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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ERKEN TASARIM SURECINDE KUASIKRISTAL ORUNTULERE DAYALI
URETKEN BIR YAKLASIM

Mustafa YILMAZ

Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Mimarlik Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Ozgiir EDiZ

Insanlik, magara yerlesimlerinin ardindan, yeni yasam alanlarmin sinirlarii belirlemeye
caligmis, bu yasam alanlari igin yeni bigimleri sorgulamistir. Bu arayislarda, geometri
gibi alanlardan yararlanma, tasarim anlayisinda yeni yaklasimlari ortaya ¢ikarmustir.
Geometrinin mimari tasarimda bir ara¢ olarak kullanilmasiyla, mimari irtinlerin elde
edilmesi ve bu triinlerin degerlendirilmesi daha kolay ve daha verimli olmustur.

20. yiizyila kadar, mimari tasarimda agirlikli olarak Euclid geometrisinin kullanilmasi
ve bu geometrinin evrensel yapida olmasi, ortak oOzelliklere sahip birgok mimari
yaklasimin olugmasini saglamistir. Bununla beraber, Euclid disinda, farkli geometrilerin
sorgulanmasi ile yapilan c¢alismalar daha yeni ve daha farkli mimari tasarim
anlayislarini da ortaya koymaktadir.

Bir¢ok tasarim disiplini, bilgisayarlarin tasarim siirecine dahil olmasiyla birlikte,
kesfedilmemis - yeni formlarla ¢alisabilme olanagi bulmustur. Yeni geometrik sistemler
ve bilgisayarlar yardimi ile, kaos bilimi - kozmolojiden, ve daha alt 6lgekte olan mikro -
atomik diizeydeki yapilanmalara kadar genis bir ¢alisma alan1 ortaya ¢ikmustir.

Mikro olgekteki kurgulardan biri olan kuasikristaller de, bu ¢ok ¢esitliligin iginde,
tasarim olusturabilen, kompleks geometrilerdendir. Dogal sartlarda, atomik diizeydeki
oriintiilerde gozlemlenen kuasikristaller, basit geometrik sekillerin olusturdugu
karmasik sistemler olarak da bilinirler.

Tez kapsaminda, kuasikristaller, bilgisayar destekli tasarim yontemleri kullanilarak
tiretken mimari sistemler alaninda degerlendirilmistir. Tezdeki ana kurgu ise, bu
yaklagima paralel olarak, 6n tasarim asamasinda, yeni form alternatifleri olusturmak
diisiincesine dayanir. Bu dogrultuda, “bigim gramerleri” yaklasimi ile kuasikristal
oOrtintiiler iiretilmis ve ortaya ¢ikan sonuclar tartisilmistir. Tartismanin temel omurgasi
ise, gliniimiiz mimarlhiginin dinamiklerini olusturan, yaraticilik - teknoloji - tasarim gibi
baglamlardir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, on tasarim, geometri, Kuasikristaller, oriintii
kavrami, bilgisayar destekli tasarim

2012, xii + 94 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

A GENERATIVE APPROACH BASED ON QUASICRYSTAL PATTERNS IN
PRELIMINARY DESIGN PROCESS

Mustafa YILMAZ

Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozgiir EDiZ

After cavity settlement, humankind has attempted to determine the borders of their new
habitats, and questioned new architectural designs for their habitats. In these
questionings, the utilization of realms like geometry has uncovered novel aspects
regarding the sense of design. Moreover, the use of geometry as a tool in architectural
design has led architectural production and product evaluation easier and more yielding.

Until the 20th century, the use of Euclidian geometry in architectural design and its
universal form has given birth to many similar geometrical approaches. In addition,
non-Euclidian works made with questioning different geometrical approaches present
newer and more different architectural design concepts, too.

By the inclusion of the computers into design process; numerous design disciplines
became capable of working with undiscovered - new forms. With the help of new
geometrical systems and computers, a wide variety of work ranging from chaos science
- cosmology, to micro - atomic formations as the down scale are figured out.

Quasicrystals, as micro-scale fictions are one of the complex geometries which can
form design and are among the above-mentioned variety. In natural conditions,
quasicrystals, which are seen in patterns of atomic scale, are also known as complex
systems formed by simple geometrical systems.

In this thesis, quasicrystals are evaluated in the realm of generative architectural designs
via computer aided design methods. The main fiction in the thesis, in preliminary design
process and in parallel with this approach is based on the theory of the generating new
form alternatives. In this direction, quasicrystal patterns have been generated with the
approach of shape grammars and the results have been disscussed. The main backbone
of the discussions is contexts that make up the dynamics of today’s architecture such as
creativity - technology - design.

Key words: Architectural design, preliminary design, geometry, quasicrystals, pattern
concept, computer aided design
2012, xii + 94 pages.
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1. GIRIS

Ozgiinliik, her tasarim mesleginde oldugu gibi, mimarlik alaninda da, mimari iiriinlerin
ayirt edilebilmesi ve tasarim c¢esitliliginin olusabilmesi agisindan onemli bir olgudur.
Mimarlar, meslegin uygulamaya kondugu ilk zamanlardan itibaren fark olusturabilecek
tasarimlar1 hedeflemigler, mimari karakter 6zelliklerini sorgulamislar, bu dogrultuda,
bicim ve isleyiste en iyiye ulasma kaygilarini tasimislardir. Mimarlar bu arayislarinda,
bazen dogada gozlemledikleri bir olguyu, bazen Kkarsilarina ¢ikan bir bigimi,
matematiksel bir oran1 ya da kavram olarak geometriyi, yardimci unsur olarak

kullanmaktadir.

Geometrinin, mimariye temel olusturacak bi¢imde ele alinmasi ilk olarak Euclid
yaklasimlarina dayandirilir. XX. yiizy1l ortalarina kadar, mimaride Euclid geometrisinin
kullaniliyor olmasi, mimarlik i¢in bilimsel bir vizyon olusturmus, bdylelikle
matematiksel tanimlar1 ve temelleri olan bir mimari anlayis ortaya ¢ikmistir. Bu mimari
anlayis, Antik donem uygarliklarmni insa eden, Ronesans’1i sekillendiren ve Sanayi
Devrimi ile ¢cagdaslasan, evrensel boyutta bir anlayis olmakla birlikte, kurallar1 Euclid

geometrisinin kurallar1 gibi rasyoneldir.

Ancak, teknoloji alanindaki hizli gelisim ile 1960’11 yillarda yeni bir donem ortaya
cikmis, kitlesel iiretim big¢imlerinde degisimler meydana gelmistir. Mimarlar artik,
karmasik ve sira dis1 formlarin arayisi iginde yer almaktadir. Bu tiir formlarin bilgisayar
ortaminda algoritmalarla iiretilebilir hale gelmesi, mimari form ve bi¢im arayislarinda
tasarimciya yeni ufuklar sundugu ve bilgisayarlarin tasarimcilar 6zgiirlestirdigi
sOylenebilir. Boylece Euclid formlar1 disinda kalan diger formlarin da sayisal ortamda

tanimlanip iiretilebilmesi miimkiin olmustur (Ediz ve ark. 2010).

Mimaride, ¢cogunlukla tasarim ve ¢izim aract 6zelliginde kullanilan bilgisayarlar, bir
yoniiyle de sayisal beyin olarak nitelendirilebilecek potansiyel tasarimcilardir. Insan
zekas1 ve bilgisayar yardimiyla olusturulan calisma bicimleri, bugiin artik dogrudan
bilgisayar zekasi ile calisan ve tasarlayan mekanizmalara doniismektedir. Bu

mekanizmanin iginde yer alan ve mimaride de kullanilan “bi¢im gramerleri” adindaki



bicim tiiretme teknigi, var olan ilkesel bigimleri bilgisayar destegi ile anlamli ve kurall
sekilde tiretebilmektedir. “Mimari bi¢im” olusturmaya yarayacak geometrik yapilar bu
s0z dizim sistemlerinin yardimiyla doniisiim ya da baskalasim gecirerek yeni bigimler

haline gelebilmektedir.

Cogunlukla, atomik diizeydeki bigimlenislerde gézlemlenebilen kuasikristal oriintiiler
de, bu geometrik yapilarin nitelikli birer Ornegidir. Glinliimiize kadar, gerek
stislemelerde, gerek mimari tasarim ya da kent tasariminda kuasikristallerin geometrik
ozelliklerinin Kullanilmis olmasi, oriintiilerin bigim grameri ¢aligmalari i¢in de yenilik¢i

modeller olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ornegin, Topkap1 Sarayi’nda yer alan kristal yapidaki bir sedef islemenin sahip oldugu
olagan iistii geometrik Oriintiiniin, giiniimiiz yap1 teknolojilerini nasil sekillendirecegi
merak uyandirmaktadir. Bilim adamlarinin yiizyillar sonra atom Oriintiileri seklinde
kesfettigi bu tiirdeki islemeler, mimaride tekrar kullanildiginda daha giiglii yap1
striiktiirlerinin olusmasi saglanabilir mi? Ya da, fraktal bliylime 6zelligine sahip bu
orlintli diizeni sayisal olarak analiz edilebilecek yapilagma o6rnekleri mi sunacaktir? Bu
durum ancak, kuasikristalleri matematiksel olarak tanimlayan kavramlarin 6n tasarim

stirecinde degerlendirilmesiyle netlik kazanabilir.

On tasarim / erken tasarim siireci, yaraticihig1 arttiran ve motive eden en énemli tasarim
evresidir. Ayrica, ilkesel kararlarin ardindan tasarimin ana kurgusunu olusturacak
kararlarin alindig1 bir asamadir. Bu siirecte mimar, tasarima dair islev, ebat, karakter,
goriintli ve mekanlar arasindaki iliski 6zelliklerini, tasarimi talep eden kisinin ve
kendisinin belirledigi istekler dogrultusunda sekillendirir. Bu asama ayni zamanda,
alternatif tasarim c¢oziimlerini kesfetme ve uygun tasarim kavramlarini olusturma

yolundaki en 6nemli siirectir (Barba 2011).

Bu dogrultuda, erken tasarim siirecinde, kuasikristallerin alisilagelmis iki boyutlu
ortintiileri yerine dodekahedron ve ikosahedron gibi iic boyutlu geometrik yapilarla
caligmak, bicim gramerleri i¢in gerekli olan temel modelleri olusturma adina yararh

olacaktir. Dodekahedron ve ikosahedron yapilarinin kuasikristal Oriintii sistematigine



uygun olarak, bicim gramerleri ile tliretilmesi, mikro 6l¢ekte yapi olusturma yetenegine
sahip Ozelliklerin de mimari tasarim alanina aktarilmasini saglayacaktir. Boylelikle,
mikro diizeydeki bigcim ve isleyis Ozellikleri olumlu bulunan bu sistemlerin makro

diizeydeki nitelikleri de sorgulanabilir.

1.1. Calismanin Amaci

Kuasikristal oriintiiler tarihte sezgisel olarak, kentsel tasarimdan peyzaja, mimariden
nesne tasarimi ve siislemelere kadar bircok alanda kullanilir olmustur. Bu geometrik
tiplerin bicimsel ve mantiksal tanimlari, tarihsel anlamlariyla da ele alinarak mimari
tasarim kurgusunda yeniden degerlendirilebilir. Bu baglamda, bicim gramerleri analiz
sistemleri kullanilarak, farkli tlirdeki kuasikristal Oriintiilerinin bilgisayar destekli
tasarim kapsaminda yeniden iiretilmesi amaglanmakta, mimaride 6n tasarim siirecinde

kullanilabilecek yeni kavramlarin ve tasarim ilkelerinin olusturulmasi hedeflenmektedir.

1.2. Cahismanin Kapsami

Son yillarda gelisen bilgisayar teknolojilerinin, bir¢ok alana oldugu gibi, mimariye de
onemli etkileri olmustur. Bilgisayarin mimarlar i¢in ¢ok yonlii bir tasarim araci
olmasinin yaninda, programlama teknikleri ile bigim gramerleri olusturabilen ve mimari

tasarim ilkeleri ortaya koyabilen yonlerinin de var oldugu bilinmektedir.

Bu tez kapsaminda oOncelikle, kuasikristalleri anlamli kilan geometri kavrami,
tanimlariyla ve mimariyi sekillendiren yonleriyle ele alinacaktir. Matematigin mimaride
geometri ile ne sekilde anlam buldugu degerlendirilecek, “matematik—mimarlik—

geometri” iligkisi irdelenecektir.

Sonraki boliim Oriintii kavramina yer vermektedir. Geometrinin kapsaminda yer alan
orlintii kavraminin mikro dlgekten makro dlgege kadar mimarlig etkileyen yonleri ele

aliacak ve oriintii tlireten bir teknik olan bicim gramerleri incelenecektir.



Kuasikristal ~oOriintiileri tanimlamayla devam eden diger bdliimde, bigimlenis
ilkelerinden sayisal ifadelerine kadar kuasikristal yapilarin analizleri yapilacak ve

mimari tasarim kurgusunda kuasikristallerin nasil bir yere sahip oldugu arastirilacaktir.

