemlerinin tarihsel
kokenlerine isaret etmektedir. O donemde insanlar, enerji tiiketimini
azaltma amaci giitmeden, yasam alanlarini cevresel dengeyle
biitiinlestirmeyi bagarmislardir (Fathy, 1986).

e Sanayi Devrimi ve Eko Mimarhk Anlayisimin Zayiflamasi
Sanayi Devrimi ile birlikte, ekolojik uyum odakli geleneksel yapim
tekniklerinden uzaklasilmis, hizli kentlesme ve enerji yogun yapilarin
ingas1 6n plana ¢ikmistir. Bu siiregte kullanilan fosil yakitlar ve seri
iretim yap1 malzemeleri, ¢evre {izerindeki baskiy1 artirmis, doga ile
uyum ikinci plana itilmistir (McDonough and Braungart, 2002). Bu
donemde mimarlikta, dogayla biitiinlesme yerine, dogay1 doniistiirme
anlayist hakim olmustur.

e Modern Donemde Eko Mimarhk Yaklasimlari
20. yiizyilmn ikinci yarisinda ¢evre bilincinin yiikselmesiyle birlikte,
mimarlikta ekolojik yaklasimlar yeniden 6nem kazanmistir. 1960’1
yillarda Rachel Carson’un “Silent Spring” adli calismasi ile tetiklenen
cevresel farkindalik, ekolojik mimarlik anlayisinin temellerini
yeniden giindeme tagimistir (Carson, 1962). 1970’lerde ise Richard
Buckminster Fuller, siirdiiriilebilir yap1 tasarimina yonelik geodezik
kubbeler ve kaynak tasarrufuna odaklanan yapi sistemleri ile eko
mimarlik alaninda yenilik¢i 6rnekler sunmustur (Baldwin, 2000).

e Giiniimiizde Ekomimarhk Uygulamalari
Giiniimiizde eko mimarlik, sadece enerji tasarrufu degil, aym
zamanda ekosistemlerin desteklenmesi ve biyofilik tasarimin 6n plana
cikarllmasiyla daha biitiinciil bir anlayisa ulasmustir. Ornegin,
Singapur’da yer alan Parkroyal on Pickering oteli, yapinin farkl
seviyelerinde yesil teraslar ve dikey bahgeler barindirarak ekosistem
cesitliligine katki saglamakta, ayn1 zamanda dogal havalandirma ve
golgeleme sistemleriyle enerji tiikketimini azaltmaktadir (Tan et al.,
2017).
Benzer sekilde, Almanya’nin Freiburg kentindeki Vauban Yerleskesi,
karbon nétr bir yagsam alami olarak tasarlanmis, yenilenebilir enerji
sistemleri ve yagmur suyu geri kazanimi ile siirdiiriilebilir kent
modeline 6rnek olmustur (Beatley, 2011).

3.4 Diinya’da Eko Mimarhk Ornekleri

e BedZED (Beddington Zero Energy Development), Ingiltere
2002 yilinda Londra’nin giineyinde insa edilen BedZED projesi,
enerji verimliligi, karbon nétrliigii ve yerel topluluk katilimi agisindan
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kullanimi, dogal havalandirma bacalari, yagmur suyu toplama
sistemleri ve fotovoltaik panellerle donatilmis yapi tipolojileri,
biitiinciil stirdiiriilebilirlik anlayigini yansitir (WWE, 2007).

Sekil 3.5 BedZED (Beddington Zero Energy Development), Ingiltere

e Earthship Yapilari, ABD

New Mexico ¢oliinde Michael Reynolds tarafindan gelistirilen “earthship”
yapilari, dogayla tam entegrasyon ilkesine dayanir. Bu yapilarda kullanilmis
lastikler, siseler, cam ve toprak gibi atik ve dogal malzemelerle enerji
bagimsiz, kendi kendine yetebilen konutlar insa edilir (Reynolds, 2005). Pasif
solar enerji sistemleri, su geri doniisiimii ve biyolojik atik aritma sistemleri ile
bu yapilar alternatif bir ekolojik yasam formunu temsil eder.