Bu belirlemeler sonucu, iiretken sistemlerde tasarim olusturabilecek kuasikristal
modellerin tespiti yapilacak ve kuralli tiiretim yontemleri kullanilarak yeni mimari
Oriintlilerin olusumu sorgulanacaktir. BUu mimari Oriintiiler, bugiine kadar somut
bi¢imler olarak kullanilmis Kuasikristallerin, soyutlanmis bi¢imleriyle de 6n tasarim ya

da erken tasarim siirecinde degerlendirilmesini saglayacaktir.

1.3. Calismanin Yontemi

Tez kapsaminda,

e Arastirilmasi yapilacak konunun bilimsel altyapisinin belirlenmesi

e llgili konular arasinda, iliskiler semasinin belirlenmesi ve yol haritasinin
olusturulmasi

e Konuya 151k tutacak dogru kaynaklarin belirlenerek calismay1 ileriye gotiirecek
onemli bilgilerin saptanmasi

e Universitelerde ve konuyla ilgisi bulunan bilimsel kurum ve kuruluslardaki
caligmalarin degerlendirilmesi

e Tez konusu Kkuasikristal oriintillerin 6rnek olarak kullanildigi tasarim
sistemlerinin belirlenmesi ve degerlendirilmesi

e Amaglanan yaklagimin, olusan sonuglar kapsaminda genel degerlendirmesinin
yapilmasi

yontemleri uygulanacaktir.



2. GEOMETRI VE MiMARLIK

Diisiince kavraminin somut bir hal almasi ve belirli kaliplar ile belirlenmesi, geometri
gibi bilimsel araclarla saglanmaktadir. Mimari tasarim s6z konusu oldugunda, geometri;
ongoriilerin gergege doniistiiriilmesi ve degerlendirilmesi agisindan vazgecilmez
sistemlerden birisidir. Temelde matematik tabanli olan bu sistemin ylizyillar i¢indeki
gelisimi mimarlik ile paralellik gostermis, en basit diizeyden en karmasik diizeylere
ulagirken de mimarlik bilimini beraberinde tagimistir. Geometri — mimarlik igbirliginin
birbirini karsilikli etkileyen bu gelisimi, siire¢ olarak bakildiginda, Euclid’in temel
geometri kavramlariyla baslar ve kompleks geometri kavramlarinin kullanildigi

giintimiize kadar uzanir.

2.1. Geometrinin Tanimi

Tirk Dil Kurumu (TDK) sozliigiinde geometri; noktalar, ¢izgiler, yiizeyler ile cisimlerin
ozelliklerini, Ol¢limlerini ve aralarindaki bagintilar1 inceleyen matematik dalidir
(http://www.tdk.org.tr/, 2011). “Yer” anlamina gelen “geo” ve “Ol¢iim” anlamindaki
“metrum” kelimeleri ile tiiretilmis bir sdzciik olan geometri, ¢esitli bigimlerin sayisal

olarak ifade edilebilmesini ve analizini kolaylastiran bir bilimdir.

Mimaride, ¢evre, insan Ve yap1 arasinda bir oran saglamasi, gorsel etkilesimi
diizenlemesi ve yapilarin bi¢imsel karakterlerini olusturmasi, geometriyi dnemli tasarim
araglarindan biri haline getirmektedir. Ik ¢aglardan giiniimiize kadar siiregelen tarihsel
stirecte mimarlar, sezgisel ya da bilimsel yontemlerle geometriyi kullanmiglar, bu yolla

mimarlik i¢in gerekli matematiksel tanimlar1 elde edebilmislerdir.

Geometriye dair, diisiincede olusan ilk yaklasim; kesin ve sinirlar1 olan uzaysal sekilleri
tanimlamaktadir. Euclid geometrisinin kapsaminda yer alan bu yaklasim, evrensel
gergeklerin, gorsel olarak ifadesinin ancak geleneksel formlarla olabilecegini savunur
(Kepes 1995). Mimari tasarim anlayisinin ortaya ¢ikisinda da, dortgen, tiggen, cember
gibi diizlem geometrisinin basit sekilleri etkili olmus, yapisal bigimler de bu sekillerin
boyut degistirmis hallerinden meydana gelmistir. Ozellikle XX. yiizy1l dncesi donemde,

bu basit geometri — mimarlik iliskisi agik¢a goriilmektedir. Bu donemde kiip, kiire,


http://www.tdk.org.tr/

silindir ve koni (Sekil 2.1) gibi temel geometrik formlarin baskin oldugu bir mimari

yapilanma dikkati cekmektedir.

Sekil 2.1. Temel geometrik formlar: Kiip, kiire, silindir ve koni

Baskin geometriler (kiip, kiire, silindir ve koni) olarak bilinen bu formlara yapilan
tasarim miidahaleleri (ekleme ve ¢ikarma) ile yeni mimari yap1 Ornekleri
olusturulabilmektedir. Onat (2010)’in ¢alismalarinda da bu tasarim miidahalelerini

ornekleyen bigimlenisler gorilmektedir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Geometrik formlara yapilan ekleme ve ¢ikarmalar (Onat 2010)

2.2. Euclid Geometrisi

Gilintimiizde kullanilan ve bugiine degin hi¢ deg§ismemis geometrinin temel dallarindan
biri Ptolemy I Soter déneminde (MO 323-285/83) Euclid tarafindan ortaya konmus ve
onun on ii¢ kitabindan olusan Stoicheia (Elementler) yapitinda agiklanmistir (Sbacchi
2001). Stoicheia’da Euclid ilk kez temel geometrik gergekleri mantigin
reddedemeyecegi haliyle ortaya ¢ikarmig ve bunlar sistemli hale getirmistir. Boylelikle,

temeli mantia ve ispata dayanan bu gergekler; nokta, ¢izgi, yiizey, a¢1 gibi kavramlarin



tanimlar1 ve birbirileri arasindaki iligkileri ele alarak sistemli aksiyomlar ortaya
koymaktadir (Sakai 1996). Euclid’in temel geometri yaklasimi olan ve en bilinen bes

Onermesi de bu aksiyomlarin i¢inde yer almaktadir:

e Herhangi iki noktay1 baglayacak sekilde diiz bir ¢izgi parcasi ¢izilebilir.

e Herhangi diiz bir dogru pargasi, tanimlanmig diger diiz bir dogru igerisinde
uzanabilir.

e Diiz bir dogru pargasinin u¢ noktasindan ¢izilen ayni uzunluktaki dogrular bir
¢ember olusturabilir.

e Biitiin dik agilar birbirine esittir.

e Iki diiz dogruyu kesen iiciincii bir dogru varsa ve bu dogrunun bir tarafinda
kalan i¢ acilarin toplam1 180 dereceden kiigiik ise, bu iki dogru, i¢ agilarin
toplaminin 180 dereceden kii¢iik oldugu yonde kesisir. Bu 6n dogru paralellik

Onermesiyle esdegerdedir

(Mullen 1997).

Euclid alaninin mucidi olmasina karsin, izole edilmis ve yapitlar1 6zgiin olmayan bir
dahi olarak bilinmektedir. Matematik tarihgileri onun 6zellikle Thetaus ve Eudoxous
gibi baska kaynaklardan esinlenmis olabilecegini belirtmislerdir. Genel anlamda, icat
etmekten ¢ok Yunan aydinlarinin bilgilerini taslak bigiminde sistematize etmis bir
bilgin olarak da nitelendirilebilir. Bu nedenle onun en énemli 6zelligi sira dis1 gizim ve
sentez yetenegidir. Pek ¢ok zithiklara ve agiklanamayan boliimlerine ragmen
“Elementler” adli yapit1 zamaninin gelecege atilmis dev bir adimi1 olmustur. Ozellikle,
geometrinin boliimler halinde ele alindigi yontemlerle kiyaslandiginda “Elementler”
kisa siirede geometrinin kullanildigi tim alanlarda son derece yararli bir dokiiman
haline gelmistir. Optik, 6lglim, arastirma, navigasyon, astronomi, tarim gibi cesitli
alanlar i¢in bu yeni ve kapsamli kurallar, biitin geometrik sorunlara ¢6ziim
olusturmustur. Popiilaritesi arttikca, “Elementler” pek ¢ok dile ¢evrilmistir. Cogu
Yunanlilara ait bilimsel yazinlar gibi kisa siirede Arapcaya da cevrilmis ve gliniimiize
kadar ulasmistir (Sbacchi 2001).


http://www.math.harvard.edu/~ctm/home/text/class/harvard/113/97/html/euclid.html

Giliniimiizde Euclid yontemlerinin mimariyle iliskilerinin, 6zellikle Vitruvius teorisinin
baskinligina karsin daha da giiglendigi bilim adamlari tarafindan kabul gérmektedir
(Sbacchi 2001). Bu durum, Euclid’in ortaya koymus oldugu diizenin, mantiksal uzayda
hesaplanabilir olmasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, XX. yiizyll Oncesine
kadarki donemde mimari tasarim kuraminda siklikla kullanilan geometriler biitiinii
oldugu soylenebilir (Sekil 2.3). Ancak, teknolojik gelismelerle beraber matematiksel
hesaplama yontemlerinin kolaylasmasi Euclid disi geometrilere hiz kazandirmus,

boylelikle giinimiiz mimarlig1 da sekillenmeye baslamistir.

Sekil 2.3. Euclidyen geometri 6rnegi ilk mimari yapilar (http://philfour.com/blog, 2012)

Newton’un deneysel g¢aligmalart ve Euclid geometrilerinin dogayr kontrol etme ve
doniistiirmedeki potansiyelinin yetersizliginden dolayi, XVII. yilizyilla kadar modern
bilimlerce de desteklenmis ve gelistirilmis olan geometri kavrami bloke edilmistir

(Gomez ve Pelletier 1997).

2.2.1. Vitruvius’un geometri yaklasim

Mimarlik tarihinin ilk eserlerinden biri MO . yiizyilda yasamis Vitruvius tarafindan on
kitap halinde kaleme alinmistir. Vitruvius’un bu g¢alismasinda; malzemeden — renk
bilgisine, yapisal elemanlardan — makine yapimina, astrolojiden — insaat tekniklerine

kadar bircok dgreti yer almaktadir.

Euclid geometrisi ile Vitruvius teorileri kiyaslandiginda ortaya ¢ikan en Onemli

ayrisma; Euclid’in mimari 6geleri ve unsurlar1 pusula ve cetvel kullanilarak cizgilerle


http://philfour.com/blog

ifade etmesi, Vitruvius’un ise mimarideki tiim sayisal ifadeleri yine mimari sekil ve
boyutlara gore diizenlemesidir (Sbacchi 2001). Ciinkii Vitruvius (1990) bir tapinak
tasariminda dahi tasarimi bakisima dayandirir; mimar bakisim ilkelerini titizlikle
gozetmelidir (Sekil 2.4). Bu ilkeler orantiya baglidir. Oranti, bir yapitin 6geleri arasinda
bulunan ve tiimiinlin, birim olarak belirlenen belli bir 6geye gore uygunlugudur.

Bakisim ilkeleri bundan kaynaklanmaktadir.

Sekil 2.4. Vitruvius’a gore bir tapinak ve tapinagin sahip olmasi gereken oranlar
(Vitruvius 1990)

2.2.2. Alberti’nin matematiksel ¢alismalar:

Leon Battista Alberti, 1435°te Latince kaleme aldig1 eseri De Pictura (Resim Uzerine)
ile perspektifin ilk kuramcist olarak tarith sahnesinde yerini almistir. Alberti
fiziksel/bedensel diinyay1 (fiziksel varlik gostermeyen) nokta, ¢izgi ve ylizeyler ve
matematiksel hesaplar aracilifiyla gorsel olarak tanimlayarak Descartesg1 diigiinceye

zemin hazirlamistir (Talu 2010) (Sekil 2.5).


http://philfour.com/blog

Sekil 2.5. Leon Battista Alberti’nin perspektif kuramini ifade eden bir eskiz
(http://gallery.cabri.com/en/persp.html, 2012)

ftalyan resim ve kabartma sanatin1 dogrudan ve derinden etkileyen kitabi ile Alberti,
perspektife dayali Ronesans iislubunun ferah ve geometrik, diizenli, kusursuz mekaninin
ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Alberti tarafindan Brunelleschi’ye ithaf edilen bu

basariya ragmen merkezi perspektife Albertian perspektif de denilmektedir (Kurt 2010).

2.2.3. Altin oran

Euclid, oran kavramu ile ilgili Stoicheia adli yapitinda “6yle bir dikdortgen bulunuz ki,
bu dortgende uzun kenarin kisasina orani, bu dikdortgenden bir kare ¢ikarildiginda da
ayni olsun” diyerek, gergekte “altin oran” kavramini yalin bir halde ortaya koymustur
(Alpay 2001).