Sekil 3.6 Earthship Yapilari, ABD
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e Bosco Verticale, italya
Milano’da Stefano Boeri tarafindan tasarlanan Bosco Verticale, dikey
orman konseptiyle kent i¢inde yesil alan Uretimini ti¢ boyutlu bir
bi¢imde kurgular. iki kulede toplamda 900'den fazla agac, 5.000 ¢ali
ve 11.000 yer Ortiicii bitki yer almakta olup bu peyzaj elemanlar1 hava
kalitesini artirmakta, golge saglayarak bina 1sisini diizenlemektedir
(Boeri, 2015).

Sekil 3.7 Bosco Verticale, Italya

3.5 TURKIYE’DE EKOMIMARLIK UYGULAMALARI

e Mardin Tas Evleri

Mardin’in geleneksel tas yapilari, yerel iklim kosullarina uygun
tasarim stratejileriyle one cikar. Yiiksek 1s1 kiitleli tas malzeme
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sayesinde yazlar serin, kislar sicak i¢c mekanlar olusturulur. Dar
sokaklar ve teras kullanimi, pasif iklimlendirme 6rnekleri sunar
(Oztiirk, 2011).

Sekil 3.6 Mardin Tas Evieri

e Hasanpasa Gazhanesi Restorasyonu, Istanbul
Endiistriyel mirasin  ekolojik mimarlik ilkeleriyle yeniden
islevlendirilmesinin 6nemli Orneklerinden biri olan Hasanpasa
Gazhanesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan geri doniisiim
ve enerji verimliligi kriterlerine gore restore edilmistir. Giines
panelleri, yagmur suyu toplama sistemleri ve gevreye agik kamusal
alanlar projenin &ne ¢ikan yonlerindendir (IBB, 2022).

e R

Sekil 3.7 Hasanpasa Gazhanesi Restorasyonu, Istanbul



Mimarlik Alaninda Aragtirmalar ve Degerlendirmeler - Haziran 2025 -+ 171

e Seferihisar ve Cittaslow Yaklasim
Izmir’in Seferihisar ilgesi, Tiirkiye’nin ilk “sakin sehir” (Cittaslow)
unvanini tagiyan yerlesimidir. Yerel mimariyi koruma, yapilagsmada
diisiik yogunluk politikalar1 ve enerji kooperatifleri ile ekolojik
yaklagimlar hayata gecirilmistir. Ekomimarligin yalnizca yap1
Olceginde degil; kentsel planlama baglaminda da uygulanabilecegini
gostermesi agisindan énemli bir 6rnektir (Cittaslow Tiirkiye, 2020).

SURDURULEBILIR
KALKINMA

Ekonomik Sosyal
Boyul Boyut

SAKIN SEHIR
UYELIK KRITERLERI

Sekil 3.8 Seferihisar ve Cittaslow Yaklasimi Sakin Sehir Uyelik Kriterleri ve

Siirdiiriilebilir Kallinma [liskisi (Kartal, 2019, s. 14)

4. SURDURULEBILIR MIMARLIK VE EKOLOJIK MiMARLIK
ARASINDAKI 1ILiSKi VE SURDURULEBILIR MIMARININ
FELSEFESI

Stirdiirtilebilir mimarlik ve ekolojik mimarlik, ¢agdas mimarlik pratiginde
cevresel, toplumsal ve ekonomik boyutlariyla biitiinciil bir yaklagim sunarak,
insan yerlesimlerinin dogayla uyumlu, enerji verimli ve uzun 6miirlii olmasini
hedefler. Bu iki kavram, birbirini tamamlayan ancak farkli odak noktalarina
sahip yaklagimlar olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 4.1 Siirdiirebilir Mimari ve Ekolojik Mimari

4.18Siirdiiriilebilir Mimarhgn Felsefesi ve Temel ilkeleri

Ekim (2010) siirdiirtilebilir mimarligin temel ilkelerini ele aldig1 calismasinda,
bu yaklagimin ¢evresel etkileri minimize etmek, enerji ve kaynak kullanimini
optimize etmek ve kullanict sagligr ile konforunu 6n planda tutmak iizerine
kuruldugunu belirtmistir. Siirdiiriilebilir mimarlik, yapilarin tasarim, insaat,
kullanim ve yikim siireglerini kapsayan yasam dongiisii boyunca ¢evresel
etkilerin azaltilmasim1 hedefleyen biitiinciil bir tasarim anlayisidir. Bu
baglamda, enerji verimliligi, su tasarrufu, atik yonetimi, yerel ve geri
doniistiiriilebilir malzemelerin kullanimi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
entegrasyonu ve kullanici katilimi siirdiiriilebilir mimarligin temel prensipleri
arasinda sayilmustir.