Altin oran, (1 + V5)/2 ya da 1,618 olarak da ifade edilebilen bir irrasyonel sayidir. Antik
caglardan beri matematikgilerin, fizikgilerin, filozoflarin, mimarlarin, sanatcilarin ve
hatta miizisyenlerin ilgisini ¢ekmis olan bu oran, Yunanca’da “kesmek” anlamina gelen

¢ harfiyle sembolize edilmistir (Dunlap 1997).
Doganin dengesi olarak da tanimlanabilen bu matematiksel ifade, dogada

gozlemlenebilecek bir¢cok olusumun igerisinde yer almaktadir (Sekil 2.6 ve 2.7). Bu

dengeyi ilk kesfeden Fibonacci dogal dengede periyodik yapida olan bir sayr dizisi
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bulundugunu ve bu sayilarin birbiriyle oraninin altin orana esit oldugunu belirtmektedir.
Sayilar:

0,1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584,...
seklinde siralanmaktadir. Buradaki siralamanin kurali; her sayinin kendinden 6nceki iKi

sayinin toplam degerinde olmasidir.

W

Figure 3: The spiral phyllotactic
phyllotactic

‘A
Figure 4: The multijugare

Sekil 2.7. Fibonacci yaprak dizilimleri (Blacha ve Bots 2008)

Altin oran degerinin kolay hesaplanabildigi dogal bir olusum da, papatya ya da aygigcegi
gibi bitkilerin orta kismindaki karpellerde goriilmektedir. Papatyanin orta kismindaki
karpelde sag ve sol spiraller sayildiginda 34/21 degerinde (1,619), altin orana ¢ok yakin
bir deger ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Papatyanin 34/21 olan spiral say1 orani (Karian 2007)

Mimaride, bi¢imler olusturulurken, geometrinin igyapisina yiikklenmis anlamlarla
(sezgisel olarak) tasarima yonlenilebilir. Fibonacci sayi dizileri ile daha net ifade
edilebilen bu sezgisel yaklasimlar, tasarimda mantik ilkelerinin 6nemli bir yere sahip

oldugunu ispatlar niteliktedir.

Phi olarak da sembolize edilmis altin oran kavrami, Yunan heykeltiras Phidias’a da
dayandirilir. Phidias bu orani heykellerinde ve mimari yapitlarinda siklikla kullanmigtir.
Atina’da bulunan Parthenon, Phidias’in bu oran sistemini belirgin bir sekilde

yansitmaktadir (Jan ve Simpson 2007).

Phidias gibi Le Corbusier de altin oranin islerligi ile ilgili ¢aligmalar yapmis ve
mimarlik i¢in bir takim Ongoriiler belirlemistir. Le Corbusier’e gore, insan viicudu
zengin bir altin oran kaynagidir. Corbusier yukari kaldirilmis kol ile ayaklar arasindaki
uzaklikta iki farkli altin oran ileri siirer. Bunlardan birincisi yukar1 kaldirilmis koldan,
normal duran kolun bilegine kadar olan uzaklik ile normal koldan ayaklara kadar olan
ve Sekil 2.9°da “86/140” ile gosterilen orandir. Diger altin oran ise sekildeki “70/113”
oranini veren bas ve gobek arasindaki uzaklik ile gobekten, ayaklara olan uzakligin

oranidir (Alpay 2001).
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226

Sekil 2.9. Le Corbusier’in insan 0l¢iileriyle altin oran1 tanimlamasi (Alpay 2001)

Corbusier’in bu yaklagimi XX. ylizyil oncesine kadar uygulanmis mimari yapilarin
birgogunda gozlemlenir. Bu donemde, insan dlgegini temel alan ve Euclid geometrisi ile
bigimlenen mimari eserlerde, plan yerlesimi, tasiyici striiktiir, cephe elemanlar1 ve
stislemelere kadar uzanan bir dizide altin oranin uygulandig1 fark edilmektedir (Sekil

2.10).

Sekil 2.10. Altin oran degerlerine sahip Paris Notre Dame Katedrali (Mustafa Yilmaz
2011)
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2.3. Euclid Dis1 Geometriler

"Uzayda iki nokta arasindaki en kisa yol bir dogru degildir”.
A.Einstein

Bolyai’ye (2006) gore, Euclid dis1 geometrilerin ortaya ¢ikmasindan Once geometri,
cevremizdeki gergcek diinyadan ayrilmaz bir bilim dali olarak algilanmig, hayal
edilebilirlik sinirlar1 da Euclid geometrisinin bigimlendirdigi bir uzay igerisinde yer
almigtir.  Bu durum, yiizyillar boyunca dogrulugu sorgulanamayan geometri
kavramlarini; Euclid aksiyomlar1 olarak da bilinen kuramlar1 var etmistir. Ancak, bir¢ok
bilim adami, bu kuramlar tizerinde, 6zellikle de Euclid’in paralellik Onermesinde
yogunlagsmakta, buna goére birbirine paralel iki dogrunun, gergekte bir noktada
kesisebilecegini savunmaktadir. Ornegin, Diinya iizerindeki meridyenlerin birbirine
paralel olmasi, ancak bu meridyenlerin kutup noktalarinda kesismesi Euclid disi
geometri yaklasimi ile ifade edilmektedir. Bu yaklasim ayrica, kiire {izerindeki bir

ticgenin i¢ acilarinin toplaminin 180 derece olamayacagini da savunmaktadir (Sekil

2.11).

Sekil 2.11. Bir liggenin kiire ve diizlem tizerindeki sekli (Tibell 2008)

Paralellik aksiyomunu Euclid’in diger yargilarina dayanarak kanitlamanin ya da bunlara
bagl olmadigini1 géstermenin olanaksizligi, Bolyai’den baska, Gauss ve Lobachevsky

gibi matematikgileri de Euclid dis1 geometriye dogru adim atmaya yoOneltmistir
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(Anonim 1986). Euclid dis1 geometri kavrami Einstein’in da gergekgilik teorisinin
matematiksel kaynagidir. Kusserow’a (1998) gore yildizlara bakildiginda evrenin

olgular1 Elementler’in basitligiyle degil, Euclid dis1 teoremlerle agiklanabilmektedir.

Matematikgilerin calismalarinda mekanlarin sadece egrisel degil ¢ok boyutlu olabilecegi
de goriilmiistir (Cakir 2006). Buna bagh olarak Euclid dis1 geometri tanimlarinda
eliptik / kiiresel ve hiperbolik geometrilerden de sbéz edilebilir (Sekil 2.12). Bu
geometrilerin ortaya ¢ikisi, giinlimiizde, kompleks ve reel geometrik kurgularin daha net

anlagilmasini saglamis, yeni bigimlenmeler i¢in yeni ufuklar agilmistir.

- "'\-\.,\_\\ e - J__--""#

Hyperbolic Euclidean Elliptic

Sekil 2.12. Hiperbolik, Euclidyen ve Eliptik geometrik sistemler (http://www.
absoluteastronomy.com/topics/Non-Euclidean_geometry, 2012)

2.4. Fraktal Geometri

1975 yilina kadar ¢ok fazla bilinmeyen bir kelime olan “fraktal” dogay1 tanimlayan yeni
bir geometridir. Bir¢ok piiriizlii ve karmagik formu 6l¢iip sayisallagtirabilmesi bu yeni
geometriyi matematigin 6nemli araglarindan biri haline getirmistir (Mandelbrot 1997).
Yapraklar, aga¢ dallari, dag sirtlari, kiiclik derelerin birlesimiyle olugsmus nehirler,
dalgalar ve sinir hiicreleri gibi dogal bigimler ve ritimler bu kendine benzer

bicimlenislerdeki devamlilig1 ortaya koymaktadir (Bovill 1996).

Modern fizigin “kesinsizlik” ve “belirsizlik™ ilkeleri, giiniimiize ait “kaos” bilimi ve
“Euclid dis1” ile “fraktal” geometrileri, mantik temelli olmayan, estetik akilla daha iyi
tanimlanabilecek kavramlardir (Koh 2004). Bilim adamlart uzun yillardir karmasik ve
bilinmeyenlerin ¢6ziimiine yonelik calismalarda bulunmustur. Kaos adi verilen bu
diizensizlik durumu, belirsizliklerin anlasilmasina yardimci olacak bir bilim dali olarak

ortaya ¢ikmaktadir (Goziibiiyiik 2007).
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Ornegin, atmosfer ile ilgili birgok kisinin bilgisi ve dngériisii olusmustur. Ancak, bu
bilgi ve ongoriiler son yillara gelinene kadar net olarak agiklanamamistir. Giiniimiizde
daha kapsamli sistemlerle, atmosfer gibi karmasik kavramlar i¢in ¢oziimler
iiretilebilmektedir. Iki kategori haline ele almabilecek bu ¢dziimleme sistemleri daha alt
kategorilerle de desteklenmektedir. Bu kategorilerden ilki gercek ya da gerceklesebilir
fiziksel sistemleri konu alirken, digeri matematiksel olarak tanimlanmig sistemler
tizerine odaklanir (Lorenz 1996). Kaos kuraminin kapsaminda ele alinan bu gibi
sistemlerde fraktal geometri; birgok problemi matematiksel ifadelere doniistiirmekte,
problemleri sayisallagtirmakta ve ¢oziimleyebilmektedir. Gleick’e (1995) gore, diisiince

goziiyle bakildiginda fraktaller sonsuzlugu gosteren bir yoldur.

Euclid geometrilerinin kesin ve kat1 yargilarindan ayrilan fraktal geometriler Euclid dis1
geometrilerle benzer 6zellikte, 6zgiir, rastgele ve diizensiz olarak nitelendirilebilir (Sekil
2.13).

Fraktal Geometri | Euclid Geometrisi

Modern bir bulustur | Gelenekseldir
Kesin dlculeri ya da ebatlar yoktur | Karakteristik 6lgllere ya da ebatlara dayanir
Doganin geometrisini tanimlamak i¢in uygundur | Insan yapimi objeleri tanimlamak igin uygundur

Algoritmalar ile tanimlanir | Oldukca basit formller ile tanimlanir

Sekil 2.13. Fraktal geometri ve Euclid geometrisi karsilagtirmas: (Bourke 1991)

Euclid bi¢cimlerinde dokularin detaylar1 ya da derinlikleri bolimlenme 6zelligi
gostermez. Daha net ifadeyle, Euclid bi¢imleri diiz dogrular1 ve piirlizsiiz egrileri
tanimlamaktadir. Koch egrisi gibi bi¢imler ise ancak fraktallere 6rnek olarak gosterilip
incelenebilecek sistemlerdendir (Sekil 2.14). Ozyineleme yolu ile tasarlanmis Koch
egrisi, kendisini tekrarlayarak cok daha kiiciik Olgege kadar siirlip gider. Bu egri,
boliimli / dilimli kendine benzer striiktiir 6zelliklerini belirgin bicimde ortaya koyar

(Bovill 1996).
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Sekil 2.14. Koch egrisi 6rnegi (Bovill 1996)

Bilimin ruhu ya da 15181 olarak da nitelendirilebilen ve “sanal” bir kavram olan fraktal
geometri, bilimin diger dallarini etkileyen, birgok bilim dali arasinda iliski kurduran ve
onlar1 bir arada tutan bir disiplindir (Mandelbrot 2002). Mimarlik bilimi de, bu
etkilesimlerin igerisinde yer alir. Fraktal geometri kullanilarak mimaride; tasarim,
sayisal analizler, dlgme ve degerlendirmeler yapilabilmektedir. Mimaride siklikla
karsilagilan; bir yapmin kendisine benzeyen daha kiigiik yapilarla tekrar edilmesi ancak
fraktal geometri kavrami ile ifade edilebilmektedir. Fraktal yapilanmanin en belirgin
orneklerine gotik katedrallerin kolon basliklarinda rastlanir (Sekil 2.15). Bu kolon
basliklar: katedralin kiigiik birer 6rnegi bigimindedir (Ediz ve Cagdas 2005).

Sekil 2.15. Milano’daki Duomo Katedrali ve katedralin kolon basliklar1 (Mustafa
Yilmaz 2010)
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Euclid dis1 geometrilerde oldugu gibi fraktal geometrilerin de daha dogru ve bilimsel
analizleri bilgisayar destekli tasarim araglarryla yapilabilmektedir. Uretken mimari
tasarim i¢in yeni bir yaklasim olan fraktal geometri, bilgisayar ortaminda ¢evrimli
algoritmalarla soyutlagtirilarak mimari yap1 6geleri seklinde temsil edilebilirler (Ediz ve
Cagdas 2005). Bu sistemde, bir mimari yapinin cephe ¢izimlerinden yararlanarak
yapinin fraktal degerini 6l¢mek, bu degerle de yapinin detay zenginligini belirlemek

miimkiindiir (Sekil 2.16).
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Kutu sayim yontemi, x=24, y=10

Sekil 2.16. Mudanya konutlarmin fraktal degerinin hesaplanmasi (Ediz ve Cagdas
2005)
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2.5. Boliim Degerlendirmesi

Dogada belirgin bir simetri diizeni vardir. Daha detayli bakildiginda karmasik bir
cesitliligin varligi da goriilebilir. Ornegin, tiim insanlar ayni ebatta ve bi¢imde
olamazlar. Mese agaclar1 bile 6zdes degildir. Ancak, bu karmasanin ¢6zimil igin
gelistirilen yeni simetri kavramlar1 dogadaki gesitliligin altinda yatan gercekleri ortaya
cikarabilmektedir (Bovill 1996). Onceleri Euclid geometrileri ile aciklanmaya ¢alisilmis
bu karmasa diizeni, sonrasinda bir dizi onerme ile farkli bir boyutta ele alinmistir.
Astroloji ve matematik alanindaki calismalar, sonralar1 fraktaller gibi yeni geometri
kavramlarinin ortaya ¢ikmasi, yeni tasarimlarin kurgulanmasina ve mimarliga zenginlik
katmustir. Bilgisayar teknolojilerinin de bu sayisal degerlendirme siirecine dahil olmasi,
karmasa ya da kaos olgularin1 ¢oziime kavusturmaya baslamigtir. Mimarlar, Euclid
formlarmin disinda, yeni ve farkli formlart ya da oriintiileri sorgulayabilmektedir.
Euclid dist geometrilerin kapsaminda yer alan bu yaklasimlarla, mantik sinirlar

asilmakta ve sayisal tasarim yolu ile yeni bir donem ortaya ¢ikmaktadir.
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3. MIMARIDE ORUNTU KAVRAMI

Geometrinin tanim alaninda yer alan 6riintii kavrami, TDK sozligiine gore; olay veya
nesnelerin  diizenli  bir  bicimde  birbirini  takip  ederek  gelismesidir
(http://www.tdk.gov.tr/, 2011). Motif, baglilik, sablon, konfigiirasyon, organizasyon,
sekil, diizenleme, mozaik, sistem, cesitlilik, yineleme, diizen ve doku kelimeleri,
ortintiilerle es anlamda ya da iliskili diger kavramlardir. Bu anlam c¢oklugu, uzaymn

olusum siireci, yaradilis, lireme ve evrim gibi rollerde oOriintii kavraminin varhigini igaret

etmektedir (Garcia 2009).

Bir diizlemi kaplayan iki boyutlu Oriintiilerden bagka, bir boslugu dolduran ve
tanimlayan Oriintii 6rnekleri de bulunmaktadir (Sekil 3.1). Dogal yapida kendiliginden

olusan ya da insanlar tarafindan sezgisel olarak iiretilen Oriintiilerin yaninda, tasarim

eylemleriyle de bir¢ok Oriintii sistemi ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 3.1. Brezilyali sanat¢1t Mauro Fuke’ye ait oriintii galismalari (Fuke 2011)

Mimaride oriintii, XX. ylizyilla kadar sadece yapisal O0gelerin ya da yap1 gruplarinin
birlikteligini ifade eden bir kavram olarak bilinmekteydi. Ancak, gelisen teknolojilerle,
mikro kozmos gibi yeni alanlarin kesfedilmesi ve yeni bigimlerin taninmasi, mimari
tasarima 151k tutacak yeni Oriintii kavramlarinin da olusmasini saglamistir. Bu
dogrultuda, XX. ylizyill mimarligina ait geometri ve striiktiir 6rneklerinde gozlenen
onemli Orlintii tiirleri derlenerek kronolojik bir diyagram olusturulmustur. Bu kronolojik
taksonomi, geometrik Oriintii sistemlerinin, mimari ve miihendislik alanlarini ne dlgiide
etkiledigini, bu alanlara ne tip yararlar sagladigini ve ne tiirde yenilikler getirdigini

gostermektedir (Garcia 2009) (Sekil 3.2).

20


http://www.tdk.gov.tr/

cerrados SISTEMAS abiertos

1000 T __1900

Sekil 3.2. XX. yiizy1l mimarliginda 6riintii kronolojisi diyagrami (Garcia 2009)
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2000

1990

2010

sousiqe

sopesad

(Garcia 2009) (devam)

iyagrami

ojisi

ti kronol

oriin

liginda &

1mmar

I m

. yuzyl

Sekil 3.2. XX
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3.1. Mikro Ol¢ekteki Oriintiiler

Mimarinin giinlimiizdeki konu alanlarindan biri de, mikro 06l¢ekteki olusumlarla
koordineli bir bigimde ¢alismak ve mimarlarin kullanabilecegi tasarim ilkelerini ya da
yapisal 6zellikleri ortaya ¢ikarmaktir. Ciinkii bir obje, dl¢ek farklilasmasinin sonucunda
yapisal mantigindan higbir sey kaybetmemektedir. Bu alanda giiniimiiz teknolojilerinin
sagladigr imkanlar dahilinde herhangi bir objenin yani biitliniin onlarca, binlerce ya da
milyonlarca kez biiyiitiilmesi sonucunda tiim parcalar1 yeni bilesenleri gozler Oniine
serebilmektedir. Bu bilimsel yaklasim bize bambagka bir diinyanin kapilarin1 agmis ve
herhangi bir objenin dogasini agiklayabilmemiz konusunda yardimci olmustur. Insan
gbzliniin basit bir geometri olarak goézlemleyebildigi bir yaprak yiizeyi kendi i¢inde son
derece karmasik bir yapiya sahiptir ve ger¢ek anlamda biyolojik bir ¢esitliligi isaret
etmektedir. Bunun yaninda yine bir yaprak yiizeyinin hiicre yapisi ile bir tektonik plaka
olusumu neredeyse bir benzerligi paylasmaktadirlar (Oziilkii 2010). Dolayisiyla, gerek
organik, gerekse inorganik olusumlarin mikro yapilar incelendiginde, ortaya cikacak

birgok sanal veri, mimari tasarimla gergege doniistiiriilebilir.

Sanal ve gercek fiziksel ortamlar arasindaki iliski, sanal ortamdaki gibi matematiksel
formiillerle sekillenebilen, programlanabilen bir maddenin gercek ortamda
kullanilabilmesi ile saglanabilir. Ornegin, tiim canli hiicrelerde bulunan DNA, gergek
fiziksel ortam ve sanal ortam arasinda iliskinin kurulmasi i¢in bir ortak bilesen olabilme
potansiyeli tasir. Bu durum, sanal ortamda tasarlanan mimarlik iiriinlerinin, gercek
fiziksel ortamda gergeklesmesi hayali i¢in bir olasilik olusturmaktadir. Genetik
teknolojisinin ilgi alani olan bu malzeme, mekanla iliskilendirildigine mimarligin
konusu haline doniisiir. Ornek olarak, bir DNA sarmal striiktiiriiniin mimarideki
bicimsel etkisi Metabolist akimin ilk projelerinden sayilan, 1961 tarihli Kisho
Kurokawa’nin Helix Kent projesinde agikg¢a goriilebilmektedir (Mutlu 2006) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Kisho Kurokawa’nin Heliks kenti (Kisho 2006)

3.1.1. Atom dizileri

Atomlar, TDK sozligiinde “bir ¢ekirdek iginde gesitli sayida proton, ndtron gibi temel
parcaciklar ile c¢ekirdek cevresinde ¢esitli konumlarda (erke diizeylerinde) yer alan
elektronlardan olusan ve 6gelerin kimyasal tepkimelere katilan en kii¢iik birim nicelikli

pargaciklaridir” seklinde tanimlanmustir (http://www.tdk.gov.tr/, 2011).

Atomlarin dizilme sekillerine bagli olarak, malzemelerin 6zellikleri ve mikro yapilar
degismektedir. Atom dizilisleri amorf, molekiiler ve kristal yapili olmak lizere li¢ ayri

bicimde gozlemlenir.

Gazlarda, sivilarda ve cam gibi malzemelerin 6zelliklerinde goriilen amorf yapilarda
atomlar diizensiz bir sekilde dizilmektedir. Kuvvetli baglarla baglanmig atomlardan
olusan molekiillerin birbirlerine zayif baglarla baglanmas1 da H,O ya da CO, gibi
molekiiler yapili atom dizilislerini olusturur. Kristal yapida ise atomlarin ii¢ boyutlu ve
belirli bir geometrik diizene gore dizilmeleri gozlemlenir. Kristal yapili dizilislere;
biitiin metaller, cogu seramik malzemeler ve bazi polimerler 6rnek olarak gosterilebilir.

(Uzun ve ark. 2008) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Atom dizilimlerine 6rnek bigimlenigler (Uzun ve ark. 2008)

Atom dizileri, mimari tasarim anlayisi igerisinde de yer bulmaktadir. Belgikali
mithendis Andre Waterkeyn tarafindan, 1958 yilindaki Ekspo fuari i¢in tasarlanmig
anitsal bir yap1 olan Atomium bu ilkesel mikro tasarim anlayigini yansitmaktadir. 102
metre yiiksekligindeki yapi, kristal haldeki demir atomlarinin 165 milyar kez
biiyiitiilmiis dev bir maketini sergilemektedir. Heykel ya da mimari eser olma sinir
arasinda kalan bu futuristik yap1; miize, sergi ve fuar merkezi olarak
islevlendirilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Briiksel’de bulunan Atomium binasi (http://atomium.be/#/Photos.aspx, 2012)
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3.1.2. Nano yapilar

Nanoteknoloji, bir metrenin milyarda bir 6lgegindeki yapilar1 anlama ve onlar1 kontrol
etme adina ortaya c¢ikmis yilikselen bir bilim / teknoloji dahidir. Calisilma alani
cogunlukla atomik 6l¢ek olsa da, birgok malzemeyle ¢alismasi ve ¢ogu malzemeye de

uygulanabilmesi nanoteknolojiyi degerli kilmaktadir (Yilmaz 2011).

Nanoteknolojiye iliskin sorularin cevabinin, yeryiiziindeki tiim karbon esasli yasamlarda
yatmakta oldugu belirtilmektedir. Canli hiicreler, belli formatlara sahip ¢i¢ek, hayvan,
insan gibi ¢ok daha biiyiikk bir yapiy1 olusturmak tizere kendi kendilerine ¢ogalma
yetenegine sahiptir (Utkutug 2002). Dogada bol bulunan bu karbon elementinin kolay
islenir bir yapi tasi olmasi, nanoteknolji alaninda kullanimina da olanak tanimakta,

boylelikle, insan iiretimi mikro yapilar insa edilebilmektedir (Sekil 3.6).

S.8 kV X2.56K 12.0»rm

(a) (b)

Sekil 3.6. Karbon nanotiiplerin SEM mikroskopu goriintiisii (Yilmaz 2011) (a) ve
striiktiirel yapisi (b)

Karbon atomun farkli yeni dizilimleri ile elde edilmis olan karbon nanotiipler, silindirik
olarak kivrilmis kapali bir tiip seklinde, bal petegi goriinlimiinde ve altigen
bigimindedir. Bu yap1 bilinen en iyi yiik tasima yapisi oldugu i¢in tercih edilmistir ve bu
sayede yiiksek dayanimi ile gelecegin yapitas: olacag: diisiiniilmektedir (Oziilkii 2010).
Bu dogrultuda, bir¢ok yapimin striikktiirel bigimleri de karbon nanotiiplerin bigim
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ozelliklerine benzemektedir (Sekil 3.7). Boylelikle, makro lgekte ideal olan anlayis,

mikro dlgekteki olusumlarla da desteklenebilmektedir.

Sekil 3.7. Karbon nanostriiktiirler (a) (http://uef.saske.sk/en/dtp/research/, 2012) ve
Grimshaw Mimarlik, Eden Projesi (b) (http://grimshaw-architects.com/project/ the-
eden-project-the-biomes/, 2012)

Nanoteknolojinin striiktiir ve malzeme Ozelliklerinin bilgisayar destekli tasarimda bir
ara¢ olarak kullanilmasiyla mimari i¢cin yapi lireten bir sistem haline gelmesi de
planlanmaktadir. Utkutug’a (2002) gore, ¢ok uzak olmayan bir gelecekte binalar dahil
biitiin  biiylikk boyutlu nesnelerin montajcilar (assemblers) olarak tanimlanan
mikroskobik robotlar tarafindan yapilabilmesi s6z konusu olacaktir. Herhangi bir boyut
ya da sekildeki nesneyi iiretebilecek sibernetik bir yapistirici olusturmak iizere bir araya
gelen mikroskobik robotlar (nanorobotlar) ile bina yapimi gerceklesebilir. Tugla, tas,
celik profil, ¢ivi, vida gibi goriilebilen boyutlarda ve hepsinden &te, alisagelmis, iyi
taninmig malzemeler anlamin yitirebilir. Bu noktada binalarin yapi taglari artik atomlar
ve molekiiller olacaktir. Malzemeler, bambaska ozellikte ve mikroskobik oOl¢ekte
tamimlanir hale gelecektir. Form, doku, renk ve dayanim hiicre 6lg¢eginde yeniden
belirlenecektir. Yalnizca malzeme degil, standart iskelet yapinin prizmatik geometrisi
basta olmak iizere, yap1 tasarimi, liretim ve montaj teknikleri ile son iiriin olarak bina

ozelliklerinin de biiytlik degisiklige ugramasi s6z konusu olacaktir.