Ekim (2010) ayrica, stirdiiriilebilirlik kavraminin mimari tasarim siireclerine
entegrasyonunun, sadece fonksiyonel degil estetik agidan da mimari form
tizerinde onemli etkiler yarattigini ortaya koymustur. Bu analiz, stirdiirtilebilir
mimarligin modern mimarlik pratigine nasil niifuz ettigini ve mimari formun
bi¢cimlenmesinde yeni yaklagimlar getirdigini gostermektedir.

4.2 Ekolojik Mimarhk ve Siirdiiriilebilir Mimarlik Arasindaki iliski

Belek ve Yamagli (2023) tarafindan yapilan incelemelerde, ekolojik mimarlik,
stirdiiriilebilir mimarlik disiplininin bir alt dali olarak ele alinmakta ve
cevreyle uyumlu, dogayla biitiinlesik yapilarin tasarimini ifade etmektedir. Bu
yaklagimin temelinde, dogal ekosistemlerin korunmasi, biyolojik g¢esitliligin
desteklenmesi ve dogal kaynaklarin uzun vadeli siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi yer almaktadir.

Belek ve Yamagli' ya (2023) gore, ekolojik mimarlik 6zellikle stirdiiriilebilir
mimarligin ¢evresel boyutunu 6n plana ¢ikararak, yapilarin bulunduklari
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ekosistemlerle dengeli bir sekilde biitiinlesmesini amaglamaktadir. Bu bakis
acis1, yapilarin sadece insan ihtiyaglarina degil, ayn1 zamanda dogal ¢evrenin
korunmasina da hizmet etmesi gerektigini vurgulamaktadir.

4.3-Ekomimari ve Siirdiirebilir Mimari Arasi Farklar Nelerdir?

Belek ve Yamacli (2023) tarafindan yapilan degerlendirmede, eko mimarlik
ile siirdiiriilebilir mimarhigin her ne kadar ¢evreye duyarli tasarim anlayislar
temelinde sekillendigi belirtilmekle birlikte, iki yaklasimin vurgu yaptiklar
alanlarda farkliliklar tasidign ifade edilmistir. Sirdiiriilebilir mimarlik;
yapilarin enerji verimliligini artirmayi, yenilenebilir enerji kullanimini tesvik
etmeyi ve c¢evre dostu malzemeleri Oncelikli kilmay1 hedeflemektedir
(Goksen, Giiner & Koghan, 2017). Bu yaklasim, yapilarin ¢evresel etkilerini
azaltarak dogal kaynaklarin korunmasini ve gelecek nesillerin
gereksinimlerini karsilayabilecek bir yapilasma vizyonu gelistirilmesini
amaglamaktadir.

Belek ve Yamagli'ya (2023) gore eko mimarlik yaklagimi, siirdiiriilebilir
mimarinin ¢evresel Onceliklerini bir adim Gteye tasiyarak, yapilarin ayni
zamanda bulunduklarn ekosistemlerle biitiinlesmesini de gerektirir. Bu anlayzs,
biyofilik tasarim 6gelerinin benimsenmesiyle, biyogesitliligin desteklenmesi
ve ekolojik dengenin korunmasini esas alir. Eko mimari uygulamalari arasinda
yesil catilar, dis cephe bitkilendirmeleri, dogal malzeme kullanimi ve yagmur
suyu toplama sistemleri sayilmaktadir (Goksen, Giiner and Kochan, 2017).

Bu iki mimari yaklasim karsilastirildiginda; siirdiiriilebilir mimarinin daha
cok enerji verimliligi, karbon ayak izinin azaltilmas1 ve ¢evre dostu malzeme
kullanimina odaklandigi; eko mimarligin ise dogal peyzajla biitlinlesik,
ekosistem destekli ve dogayla tam anlamiyla uyumlu yapi tasarimlarini
savundugu goriilmektedir (Belek and Yamagli, 2023; Goksen et al., 2017).