27


http://uef.saske.sk/en/dtp/research/
http://grimshaw-architects.com/project/

3.1.3. Dokular

TDK sozliiglinde dokular; bitki ve hayvan organlarini meydana getiren, ayn1 gorevi
yapmak tlizere bir arada bulunan, benzer hiicre topluluklarinin hiicreler arasi maddeyle
beraber olusturduklari yapilardir. Dokular, botanik ve zoolojide; ortii dokusu, bag
dokusu, kas dokusu ve sinir dokusu seklinde, resim, heykel ve mimaride ise; bir resmin,
heykelin ya da bir yapmin iskeleti; yapr kurulusu olarak islevlendirilmektedir
(http://www.tdk.gov.tr/, 2011) (Sekil 3.8).

SUM0KV X750, 20pm

10kV X1,300 10pm

Sekil 3.8. Bitki polenlerine ait doku oriintii 6rnegi (http://www.ndsu.edu/em_lab/
images/sem_images/plant_pollen/, 2012)

Mimaride yapilarin olusum siireclerine bakildiginda, yapisal elemanlar arasindaki
hiyerarsinin, canli organizmalarin sahip oldugu yapisal hiyerarsiye benzedigi
goriilmektedir. Belirli bir kurgu igerisinde, bir araya getirilmis tugla, tas, celik gibi
hiicresel elemanlar duvar, doseme, kabuk gibi dokusal elemanlar1 olusturmaktadir.
Dokular1 6rnek alarak; striiktiirel yap1 kurgulama, mekansal iligki ve tanim belirleme,
kent sistemi olusturma gibi mimarligin hesaplama ve analiz yaparak kullanabilecegi

birgok veri ortaya ¢ikmaktadir.
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Hesaplamali diisiince dogal sistemlerin yapisini, iligkisel bilgi akisini ve biiylime
stireclerini incelemek, anlamak, 6grenmek ve bu bilgiyi mimari bigim iiretimine
aktarmak konulari mimarliga yol gostermektedir. Bir 6rnek olarak, Mike Silver
Architects’in San Jose State University Sanat ve Bilim Miizesi icin tasarladiklar
yarigma projesinde, hiicresel otomasyon kurgusu ile tugla cephenin iiretilmesi
calistlmigtir. Tugla birimlerin bir araya gelme, tasinma ve mekansal fonksiyona gore
gecirgen olma karakterine gore bir sonraki seviyedeki tugla oriintiisii belirlenmektedir.
Boylece ilk asamadaki Oriintii kurallarin uygulanmasiyla sonraki nesilleri tiiretmektedir

(Erdogan ve Sorgug 2011) (Sekil 3.9).

SKY LIGHTS
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Sekil 3.9. Mike Silver Architects’in San Jose State University Sanat ve Bilim Miizesi
i¢in tasarladiklar1 yarigma projesi (Erdogan ve Sorgug 2011)

Diger yandan, 2010 Gokdelen yarigsmasinda yer alan ve Hong Wong ile Sheung Hok
Lim tarafindan tasarlanmis olan Hiicre Yapili Gokdelen bigim ve isleyiste hiicre ve
doku iligkisini yansitan bir yap1 olma 6zelligindedir. Boliinerek ¢ogalan hiicreler gibi,
gokdelenin de kullanici ihtiyaglart ve amaglarma gore sekil degistirmesi

ongoriilmektedir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Yosun dokusu (a) (http://www.probelog.com, 2012) ve Hiicre Yapil
Gokdelen (b) (Wong ve Lim 2010)

3.2. Makro Olgekteki Oriintiiler

Olgek bazinda bakildiginda, yapisal unsurlarin belirli bir hiyerarsiye gore drgiitlenerek,
ebatlar1 daha genis yeni unsurlar1 olusturduklar1 gbzlenir. Bu durum, kiigiik bir yap1
malzemesinin ¢ogaltilarak ortaya c¢ikardigi biiyiik bir kent olusumu ile de
orneklendirilebilir (Sekil 3.11). Ancak, Oriintii olusturan sistemler goz Oniinde
bulunduruldugunda, mimaride bezemelerle baslayan, mekan Oorlintiilleri ve kent

orlintiilerine kadar uzanan bir diizenin varlig1 da ortaya ¢ikmaktadir.

Malzeme — Duvar —» Mekan —» Konut - Bina —» Site

Sekil 3.11. Yap1 malzemesinden kent olusumuna kadar uzanan basit hiyerarsi
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3.2.1. Mimarhkta bezeme

Bezeme, yapmin asal 0gelerini, islevlerinin geregi olmayan, hatta bazen onlarla bir
Olciide karsilasabilen, iki ve ii¢ boyutlu bicimler, diizenler ve renklerle siislemektir. Bu
istek, birgok tarihi tislupta gozlendigi gibi, islev, yapim, hatta striiktiir gerekliliklerinden
daha giiclii olabilmektedir (Kuban 2002).

Mimaride, yapmin gorsel algisim1 giliclendirme adina mimari bi¢im o6zelliklerinin
yaninda, cephe kompozisyonlari, yer kaplamalari, kap1 ve pencere islemeleri, tavan
stislemeleri gibi farkli slisleme teknikleri uygulanmaktadir. Bu teknikler, bir yoniiyle
yapinin karakteristigini, donem ozelliklerini, hangi akimin ve hangi dinin 6rneklerini

sergiledigini de ortaya koymaktadir.

Ozellikle Islam mimarisinde siklikla kullanilan bezemeler ¢ogu mimari tarz ya da
akimla kiyaslanamayacak denli gesitlilik sunmaktadir. islam mimarisinde, ahsap, cam,
alci, tas ve metal malzemeler geometrik bicimlere biiriindiiriilerek yap1 siislemelerinde

yaygin olarak kullanilmistir (Sekil 3.12).
T
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Sekil 3.12. Islam mimarisine ait kubbe siislemesi, pencere korkulugu ve ayirict
orneklerinde oriintiiler (Mustafa Yilmaz 2011)

Mimari yapit1 siisleme istegi cagimizda, 6zellikle Ikinci Diinya Savasi’ndan 6nce, bir
minimumdan ge¢mistir. Bugiin de o etkilerin altinda, kuskusuz ekonomik
zorunluluklara bagh olarak, yapilarda bezemeye harcanan caba, ge¢mis iisluplara gore
cok smirhdir. Giinlimiizde, sonradan eklenen degil, fakat yap1 siirecinin dogal sonucu

olan siisleme tercih edilmektedir. Yani kullanilan malzemenin renk ve dokusu ¢ogu kez
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stis etkileri yaratmak i¢in yeterli bulunmakta, yapinin genel bi¢iminin Ve diizeninin
estetik etkisi 6n planda diisiiniilmemektedir. Bununla birlikte, mimarlik tarihinin birgok
caginda goriildiigli gibi, yapimmin islevsel Ogelerinin siisleme amacina uygun olarak
bigimlendirilmesi istegi Ikinci Diinya Savasi sonrasinin bir egilimi olarak yeniden
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle post-modern olarak adlandirilan son dénem, bezemeseli

vurgulayan egilimleri giiglendirmistir (Kuban 2002) (Sekil 3.13).

. o
AARL
Aa D Koy

Sekil 3.13. Giiniimiz mimarliginda bezemelere Singapur mimarisinden Ornekler
(Mustafa Yilmaz 2010)

3.2.2. Mekan oriintileri

Tanim olarak mekan kavrami; insani g¢evreden belli bir dlgiide ayiran ve iginde
eylemlerini siirdiirmesine elverigli olan bosluktur (Hasol 1998). Mekan oriintiisii ise,
insanin gereksinim duydugu islevler dogrultusunda ortaya ¢ikan hacimlerin olusturdugu
kurgudur. Bu kurgular diizenli ya da diizensiz, simetrik ya da asimetrik, homojen ya da

ayrigik olma ozelliklerine gore ¢esitlenebilir.

Insanlik, magara yasantisinin ardindan diizenli bir yerlesim alan1 olusturmaya baslamus,
tirdes mekan gruplarimin organize edilmesiyle ilk mekansal Oriintiiler meydana
gelmigtir. Bu donemde, mekanlarin, Oncelikle barinma gibi temel bir islevi yerine
getirmeyi amaglamasi tiim mekan tiplerinde benzer bir karakter olusturmus, boylelikle

makro 6l¢ekte mekansal bir Oriintii ortaya ¢ikmustir.
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Neolitik dénemde olusmus Catalhdyiik de, bu benzer mekan gruplarinin gorildigii
onemli bir yerlesim alanidir. Ardisik katmanlardan olugmus Catalhdyiik yerlesimi
yaklagsik olarak yiiz otuz doniimliik bir alan1 kaplamaktadir. Hi¢ sokak bulunmayan bu
alanda, oldukca sikisik olarak yerlestirilmis, zaman zaman avlular1 olan dikddrtgen
evler bulunmakta ve bu evlere giris ¢atidaki bir delik ile saglanmaktadir (Roth 2000)
(Sekil 3.14). Catalhoyiik evlerinin bu yapisi, bi¢im ve isleyis 6zellikleri bakimindan

modiiler mekan kavraminin da ilk 6rneklerini sunmaktadir.

Sekil 3.14. Catalhdyiik yerlesimi (Naumann 1998)

Giliniimiizde mimari, endiistrilesmenin etkisinde kalarak seri tiretim sistemlerindeki gibi
tek tip mekanlar ile ayni tiirde yapilar olusturan yaklasimlara da yer vermektedir. Bu
durum, gelisen teknolojiler ve yenilikgi malzemelerin hiz kazanmasi ile paralellik

gostermektedir.

Kanada’da bulunan modiiler mekanlara sahip bir yap1 bu seri iiretim yaklagimini
orneklemektedir. Mimar Moshe Safdie’nin tasarladigi Kanada’daki Habitat 67 projesi
Montreal Expo 67 fuariyla tanmmuistir. Klasik konut anlayisinin disinda, bagimsiz
mekanlarin yer aldigi bu yapilasmanin yogun mekan oriintiisii mimaride tiime varim

yaklagimini sergilemektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Moshe Safdie’nin tasarladigi Kanada’daki Habitat 67 projesi (http://www.
msafdie.com/#/projects/habitat67, 2012)

Modiiler mekan anlayigini ve Oriintii diizenini yansitan bir diger yapi1 da Japonya’da
bulunan ve mimar Kisho Kurokawa tarafindan 1970 yilinda tasarlanmis olan Nakagin
Kapsiil Binasidir. Diinyanin ilk kapsiil mimarisi 6rnegi olarak da bilinen yap1, tek tip
mekan oriintiisiinii bina kabugunun disinda belirgin bir sekilde sergilemektedir (Sekil
3.16).

Sekil 3.16. Kisho Kurokawa tarafindan tasarlanan Japonya’daki Nakagin Kapsiil Binasi
(http://www.metalocus.es/content/en/blog/nakagin-capsule-tower-tokyo-1969-72, 2012)
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3.2.3. Kent oriintiileri

Bir mimari dilin tanimlanabilmesi, okunabilmesi i¢in onu olusturan kurallarin ve
geometrik uzamsal iligkilerin irdelenmesi gerekmektedir. Ozellikle mevcut geleneksel
kent dokular1 incelendiginde, dokuyu olusturan ve bolgenin mimari kimligini belirleyen
birgok tekrarli kuraldan ve oriintiiden bahsedilebilir (Ozkaraduman 2007) (Sekil 3.17).
Mimari kimlik, bir anlamda, kent gibi ist Ol¢ekteki bir yapilanmanin etkisiyle
sekillenmekte ve bu sekillenme, tekrar kenti bigimlendiren tepkimeli bir ozellik

gostermektedir.

Sekil 3.17. Arabistan Arman (a), Yunanistan Mykonos (b) ve Mardin kent Sriintiileri
(Ozkaraduman 2007)

Kent dokusunu olusturan 6geler her ne kadar bagimsiz unsurlar olarak algilansa da,
gercekte genis bir alana yayilmis bir ag oriintiistintin birbiriyle ilintili modiilleri olarak
bigimlenmektedirler. Bu modiillerin her biri sosyal niteliklerine gore yapilagsmakta ve
kent icerisinde konum almaktadir. Kentteki ilintiler ise, diiglim noktalar1 olarak da

bilinen, 6nemli kesisim alanlarimni temsil etmektedir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Farkli kentlere ait ag oriintiileri (Surtees 2008)

Kuban’a (2002) gore ilk kentler dini bir nitelik tasimaktaydi. Korkulan G6k Tanrisina
bir Zigurat dikip, iizerine tapinagi yerlestirmek ve etrafina ona hizmet edecek rahipler
icin evler, ona sunulacak hediyeler i¢in depolar ve biitiin bunlar1 korumak i¢in bir duvar
yapmak, sonra ona dogru uzanan yollar tasarlamak, dini olgunun etkinligini gosterir.
Boylece, baslangicta ilkel toplumlardaki davranislari yansitan hiicre hiicre yan yana
gelerek olusan ilkel yerlesmenin kent haline doniismesi, tinsel ve simgesel etkenleri

icermektedir.