Sonug olarak, eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik birbirini tamamlayan
iki yaklasim olmakla birlikte, eko mimarlik daha kapsayici bir vizyon sunarak
yapilarin yalnizca g¢evresel etkileri azaltmakla kalmayip, ayni zamanda
doganin bir pargasi olarak var olmasini hedeflemektedir.

4.4 Siirdiirebilir Mimari Ornekleri

e The Edge (Amsterdam, 2014)
PLP Architecture tarafindan tasarlanan The Edge, enerji tasarrufu
odakli teknolojilerin yogun kullanim ile 6ne ¢ikar. Bina, geleneksel
ofis binalarina kiyasla %70 daha az enerji tiiketimine ulasir; bu basari,
LEED/BREEAM gibi siirdiiriilebilirlik 6lgiitlerine en iist seviyede
(6rmegin 98+ BREEAM puami) yaklagmasiyla perginlenmistir.
Catisindaki 4.100 m? giines paneli ile enerji liretimi saglanmakta,
yagmur suyu yonetim sistemleri tuvalet ve peyzaj sulamasinda
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degerlendirilmekte, akilli LED aydinlatma ve termal enerji depolama
sistemleri binanin enerji verimliligini artirmaktadir.

Sekil 4.5 The Edge (Amsterdam, 2014) Jalia, A., Bakker, R. ve Ramage, M. (2019).

The Edge, Amsterdam.

e Bosco Verticale (Milano, 2014)

Stefano Boeri Architetti tarafindan gelistirilen Bosco Verticale, iki
yiiksek yap1 iizerinden 100.000 bitki cesidini barindiran “dikey
orman” yaklagimini yaratici bir bigimde uygulamistir. Bu yogun bitki
ortiist, kirliligi azaltirken yeni habitatlar olusturur, bina cephesini
giines ve giriiltiiden korur. Boeri’nin yapisi, karbon emilimini
artirarak ve yerel biyocesitliligi destekleyerek siirdiiriilebilir kentigi
yasam i¢in ¢i1g1ir agan bir 6rnek teskil eder.
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e Heliotrope (Freiburg, 1994)

Rolf Disch’in tasarladigi Heliotrope, diinyadaki ilk “art1 enerji” lireten
bina olarak dikkat ¢eker. Yapi, giinesi takip eden doéner gdévdesi
sayesinde giin boyunca maksimum gilines 15181 ve 1s1 toplarken,
tamamen yenilenebilir enerjiden beslendigi ve sifir karbondioksit
emisyonu hedefledigi belirtilmektedir. Freiburg’dan yayilan bu
konsept, sonraki toplu konut projelerinde de (6rnegin Solar
Settlement) siirdiiriilebilir kentlesmeye 6rnek olmustur.

Sekil 4.7 Heliotrope (Freiburg, 1994)

5. Diinya’da Eko Mimarhk Egitim Uygulamalari

Diinya genelinde birgok iiniversite, mimarlik egitiminin merkezine ekolojik
ilkeleri entegre etmeye baslamistir. Ornegin, University of Houston, “Ecology
Integrated Design” adli bir sertifika programi sunarak, 6grencilerin tasarim
siireglerini ekolojik dongiiler dogrultusunda yiiritmelerini hedeflemektedir.
Ayni sekilde, University of Kansas’da yiiksek lisans diizeyinde verilen
“Ecological and Sustainable Design” dersi, enerji verimliligi, yerel
ekosistemlerle uyumlu tasarim ve yagam dongiisii analizlerini icermektedir.

Lotfabadi ve Iranmanesh’in (2025) Buildings dergisinde yaymmladiklar
calismada, ekolojik bilingli yap1 tasarimi {izerine verilen derslerin igerikleri ve
ogrenciler tizerindeki etkileri detayli bigimde analiz edilmistir. Bu tiir dersler,
yalnizca teknik bilgi degil, ayn1 zamanda ¢evresel etik bilincinin olugmasini
da desteklemektedir.
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¢ Danimarka — Aarhus School of Architecture
Aarhus Mimarlik Okulu'nda verilen “Sustainable Architecture” ve
“Designing for Biodiversity” gibi derslerde, yerel iklim kosullar
cercevesinde doga ile biitiinlesik yapilar gelistirmek hedeflenir.
Ogrenciler pasif tasarim, yesil altyap1 ve biyogesitlilik odakl1 projeler
iiretir (Aarhus School of Architecture, 2023).

e ABD - Arizona State University (ASU), School of Sustainability
ASU'da mimarlik ve siirdiiriilebilirlik alanlar1 disiplinleraras1 bigimde
birleserek "Regenerative Design" ve "Resilience in the Built
Environment" gibi derslerle biitiinciil bir 6grenme deneyimi sunar.
Ogrenciler bu derslerde iklim krizine uyumlu mimari ¢oziimler
gelistirir (Arizona State University, 2023).

o Ingiltere — University College London (UCL), Bartlett School of
Architecture
UCL Bartlett Mimarlik Okulu’nda “Designing with Nature” ve
“Environmental Systems in Architecture” derslerinde biyomimikri,
karbon yonetimi ve dogaya duyarli yapi teknolojileri islenir.
Ogrencilerden projelerini iklim, malzeme ve enerji etkilesimleri
tizerinden degerlendirmeleri beklenir (UCL Bartlett, 2023).

6. Tiirkiye’de Eko Mimarhk Egitim Uygulamalari

Tiirkiye'deki mimarlik okullarinda da siirdiiriilebilirlik ekseninde egitimler
yayginlasmaktadur. Istanbul Teknik Universitesi (ITU), Orta Dogu Teknik
Universitesi (ODTU) ve Yildiz Teknik Universitesi (YTU) gibi koklii
kurumlar, lisans diizeyinde “cevresel kontrol sistemleri”, “iklim tasarim1” ve
“stirdiiriilebilir mimarlik” baglikli dersler sunmaktadir. Bu dersler araciligiyla
ogrencilere, ekolojik malzeme se¢imi, enerji tasarrufu saglayan sistemler ve
iklim verilerine dayali tasarim gibi konularda bilgi verilmektedir.

Tiirkiye’de ekolojik mimarlik ¢esitli Tiniversitelerde genellikle se¢imlik ders
olarak yer almakta; bazi kurumlar bu dersi zorunlu miifredata dahil etmeye
baslamistir. Ornegin:

ITU Mimarlik Fakiiltesi “Ekolojik Mimarlik” ve “Siirdiiriilebilir Mimari
Tasarim1” derslerinde, geri doniistiiriilebilir malzeme kullanimi, yasam
dongiisii analizi ve enerji modelleme gibi konular islenmektedir (Anonim,
2023a).
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ODTU biinyesindeki “Environmental Control Systems” dersi, 6grencilere
iklim verilerinin tasarim siirecine entegre edilmesini 6gretmektedir (Anonim,
2023a).

Yildiz Teknik Universitesi “Ekolojik Tasarim Ilkeleri” dersi, yesil kent
planlamast, su yonetimi ve enerji verimliligi gibi konulara odaklanir (Anonim,
2023a).

Yiiksek lisans diizeyinde ise bazi iiniversiteler daha spesifik ders igerikleri
gelistirmistir. Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU) Peyzaj Mimarlig1
Anabilim Dali'nda yer alan “Iklim Degisiminde Kentler ve Peyzaj Mimarlig1”
(ZPM607) ve “Kentsel Yesil Alanlarda Siirdiiriilebilirlik” (ZPM612) gibi
dersler, 0grencilerin ekosistem biitlinligii i¢inde tasarim yapma yetkinligini
gelistirmektedir. Bu derslerde, biyolojik cesitlilik, karbon yutak alanlari,
kentsel ekolojik koridorlar ve iklimle uyumlu agik alan planlamasi gibi
konular ele alinmaktadir.

7. Peyzaj Mimarhginda Yiiksek Lisans Yapmanin Mesleki ve Eko Mimari
Gelisimime Katkilar:

Mimarlik egitimim siiresince, yap1 6lceginde tasarimin islevselligi, estetik
degerleri ve teknik yeterliligi ilizerine yogunlagtim. Ancak zamanla yapil
cevrenin doga ile kurdugu iliskiyi daha derinlikli bi¢imde sorgulamaya
basladim. Bu farkindalik, beni siirdiiriilebilirlik, ekolojik sistemlerle uyum ve
doga temelli tasarim konularina yoneltti. Bu baglamda Aydin Adnan Menderes
Universitesi Peyzaj Mimarhig1 Yiiksek Lisans Programi’nda egitim almaya
karar verdim.