Sonraki donemlerde, kentlerin niteligi, artan savaglara ve buna bagli savunma
sistemlerine gore sekillenmekteydi. Savas teknolojilerinin gelismesi ile yetersiz kalan
eski surlarin yerini yeni surlarin almasi, Ronesans Donemi kentlerinin yapilanmasinda
onemli bir rol oynamistir. Bu sayede Ortacag Donemi’nin organik kent dokusu yerini
Ronesans Donemi’nin “geometrik”, “bicimsel” kent formlar1 egilimine birakmigtir

(Orbey ve Sener 2012).

XX. ylizyila gelindiginde, makinelesmenin getirdigi daha hizli ve daha kolay iiretim

bigimleri Le Corbusier gibi tasarimcilar tarafindan benimsenmis, yeni kent tasarimlari
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olusturmanin yaninda, eski ve sagliksiz kentlerin de doniistiiriiliip yenilenmesi fikri

ortaya atilmigtir.

Le Corbusier, iitopik olarak, eski kenti yikip yerine yeni konutlar1 iireten, kenti adeta
oren devasa makinelerin olabilecegini diisiinmektedir. Le Corbusier’nin kent oriintiisiine
yonelik bu yaklasimi, XX. yiizyilin ilk yarisinda gelistirdigi “Ug¢ Milyonluk Cagdas Bir
Kent” {itopyasinda ve onun, Paris’in gobegine, kentin en eski tarihsel merkezine
uyarlanmis bi¢imi olan Voisin Plani’nda goriilmektedir. Le Corbusier’nin bu Onerisi
kent kavramin1 ¢ok degistirmis, yalnizca Ortacag’dan kalma, egri-biigrii, sagliksiz
binalar1 yikmakla kalmamis, geleneksel sokaklari, caddeleri, meydanlari da ortadan
kaldirmistir. Ancak “Ug Milyonluk Cagdas Bir Kent” projesi yakindan incelendiginde,
eski meydanlar1 yok eden Le Corbusier’nin her biri altmis katl yirmi dort gokdelenden
olusan yerlesme Onerisinin merkezindeki mekanin, kentin merkez tren garini da igeren

bir meydan oldugu izlenimine ulagilmaktadir (Ttimer 2007) (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Le Corbusier’nin Voisin Kent Plan1 (http://densityatlas.org/casestudies/
profile.php?id=99, 2012)

Giiniimiizde, makro Olgekteki tasarim eylemleri, bilgisayar teknolojilerinden
yararlanilarak daha da basite indirgenmistir. Sayisal ortamda belirlenen parametrelerle,
iki ve {i¢ boyutlu kent oriintiileri olusturulabilmekte, kent i¢in uygun islev dagilimlar

yapilabilmektedir.

Ornek olarak, Kartal ve Kiiciikkcekmece’nin kentsel doniisiimii icin acilmis uluslararasi

bir yarismada, mimar Zaha Hadid’in Kartal ve Pendik bolgesine yonelik projeleri yeni
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bir kent Orilintiisi sunmaktadir. Bu durum, yarigsma jiirisinin degerlendirmesinde,
“projenin Onerdigi diizenleyici ag’in esnekligi ve gevsek bir 1zgara sistemi, proje alanini
cevredeki yapilasmayla ve sartlarla baglayacak sekilde basariyla uygulanmistir”
seklinde belirtilmistir (http://www.arkitera.com/, 2012) (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Zaha Hadid tasarimi1 yeni Kartal-Pendik kenti (http://www.zaha-
hadid.com/masterplans/kartal-pendik-masterplan/, 2012)

Bilgisayar destekli tasarim yardimiyla kisa bir siiregte tasarlanan Kartal ve Pendik
kentsel doniisiim projesinde, geometrik sekillere sahip yeni bir mimari ag olusturma
amaclanmistir. Tasarim kapsaminda, karayolu ve demiryolu baglantilar1 ile konut
alanlarini birbirine baglayan yeni bir metropol yaratilmakta, yeni bir kimlik olusturarak
bunun var olan alana gdmiilmesi amaglanmaktadir. Is ve konut kulelerinin yer aldig
projede karsilikli biiyiik kulelerin yapilmasi diistiniilmektedir. Kii¢iik binalardan biiytlik

binalara dogru giden bir yapilanmanin hedeflendigi tasarimda, geometrik sekillerden
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olusan degisik mimari pargalarin birbiriyle birlesmesi ve kenarlarda bos alanlar
birakarak parklarin yapilmasi ongoriilmektedir. Agirhikli olarak is kulelerinin, az
miktarda da konutun bulundugu kentte, Kiiltiirel alan, opera evi, park, oteller,

restoranlar, yat limani ve marina da yer almaktadir (http://www.arkitera.com/, 2012).

3.3. Mimari Oriintii Uretmek Amach Bir Yaklasim: Bicim Gramerleri

Tasarim disiplinlerinde, tasarim eylemleri ¢ogunlukla, insan beyninin iiretici bir
mekanizma olarak ¢aligmasi ile gergeklesmektedir. Mimari tasarim siirecinde tasarimlar,
tasarimcinin algi diizeyi, hayal edebilme siniri, deneyimleri gibi birgok degisken ile
sekillenir. Alternatif tasarim iriinlerinin az oldugu bu yaklasimin aksine, giiniimiizde
mimarlar, ana ilkelerini (kurallarini) kendilerinin belirleyebildigi, ¢ok alternatifli yap1

ya da yapi Oriintiileri sunan ¢oziimlere yonelmektedirler.

Ozellikle kural tabanli tasarim yontemiyle (bigim grameri), tipki dilde oldugu gibi sonlu
sayida bicim seti (sozciik) ve kurallar (gramer kurallar1) ile sonsuz sayida alternatif
tasarim (climle) tiiretilebilir. Bigim setinin elemanlari iki veya ii¢ boyutlu bigimler ya da
cizgiler olabilir. Tasarimci bigim setinde yer alan bicimleri g¢esitli islemlerle
iligkilendirebilir, kurallar ¢ercevesinde farkli kompozisyonlar olusturabilir. Buradan da

anlasilacag1 ilizere dildeki temel birim olan sdzciik, mimari i¢in bigimlerdir (Bokii

2009).

Bicimsel s6z dizilim sistemleri ilk olarak Chomsky tarafindan ortaya konmus ve
dilbilimde ifade tiirlerinin striiktiir yapilarini ¢éziimleme amaglanmigtir. Chomsky’nin
dil ve ifade bicimleri ¢alismalar1 bi¢im kompozisyonlarinin ve bi¢im gramerlerinin

analiz edilebilmesinde yardimci unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir (Stiny ve Gibs 1971).

Stiny ve Gibs’e (1971) gore bi¢im gramerleri, tanim olarak, sekillerin bir takim kurallar
dogrultusunda tiiretilerek yeni yapilar olusturmasidir (Sekil 3.21). Bu dogrultuda, elde
edilmek istenen son {irlin / iriinler igin tahmini saptamalar yapmak gerekmekte ve
tiiretim amagl kural ya da kurallar belirlenmelidir. Uriin karakteristigi ilk etapta

olusturulacak bu kural ya da kural tekrarlar1 ile belirlenebilmektedir.
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Sekil 3.21. Bigimin tiiretilerek yeni bigimlere doniismesi (Stiny ve Gibs 1971)

Bicimlerin kuralli yinelenmesi, ¢evrimli algoritmalarla da ele alinabilir. Devaney’e
(1995a) gore cevrim, bir islemin st iste tekrar etmesidir. Matematikte bu islem
cogunlukla matematiksel fonksiyonlara uygulanir. Hesaplamalar sonucu elde edilen
sonug, girdi olarak tekrar fonksiyona aktarilir ve bir yineleme olusur. Bu kurall
tekrarlarla, Mandelbrot Seti gibi fraktal dizilimlere ornek olusturacak bigimlenisler
aciga ¢cikmaktadir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22. Mandelbrot Seti (Devaney 1995b)

1981 yilinda Terry Knight tarafindan gelistirilen yeni bi¢im iiretim modeline gore,
mekan transformasyonlartyla da dil olusturmak miimkiin olmaktadir. Knight modelinin
iki temel amac1 vardir: Ilki, ge¢miste doniisiime ugramis modelleri yeniden karakterize
edebilmeyi hedeflerken, digeri yeni olusturulacak tasarimlar igin yenilik¢i bir model
olmay1 hedefler (Knight 1999).
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Knight’in modeli bir yoniiyle, bicim gramerleri ile mimari tasarim iriinlerinin de elde
edilebilecegi anlamini tasir. Ornegin, duvarlar gibi mimari yapi elemanlar iiretken
tasarim stlirecinde degerlendirilerek farkli yapilanmalara ulasilir. Bu yapilanmalar,

mimari mekan tanimina da uyan, soyutlanmis yeni bigimlerdir (Sekil 3.23).

(@ (b)

Sekil 3.23. Duvar mimarisi iiretim kurallar1 (a) ve bu kurallarla {iretilmis yapilanmalar

(b) (Knight 2000a)

3.3.1. Standart gramerler

Bugiine kadar bir¢ok geometrik bigimin, bigim gramerleri ile tliretiminin yapildig ve
mimaride temel olusturabilecek kurgularin elde edildigi gozlemlenmistir. Basit
geometrik sekillerle baslayan bu kurgular, kompleks geometrik yapilara ve Oriintiilere
kadar uzanan bir ¢esitlige sahiptir. Bu cesitliligi belirlemede, kullanilan dil yapisi
onemlidir. Dil yapilarina gére gramer tiirleri farkli ozelliklere ve simiflara ayrilarak
iiretim sisteminde kullamlabilir. Ozellikle mimari bigim iiretimi géz ©Oniinde
bulunduruldugunda, standart bigim gramerlerinin dil yapilar1 ideal yapilar olarak one

cikmaktadir.
Standart bigim gramerleri, baslangi¢ bigimlerinin rasyonel bir sekilde tiiretilmesi olarak

da nitelendirilebilecek en basit tanimdaki bi¢im grameri tiiriidiir. Bu gramer sisteminde

ilk iiriin ve son {irlin arasinda belirli diizeyde orant1 ve uyum bulunur (Sekil 3.24).
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rule

recursive application of rule

Sekil 3.24. Standart bi¢im grameri 6rnegi (Knight 1999)

3.3.2. Parametrik gramerler

Kural tabanli geometri iiretim yontemlerinin disinda, degisken kurallar dizisi ya da
kuralsizliklar dizisiyle tliretme yontemleri de bulunmaktadir. Bi¢imlenisin rasyonel
olmadig1 parametrik gramer tiirlerinde, tiiretimler sekillerin ¢izgi ve a¢1 oranlarina bagh
olarak gerceklesmekte, ilk fdirtinlerin olduk¢a farklilasmis yeni halleri ortaya

cikmaktadir.

Bu gramer sisteminde, bigimler arasindaki baglantiyr olusturmak ¢ok kolay sayilmaz.
Ciinkii bigim gramerleri genel anlamda 6ngoriillemez 6zelliktedir. Oldukga basit goriilen
kurallar sasirtict derecede karmasik sonuglar ortaya koyabilmektedir (Knight 1999). Cin
buz kristalleri gibi degisken ama kuralli diizene sahip par¢alanma sistemi ya da Penrose
karolariyla olusturulan ve tiiretilen iki boyutlu kuasikristal oriintiiler, parametrik gramer

caligmalarinin gozlenebildigi 6nemli 6rneklerdendir (Sekil 3.25 ve 3.26).
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Sekil 3.26. Penrose karolari (a) ile kural olusturma (b) ve kuasikristal oriintiisii yaratma
(c) (Escudero 2011)

Kentsel tasarim kapsaminda, parametrik gramerler ile yaratilan sistemler alternatif kent
planlarini ortaya ¢ikarmaktadir. Beirao ve Duarte (2009) parametrik bigim gramerlerinin

Cin buz kristallerini sekillendirmedeki prensiplerinden yola ¢ikarak tiretken bir kentsel
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tasarim modeli olusturmuslardir. Buna gore, Portekiz’in Alentejo bolgesinde bulunan

bir kentin asagidaki sekilde de goriilen ortintii 6rnekleri elde edilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27. Bir Portekiz kentinin parametrik bi¢cim gramerleriyle degerlendirilmesi.
a) Mevcut kent striiktiiriiniin hava fotografi. b) Ana tretim kurallari. ¢) Kurallarin
parsellere uygulanmasi. d) Uygulanan kurallar sonucu kentsel plan i¢in muhtemel bir

¢ozlim. e) Kural iretim dizisi ve parseller i¢in olusturulmus ek bir kural (Beirao ve
Duarte 2009)
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Parametrik bi¢im gramerleri, yapilarin karakteristik yonlerini belirlemede de dnemli bir
aractir. Ornegin, bi¢im kurali semas1 yardimiyla; son bes yiizyil icinde insa edilmis
klasik Tiirk Anadolu ve Rumeli evlerinin plan 6zellikleri de iiretken sistem igerisinde

degerlendirilmektedir (Cagdas 1996).