Bir mimar olarak peyzaj mimarlig1 alaninda yiiksek lisans yapiyor olmak,
mesleki bakis agimi ¢ok yonlii bigimde gelistirmektedir. Yap1 merkezli tasarim
egilimimin, agik alan planlamasi, yesil altyapi sistemleri ve ekosistem temelli
cozlimler ile tamamlandigimi gérmekteyim. Bu sayede hem dogal hem yapili
cevreyi birlikte degerlendirebilen daha biitiinciil bir tasarim anlayis1 gelistirme
sansi buluyorum.

Bu akademik yolculuk, ekolojik mimarlik (eko mimarlik) {izerine olan ilgimi
ve bilgi birikimimi de giiclendirmistir. Peyzaj mimarlig1 disiplini, dogayla
uyumlu yapilt c¢evreler iiretme amacini tasiyan eko mimarlik ilkelerinin
mekansal karsiliklarini daha iyi kavramama olanak saglamustir. Ozellikle
mikro iklim tasarimi, gecirgen yiizeyler, iklimsel adaptasyon, dogal
havalandirma gibi konularimn hem yapt hem arazi Olceginde nasil
biitiinlesebilecegini gérmem, bu alandaki uzmanlagmami derinlestirmistir.

Sonug olarak, mimarlik altyapisina sahip bir 6grenci olarak peyzaj mimarligi
yiksek lisans programinda egitim almak, ekolojik tasarim anlayisimi hem
akademik hem de pratik diizlemde zenginlestirmistir. Bu disiplinler arasi
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yaklagimin, gelecekte yiirlitecegim tiim tasarim projelerine ¢evresel duyarlilik
ve mekéansal biitiinliik kazandiracagina inancim tamdir.

8. Degerlendirme ve Oneriler

Eko mimarligin tarihsel gelisimi incelendiginde, yerel malzemelerin
kullanildig1 ve dogal iklim kosullarina uyum saglayan geleneksel yapilarin,
glinimiiz ekolojik tasarim anlayisina Onemli bir temel olusturdugu
gorlilmektedir (Vale and Vale, 2009). Geleneksel mimarlikta kullanilan pasif
tasarim  ilkeleri, oOzellikle Anadolu cografyasinda yapilarin dogal
havalandirma ve 1s1 kontroliinii saglamada basarili 6rnekler sunmustur.
Modern eko mimarlik bu tarihsel birikimi teknoloji ile birlestirerek,
stirdiiriilebilir su yonetimi, enerji tasarrufu ve geri doniisiim gibi sistemleri
yap1 tasarimina entegre etmistir. Ozellikle yesil cati uygulamalari, yagmur
suyu yonetimi ve enerji verimliligi agisindan giiniimiiz ekolojik mimarliginin
temel stratejilerinden biri haline gelmistir (Berardi, 2013). Yesil catilar, bina
iizerindeki bitkilendirilmis alanlar sayesinde hem 1s1 adas etkisini azaltmakta
hem de suyun yerinde tutulmasina katki saglamaktadir.

Bununla birlikte, yagmur suyu hasadi ve gri su geri doniisiim sistemleri gibi
su yoOnetimi yaklagimlarinin yapr 6lgeginde uygulanmasi, eko mimarligin
pratikte cevresel faydasini artirmaktadir (Farr, 2008). Eko mimarlik egitiminin
bu sistemleri yalnizca teorik diizeyde degil, uygulamali ve yerel baglamda ele
almasi, siirdiiriilebilir su yonetimi kiiltiiriiniin olugsmasina katki saglayacaktir.
Dikey bahgeler ise, 6zellikle yogun kent dokusunda ekolojik yiizey kazandiran
ve biyogesitliligi destekleyen bir tasarim unsuru olarak énem tagimaktadir
(Perini and Rosasco, 2013). Dikey bahgeler yalnizca estetik degil, aym
zamanda karbon tutumu ve kentsel mikroiklim iizerinde olumlu etkiler
yaratmaktadir. Bu sistemlerin egitime entegre edilmesi, Ogrencilerin
stirdiiriilebilir kent tasarimi siireclerini daha kapsamli degerlendirmelerine
imkan taniyacaktir.