3.3.3. Renk gramerleri

Renk gramerleri, bigimlere uygulanan sistematigin, ¢izgi ya da yiizeylere renk olarak
uygulanmasi seklinde ifade edilebilir (Sekil 3.28). Renk gramerlerindeki renkler;
malzeme, islev, yapisal eleman ya da renk olarak tanimlanabilecek bi¢im 6zellikleri i¢in
birer endeks olarak kullanilabilir. Bu yeni gramer tiirii, tasarimlarin mekansal ve
niteliksel yonlerinin kompozisyonunu da es zamanli olarak temsil edebilmektedir
(Knight 1993).

N

Sekil 3.28. Basit bir renk grameri 6rnegi (Knight 2000b)

Asagidaki tabloda (Sekil 3.29) yer alan kutularda 16x16=256 farkli bicime sahip ve yer
degistirmis renk grameri ornekleri gosterilmistir. Burada, her yer degistirme farkli bir
renk gramerini tanimlamaktadir. Bicim 6zellikleri bazi kutularda ayni olsa da renk

farkliliklart digerlerinden ayrilmalarini saglar. Bazi renk gramerleri ise mekansal form

olusturabilmektedir (Knight 2000).
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Sekil 3.29. Renk gramerleri matrisi (Knight 2000b)

3.4. Boliim Degerlendirmesi

Mimaride, tasarim ilkelerinin belirlenmesiyle baslayan, yapi olusturma ve kent
organizasyonu gibi st Olgege kadar ulasan genis bir alanda, oriintii kavraminin
etkinliginden s6z edilebilir. Mikro yapilarin sahip oldugu oriintii diizenleri, gerek bigim,
gerekse islev yoniinden mimari tasarim i¢in yardimer unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Yapisal ve kentsel orneklerdeki gibi daha iist 6lgekteki olusumlara bakildiginda ise;
sezgisel olarak ya da bir planlama dahilinde tasarlanmis oriintiiler dikkati ¢cekmektedir.
Bu durum, mikro ve makro oriintiilerin, ilkesel olarak ayni1 davraniglara sahip modelleri

kullandiklarini gdstermektedir. Ornegin, sinir aglar1 ya da bir mikrogip gibi mikro
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Olgekteki bir olusumun striiktiir yapist ve ¢alisma mekanizmasi, kent Oriintiileri ile

biiyiik benzerlik tasimaktadir (Sekil 3.30).

= 22?16 Intel Montecito dual-core chip
B i/obus
power management
12 tag
© @

Sekil 3.30. Sinir aglari (a) ve Londra otobiis ulasim ag1 (b) benzesimi ile bir mikrogipin
(c) ve Masdar sehrinin (d) benzesimi (Cavia 2010)

Glinlimiizde, bilgisayar destekli tasarimda kullanilan ve bi¢im iiretme teknigi olarak da
bilinen “bi¢cim gramerleri” yontemiyle bu oriintii 6rneklerinin birgogu tiiretilmekte ve
ilkeli yeni {iirtinler ortaya ¢ikmaktadir. Mimaride, mekan oOrgiitleme, kent planlama gibi
¢ogu alanda kullanilan bu dil sistemi, mikro dl¢ekteki Oriintiilerin tiiretilmesinde de
yararli bir arag olacaktir. Ozellikle mikro lgekte dogal halde gdzlemlenen kuasikristal
ortintiilerin, mimari tasarim olusturma adina yeniden sekillenmesinde bigim gramerleri

tekniginden biiyiik 6l¢iide yararlanilacaktir.
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4. KUASIKRISTAL ORUNTULER VE MiMARLIK

Kristallerin insan1 biiytileyici, gizemli yapilar1 vardir. Bu yapilar, tekrar edilen bir birim
hiicre ile gosterilir. Birim hiicre, basit maddelerde bir atomdan, organik molekiillerde ise
binlerce atomdan olusabilir. Birim hiicre herhangi bir yone itildigi zaman Kkristalin
yapist degismez. Buna dteleme simetrisi denir. ikinci bir simetri kavrami, nokta gurubu
simetrisi adiyla anilir. Buna gore, hiicreler bir eksen etrafinda belirli bir ag¢1 kadar
dondiiriildiigli zaman kristalde higbir degisiklik olmaz. Bu ag1 “2zn/n” olarak gosterilir. n
sayisinin ancak 2, 3, 4 veya 6 oldugu nokta gurubu simetrileri, dteleme simetrisi ile
uyum icindedirler. Kuasikristallerde ise besli, sekizli, hatta onlu simetri eksenleri
gozlenmistir. Bu eksenlerin varligi, kristallerin 6teleme simetrileriyle uyusmaz. Buna
karsi, rontgen 1sinlar ile yapilan deneyler, kuasikristallerdeki diizenin kristallerinki
kadar hatasiz oldugunu gostermektedir. Kuasikristallerin uygulamaya yatkin olmalari
malzeme bilimcilerini, yapilarinin anlasilmasinda yatan temel sorun da kristalograflari

bugiine kadar kullandiklar1 kavramlar1 yenilemek i¢in 6zendirmektedir (Erbudak 2007).

Kristalografik motiflerin, aralarinda benzerlik, ortak yasam alan1 olan, g¢esitli
donemlerde yasamis halklarin motif dilinin iiriinii oldugunu kanitlayan olgular da
bulunur. Bu durum, bdyle motiflerin hem cografyaya, hem zamana, hem de etnik
gruplara gore siirlanmadigint gostermektedir. Bu yapt yontemleri, el sanatlarindan
mimariye kadar farkli sanat eserlerinde, halilarin sembolik yapisinda, minyatiirlerin
tasvir yapisinda, mimari abidelerin hacimsel yapisinda temel olarak kullanilmaktadir.
Gecen bin yilda, 6zellikle XI. ve XVI. ylizyillar arasinda kristalografik motiflerin en

giizel ornekleri mimari eserlerde kullanilmistir (Necefoglu 2010).

4.1. Kuasikristallerin Genel Tanim

Laboratuvar ortaminda kesfedilmesinden once kuasikristaller, sezgisel olarak,
Islamiyet’te siisleme ve bezeme gibi sanatsal dgelerde, geometrik bir &riintii seklinde

kullamlmistir. 2011 yilinda, Israil Teknoloji Enstitiisi'nden Daniel Shechtman’in,

kuasikristaller ile ilgili yapmis oldugu c¢alismalar sonucu Nobel Kimya Odiilii’nii
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almasi, XX. yiizyilin son kesiflerinden olan kuasikristal kavraminin 6énemini daha da

arttirmistir.

Shechtman 8 Nisan 1982’de laboratuvarda yaptigi deneylerde, yasak simetri olarak da
adlandirilan 5 kirimli simetri eksenini buldugunun 6nce farkina varamamaistir. Buldugu
ornekleri daha net tanimlamak i¢in dondiirdiiglinde, tipki 2°li ve 3’li simetrilerde
oldugu gibi 5 kirnmhi simetride de eksenelligin korundugunu, ayni zamanda bu

orneklerin ikosahedronlar oldugunu kesfetmistir (Lidin 2011).

1984 yilinda Shechtman, yaymlamis oldugu makalede, aliiminyum ve mangan
elementlerinin hizlica katilastirilmis halinin mikroskop goriintiilerine yer vermistir.
Goriintiilerde genis kombinasyona sahip ikosahedral simetri diizenleri oldukga
belirgindir (Sekil 4.1). Bundan bes hafta sonra Levine ve Steinhardt da benzer bir
makale yayinlayarak, kristal gibi olma ya da kristalimsi kavramlarindan bahsetmisler ve

kelime olarak kuasikristaller ilk kez kullanilmistir (Lidin 2011).

Sekil 4.1. ikosahedron kuasikristal riintiisii (Lidin 2011)

Steinhardt tarafindan sonraki yillarda yapilan arastirmalarda, Italya’dan maden
arastirmacisi Luca Bindi’nin de yardimlartyla “khatyrkite” adi verilen bir madenin
yapisinda, birbirine benzer geometrik bi¢cimler bulunmustur. Rusya’da, Koryak
Daglari’nda kesfedilen khatyrkite madeni, dogal yapidaki ilk “kuasikristal” drneklerini
de ortaya ¢ikarmistir (Bindi ve Steinhardt 2012) (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Khatyrkite madeni (a), madendeki AlgzCuzsFe;s graniilii (b), kuasikristaller (¢)
(Bindi ve ark. 2009)

Shechtman’in 6nciiliigiinde baslatilmis bu kuasikristal oriintii ¢aligmalar1 birgok bilim
adamma yeni fikirler kazandirmistir. Bu dogrultuda, laboratuvar ortaminda bir¢ok
deney yapmis ve kuasikristallerden farkli iiriinler elde etmistir. Bir Isvec sirketi,
kuasikristalleri kullanarak c¢eligi zirh kadar dayanimli hale getiren ideal bag yapisini
kesfetmistir. Yapilmakta olan diger deneylerde, yine kuasikristaller kullanilarak,
kizartma tavasi ve dizel motor gibi farkli bir¢ok iiriin elde edilmektedir (Shechtman
2011).

4.2. Kuasikristal Oriintii Olusturma Yontemleri

Kat1 hali olusturan atomlarin nasil ve ne sekilde siralandiklar1 ve bu siralarin nasil bir
diizen ortaya c¢ikardiklari, kristalografi bilim dalinin ugrasisidir. Ortaya ¢ikan sekiller
mimariyi, mimari siisleri, mimarideki geometrik diizenleri animsatir. Toplumlarin
yiizyillar 6nce yarattiklar1 sanat saheserleri, ancak son yillarda kristalograflar tarafindan

tekrar kesfedilmis durumdadir (Erbudak 1998).

Kristal yapilarin analiz edilmesinde kullanilan yontemler, kuasikristallere de

uygulanmaktadir. Ancak, mikro Olgekten, makro Ol¢ege kadar tiim kuasikristal
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ortintiilerin olusumu, bir¢ok farkli bilim dalinin g¢aligma alaninda yer almaktadir.
Fizik¢iler, matematik¢iler ve mimarlar icin ortak paydanin Oriintii oldugu, atomik,

geometrik ve yapisal boyutlar, kuasikristal karakteristigini belirlemede etkindir.

4.2.1. Mikro diizeyde bicimlenis

Mikro oOlcekte, kuasikristal oOriintiilerin goézlenmesi, atom gruplarinin dizilimleriyle
olusan oOriintiiler tizerinden yapilmaktadir. Birgok elementin kullanilmasi ve farkli
bircok deneyin yapilmasiyla elde edilen kuasikristal Oriintiiler, kat1 hal fiziginin

aragtirma alaninda yer almaktadir.

Ornegin, ilk olarak Shechtman ve ark. (1984), hizlica sogutulmus Al ile %10-14
oraninda Mn, Fe ya da Cr elementinin olusturdugu birlesimi elektron kirinimi yolu ile
goriintlilemistir. Genis yayilimli yonelim diizenine sahip goriintiiler, ikosahedral simetri

olusumlarini da ortaya koymaktadir (Sekil 4.3).