Giliniimiizde Tirkiye’de eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik egitimi,
dimya ile kiyaslandiginda heniiz gelisim asamasindadir. Egitim
programlarinin ¢ogu teorik bilgilerle sinirli kalmakta, disiplinler arasi
uygulamalara ve sahaya yonelik ¢aligmalar yetersiz bir diizeyde
yiriitiilmektedir. Oysa ki, mimarlik ve peyzaj mimarlig1 gibi ¢evresel odakli
meslek disiplinlerinin, siirdiiriilebilirlik ve ekoloji temelli is birlikleri
cergevesinde daha entegre bir sekilde egitim siirecinde bulusmast
gerekmektedir. Ozellikle Avrupa ve Kuzey Amerika’da, eko mimarlik egitimi
cevre miihendisligi, peyzaj planlama ve sehircilik gibi alanlarla is birligi
icinde tasarlanmakta ve Ogrencilerin aktif katilimiyla saha c¢alismalari
desteklenmektedir (Beatley, 2011; Fry, 2008). Tirkiye’de bu yaklagimin
benimsenmesi hem egitim kalitesini artiracak hem de yerel cografyanin, iklim
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kosullarinin ve kiiltiirel mirasin daha etkin sekilde mimari tasarimlara
yansimasini saglayacaktir.

Stirdiirtilebilir mimarlik, yapilarm g¢evresel etkilerini azaltmayi ve enerji
verimliligini 6n plana ¢ikarmayr amaglayan bir yaklasimdir. Ancak eko
mimarlik, yalnizca ¢evresel zararin azaltilmasiyla siirli kalmayip, yapinin
cevresindeki ekosistemlerle biitiinlesmesini hedefleyen daha derin bir bakis
acist sunar (McDonough and Braungart, 2002; Edwards, 2010). Bu iki
yaklagim arasindaki farklarin egitim stireglerinde vurgulanmasi ve 6grencilere
kavramsal derinligin kazandirilmasi énem arz etmektedir. Eko mimarligin
tarihsel siirecte geleneksel yapi Orneklerinden giliniimiiz teknolojik yesil
binalarina evrildigi dikkate alindiginda, gegmisten giliniimiize uzanan ekolojik
tasarim anlayiglarinin 6grencilere aktarilmasi, kiiltiirel ve gevresel cesitliligin
daha iyi anlasilmasmma katki saglayacaktir (Vale and Vale, 2009). Bu
baglamda, geleneksel Anadolu evleri, yerel malzemelerin ve pasif
iklimlendirme tekniklerinin kullanildig1 tarihi yapilar gibi orneklerin, saha
caligmalartyla desteklenerek egitimde yer almasi 6nerilmektedir.

Ayrica, yurtdiginda uygulanan katilimci ve saha odakli egitim modellerinin
Tiirkiye’ye uyarlanmasi, 6grencilerin gercek c¢evresel sorunlar {izerinden
proje gelistirmelerine olanak tamyacaktir. Ozellikle Avrupa’da bazi
Uiniversitelerin, yerel yonetimlerle ve sivil toplum kuruluslariyla is birligi
yaparak 6grencilere aktif uygulama sahalar1 sundugu bilinmektedir (Tan et al.,
2017). Tiirkiye’de de benzer bir yap1 kurulmasi, ekolojik duyarliligin yalnizca
teoride degil, pratikte de gelistirilmesini destekleyecektir. Eko mimarlik ve
stirdiiriilebilir mimarlik egitiminde disiplinler arasi ¢aligma ortamlarinin
tesvik edilmesi, ozellikle mimarlik ve peyzaj mimarligi boliimleri arasinda
ortak proje stiidyolarinin agilmasi, 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerini
ve ekosistem biitiinligiini daha dogru degerlendirmelerini saglayacaktir. Bu
dogrultuda Tiirkiye’de eko mimarlik egitiminin, sadece enerji verimliligine
odaklanan bir yapidan ¢ikarilarak, ekolojik biitiinliik, kiiltiirel siirdiiriilebilirlik
ve sosyal sorumluluk ¢ercevesinde yeniden sekillendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik egitiminde
uygulama temelli, disiplinler aras1 ve yerel kimlige duyarli bir yaklasgimin
gelistirilmesi gereklidir. Yurt diginda yaygin olan saha temelli ve toplumsal
katilim odakli egitim modellerinin 6rnek alinmasi, Ogrencilerin daha
donanimli ve ekolojik bilingle hareket eden tasarimcilar olarak yetismesini
destekleyecektir. Bu kapsamda, egitim politikalariin giincellenmesi ve
miifredatlarin ekolojik ve kiiltiirel ¢esitlilie gore yeniden diizenlenmesi
o6nemlidir.

9. SONUC

Eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik, insanlik tarihinin farkli
donemlerinde cesitli bicimlerde varlik edstermis. ancak Ozellikle Sanavi
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Devrimi sonrasinda hizla artan g¢evresel sorunlar nedeniyle 20. yiizyilda
kuramsal ve uygulamali bir gereklilik haline gelmistir. Antik donemlerden
itibaren toplumlar yerel malzeme kullanimi ve iklime uyumlu yapilar insa
ederek cevreyle dengeli bir iliski kurmuslardir. Ancak sanayilesmenin ivme
kazanmasiyla birlikte, doga tiiketilen ve doniistiiriilen bir kaynak olarak ele
alinmis, bu da ekosistemlerin tahribatini hizlandirmistir (McLennan, 2004).
Bu baglamda eko mimarlik, ¢evresel tahribati yalnizca azaltmay1 degil, dogal
sistemlerle biitiinlesmeyi ve ekolojik dengeyi desteklemeyi temel hedef olarak
benimseyen bir yaklagima evrilmistir.

Siirdiiriilebilir mimarlik, ¢evre dostu malzeme kullanimi, enerji verimliligi ve
karbon saliniminin azaltilmasi gibi  Olgiilebilir ¢evresel kriterlere
odaklanirken, eko mimarlik bu ¢ergevenin dtesine gecerek yapilarin biyofilik
tasarim, ekolojik koridorlar ve dogal dongiilerle uyumlu sekilde
gelistirilmesini savunur (Edwards, 2001). Bu iki kavram birbiriyle iligkili
olmakla birlikte, eko mimarlik daha biitlinciil ve dogayla biitiinlesik bir
tasarim felsefesini yansitmaktadir.

Tiirkiye’de eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik egitimi, agirlikli olarak
teorik bilgi aktarimi {izerinden yiiriitiilmekte, saha uygulamalar1 ve yerel
ekolojik baglami esas alan proje tabanli galigmalar ise sinirli kalmaktadir.
Oysa yurt disindaki egitim yaklasimlarinda, disiplinler arasi is birlikleri, yerel
yonetimler ve topluluklarla biitiinlesen uygulama stiidyolar1 6n plana
cikmaktadir (Smith, 2007). Tirkiye’nin mimarlik ve peyzaj mimarligi
egitiminde, ekosistem temelli, yerel malzeme kullanimini tesvik eden ve saha
deneyimini artiran yontemlere oncelik vermesi gerekmektedir.

Ayrica eko mimarlik egitiminin yalmzca mimarlik fakiilteleri ile simirh
kalmamasi, sehir ve bolge planlama, peyzaj mimarlig1, ¢evre mithendisligi ve
sosyoloji gibi disiplinlerle ortaklasa yiiriitiilmesi kritik bir ihtiyactir. Eko
mimarligin 6ziinde barindirdig1 dogayla uyumlu yasam ve tasarim anlayiginin,
egitim programlarinin temel bileseni haline getirilmesi, hem Tiirkiye’de hem
de kiiresel Olcekte siirdiiriilebilir ve yasanabilir kentlerin olusturulmasina
onemli katki saglayacaktir.

Sonu¢ olarak, eko mimarlik ve siirdiiriilebilir mimarlik, ge¢misin
deneyimlerinden beslenen ancak gelecege yon veren iki temel yaklasimdir.
Egitim politikalarinin, doga ile uyumlu tasarimi bir se¢im degil bir zorunluluk
olarak gormesi, disiplinler arasi is birliklerini gili¢clendirmesi ve uygulama
odakl1 bir 6gretim modelini benimsemesi, uzun vadede ekolojik mimarhk
bilincinin toplumsal diizeyde yerlesmesine imkan taniyacaktir.
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