79.2° 58.29° 37.38°

Sekil 4.3. Farkli elektron kirinimlari ile elde edilen ikosahedral oriintiilerin sahip oldugu
farkl1 ag1 degerleri (Shechtman ve ark. 1984)
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Kat1 hal fizikgisi Beeli ise, Yiiksek Coziiniirliklii Gegirimli Elektron Mikroskobu (High
Resolution Transmission Electron Microscopy, HRTEM) ile temelde ongen sekillere
sahip kuasikristal goriintiisii elde etmistir.  Bu kuasikristal, eritilmis haldeki
Al;0Mny7Pd;3’un sogutulmasiyla, maddede meydana gelen genlesmenin bir sonucudur.
Beeli’nin bu goriintiisti, 1999 yilinda Almanya’da yapilan Yedinci Uluslararasi
Kuasikristaller Konferansi’nda da katilimcilar tarafindan en giizel kuasikristal goriintiisii
secilmistir (http://www.solid.phys.ethz.ch/ott/staff/beeli/awards.html, 2011) (Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Beeli’nin goriintiilemis oldugu AlzoMny7Pdy3 kuasikristali (http://www.solid.
phys.ethz.ch/ott/staff/beeli/awards.html, 2011)

Japonya’dan Abe ve Tsai (2004) HRTEM goriintiilerine ek olarak, Yiiksek Acili Aniiler
Karanlik Saha - Taramali Geg¢irimli Elektron Mikroskobu (High Angle Annular Dark
Field - Scanning Transmission Electron Microscopy, HAADF-STEM) ile
gozlemledikleri Al7oNixCog Oriintiilerini  yayinlamiglardir. Dekagonal, yani ongen

yapidaki bu kuasikristaller on kirimli simetri diizenine sahiptir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. On kirimli simetri diizenine sahip Al7,NiyoCog kuasikristal oriintiileri (Abe ve
Tsai 2004)
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Erbudak (2007), Ikincil Elektronlarla Goriintiileme (Secondary Electron Imaging, SEI)
adli yontemle, kat1 cisimlerin yiizeyinde ve yiizeylerine yakin tabakalarda yer alan
atomlarin geometrik dizilislerini goriintiilemistir. Ornek yiizeyinden kurtulan ikincil
elektronlar, 6rnegin ectrafina yerlestirilmis yarim kiire seklindeki goriintiileyici aygit
tizerinde atomlar1 birlestiren eksenleri, boylece atomlarin dagilimlarindaki simetriyi
ortaya ¢ikarmustir. Ornek déndiiriilerek tekrarlanan deneyler, maddenin atom yapisinin
degisik yonlerden gozlenmesine olanak saglamaktadir. Bu sekilde, bilinmeyen yapilar,

gercek uzayda ¢iplak gozle incelenebilmektedir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. (a): AlyPdyMnyy kuasikristal alasimindan sagilan ikincil elektronlarin
goriintiilenmesi. Elektron genlikleri, besli, liglii ve ikili simetri eksenlerinin varligini
gostermektedir. (b): Model kuasikristalden bilgisayar ortaminda sa¢inan elektronlarin
goriintiisii. Kristal yiizeyi iki sekilde de ayni yone dondiiriilmiistiir (Erbudak 2007)

4.2.2. Geometrik yineleme

Kuasikristaller bilim diinyasina, kimya ya da fizik arastirmalarindan once,
matematikgiler tarafindan, periyodik olmayan Oriintii modellerinin aragtirilmasi sonucu
tamitilmistir. Islam mimarisinin siislemelerinde siklikla kullamlmis bu geometrik
orlintlinlin, matematiksel olarak tanimlanabilmesi de yine aperiyodik oriintii kavraminin

¢Ozlimiine dayanmaktadir.

Genel anlayisa gore kristaller, periyodik tekrarlara sahip geometrik bi¢imler olarak
bilinir. Bundan dolayi, kristallerin en onemli ozelligi uzay-grubu simetriye sahip
olmalaridir. IXX. yilizyilin sonlarinda Fedorov, Barlow ve Schoenflies tarafindan 230
uzay-grubu Oriintii tiirii siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada, geometrik yinelemelere

olanak taniyan 2, 3, 4, ve 6 kenarli bi¢imlerin katlar1 kabul gérmiis, ancak, 5 ve 7°den
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sonraki sayilarda bu kesin simetri 6zellikleri bulunamamistir. Bunun basit¢e bir kaniti,
paralel dogrular ile olusturulacak sekiller ile agiklanabilir (Sekil 4.7). 4 ve 6 kirimli
sekiller dondiiriildigiinde simetri 6zellikleri korunurken, 5 kirimli sekilde bu simetri

ozelligi bulunmamaktadir (Lidin 2011).

Sekil 4.7. 4 kirnmli (solda) ve 6 kiriml1 (sagda) periyodik simetriler ile 5 kirimli (ortada)
periyodik olmayan simetri (Lidin 2011)

1961 yilinda Hao Wang, bir Oriintiiniin diizlem igerisindeki yayilimmin algoritmik
olarak ¢oziimlenip ¢ozlimlenemeyecegini sorgulamistir. Wang bu sorgulamalar sonucu,
oriintii setlerine dayanan hipotezinde, her bir Oriintii tiirlinlin bir diizlem iizerinde
periyodik tekrarlarla tiiretilecegini savunmustur. Ancak, Wang’in bu arastirmalarindan
iki y1l sonra, 6grencisi Robert Berger, gliniimiizde Wang Karolaji olarak da bilinen ve
yirmi bin kareye sahip, periyodik olmayan bir Oriinti seti olusturmustur
(http://www.princeton.edu/~achaney/tmve/wiki100k/docs/Quasicrystal.html, 2012)
(Sekil4.8).
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Sekil 4.8. Wang Karolaji’'nda renkler (a), karolar (b) ve aperiyodik oOriintiiler (c)
(http://grahamshawcross.com/2012/10/12/wang-tiles-and-aperiodic-tiling/, 2012)
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Berger’in bu c¢aligmasina ek olarak, 1976 yilinda Raphael Robinson, 6 set ile
olusturulan basitlestirilmis bir Oriintli sistemi yaratmigtir. Wang’in Oriintiisiindeki gibi

kare mantigi ile olusmus bu sekillerin kenar ve kdse bigimleri farklilagtirtlmigtir (Dutch
1999) (Sekil 4.9).

% 9NN 8

Sekil 4.9. Robinson Karolaji (Dutch 1999)

Karolaj oriintiilere dair modern ¢aligmalardan bir digeri de Johannes Kepler tarafindan
yapitlmistir. Kepler ayni zamanda, yildiz sekilleri diizenli Oriintii haline getiren ilk
matematikg¢ilerdendir. Kepler’in calismasindaki ¢okgenlerin higbiri periyodik degildir.
Ancak Oriintii biitiiniinde periyodik bir dizilim oldugu yanilsamasina varilir (Dutch
1999) (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Kepler karolaji (Dutch 1999)
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1977 yilinda yayimnlanan bir makalede, Ingiliz matematik¢i, kozmolog ve fizik¢i Roger
Penrose’un bulusu olan ve Penrose Karolart da denen, periyodik olmayan Oriintii
sistemine yer verilmistir. Temelde, besgen geometrisi igerisinde yer alan ve simetrik
kurgu ile gelisen Penrose Karolar1 “kite” (u¢urtma) ve “dart” (ok) adi verilen iki
cokgenden olusmaktadir. Bu iki ¢okgenin birlesimi, fraktal yapida ve sonsuza kadar

¢ogalabilen bir oriintiiyili olusturmaktadir (Gardner 1997) ( Sekil 4.11).

<
NAN
ey

VA

A

,
o
K
2 2
L
K17
s,
pYaY,

|
R7
.

AQ:A.
o
[%
s
A0
'd
R
Y
N
D

a4

]
Wi
&
.
)
|

'1
OB
VA
By
Y,
W4
v,

g
S
A
7
>
%
»
v

kite dart & \ /

)
NA
B
K
S
a8
A
| Z
N
B
2
T
N
"2
X
1l
N
12

D
)
i

Z 1S

%y
i

W

y‘)

| Z
'1
]
Y
GO
N
X

>
4
A
<
b
4
A

2
AR
!
X
2\
I4p
Z5A
<,

By &
1S
N

5

4

Nk
AZS

X
X
e
TRIS
]
4
A
|2
5%
S

5
<]
N
SR
Y,
D
2y

.
X
)

A
WA

s,
&
\/
~
2
N

,
2
Y

X0

L7
)
>

s

R
sv
1%
Z]
AY'A

<)
»,

A
N
3
L
X
e
50
SN
Z1S
NS
N
MY

G
oV,

‘iﬂ
AY'

»
&
.
7
e
Z
0
<

B
X
Tl
'*
»

o

>

B
3
AV
T4

o
>

Vi
a5
SR
e
YN
7
4p}

(a) (b) ©

Sekil 4.11. Kite ve dart ¢cokgenleri (a), birlesim sekilleri (b) ve Penrose Karolari (c)
(Schwartz 2007)

Bununla beraber, Lu ve Steinhardt (2007), islam mimarhigina ait girih karolar ile ilgili
yapmis oldugu c¢alismalarda, eskenar dortgen, besgen, ongen, kravat ve papyon gibi bes
farkli ¢okgen tiirlinlin de kuasikristal oriintiiler olusturabildigini ortaya koymustur.
Bunun en iy1 6rneklerinden biri, Topkapt Sarayi’nda bulunan kagit iizerine ¢izilmis
islemelerde goriilmektedir. Islemelerde bulunan motifler ile bes cokgenli yeni oriintii
diizeni tam olarak uyum saglamaktadir (Sekil 4.12). Bu uyum, gercekte, benzer tiirdeki

siislemelere sahip birgok Islami geometrik &riintiiniin de analizini kolaylastirmaktadir.

: / . A)/ #/ “;};j ‘-// \ /\\‘/tﬂ

Sekil 4.12. Topkap1 Sarayi’nda bulunan kagit lizerine ¢izilmis islemeler ve ¢okgenlerle
olusturulan oriintiiler (Lu ve Steinhardt 2007)

e
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4.2.3. Sayisal tasarim yaklasimlari

Bilgisayar destekli iiretim metodunda, kuasikristallerin ilgili yazilimlarla, istenen tip ve
ebatlarda olmasi saglanabilmektedir. Basit parametrelerle, kuasikristal oriintiilerin
yaratilmasi ve bu oOrilintiiler {izerinde istenilen degisikliklerin yapilmasi bilgisayarlar

sayesinde oldukca basite indirgenmistir.

Weber (1996)’in olusturdugu “Tiling 1.2” adindaki bilgisayar yazilimi, 5 ve 22 kirim
arasinda degisen simetri diizenlerini tretmektedir. Bunun yaninda bu yazilim,
orlintiilerin ebat, renk ve a¢1 degisimlerini saglamakta ve rastgele orilintii iiretimine de

olanak tanimaktadir (Sekil 4.13).

gy TILING - —

12 — fold Dual Hethod| Tiling Generator version 1.2

tile tupes
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Sekil 4.13. Kuasikristal oriintii tireten Tiling 1.2 yazilimi1 (Weber 1996)

Sayisal Oriintii iiretici sistemlerden bir digeri de, Duffy (2001) tarafindan gelistirilen
“QuasiG” adindaki bilgisayar yazilimidir. Calisma mekanizmasi Weber’in gelistirdigi

yazilim ile benzerlik tasiyan bu yazilimin 6nemli bir ayricaligi; Penrose Karolaji
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tiretebilen Ozellikte olmast ve olusturulan oOriintiilere yonelik hesaplamalar

yapabilmesidir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Kuasikristal oriintii tireten QuasiG yazilimi (Duffy 2001)

4.3. Fraktaller ve Kuasikristaller

Kuasikristal olusumlarin birgogu, bi¢cim tekrarlarimin ardindan daha biiylik grup
diizeninde bir Onceki yapiy1 taklit etmektedir. Bu durum, kuasikristal geometrilerin
fraktallerle de ele alinip degerlendirilmesine olanak tanimaktadir. Fraktaller, iki boyutlu
yapida algilanan kuasikristal geometrilerin fraktal boyut ile analiz edilmesinde ve kristal

striiktiir yapilarinin aciga ¢ikmasinda dnemli rol oynayan sistemlerdir.
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Kuasikristaller yapilarinda, atomlarin bag olusturarak biitiine; maddenin olusacag: faza
kadar giden hiyerarsik bir tekrarlamaya sahiptir. Sadece atomlarla degil, geometrik
yinelemelerle olusan kuasikristal oriintiilerde de ayn1 kurgu gozlemlenir. Kiiciik bir
geometrik birim, birbiri ardina olusan kurall1 tekrarlarla kendini yineleyen ya da kendi
icinde boliimlenen oOzellik gosterir. Bu yaklagimin bilinen en basit hali, licgen

mozaiklerin ortaya ¢ikardigi oriintiilerde goriilmektedir (Sekil 4.15).

/ .\
/ \
/
\

Sekil 4.15. Ucgenlerin birlesimiyle olusan fraktal-kuasikristal driintii (Willging 2000)

Ucgenler gibi, besgenler de benzer sekilde; kuasikristal ve fraktal &riintiileri
saglayabilen geometrik bigimlerdir. U¢genlerin aksine bu oriintiilerde simetri bozulmas1
nedeniyle geometrik bosluklar olusmakta, ancak yine de sematik olarak fraktal diizen
bozulmamaktadir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Besgenlerin birlesimiyle olusan fraktal-kuasikristal oriintii (Savard 2012a)

59


http://lrs.ed.uiuc.edu/students/willging/Tiling/Tiling.html

Kuasikristal oriintii iireten en 6nemli modellerden biri olan Penrose Karolar1 da fraktal
ozellik gostermektedir. Penrose Karolari’nin olgekleme ve o6lgek amagli spektral
Ozellikleri arastirildiginda, bu karolarin fraktal boyutu da, analitik olarak elde
edilebilmektedir. Bu boyut, Euclidyen boyuta da denk olan boyuttur (Zhengyou ve ark.
1995).

Penrose Karolari’nin fraktal 6zellikleri incelendiginde, 6nemli iki tip fraktal biiylimenin
olustugu goriilebilir. Bunlardan ilki, Oriintii igerisinde gozlenen sematik besgen
sekillerin fraktal biiyiimesidir. Diger fraktal biiyiime tipi ise, “kite” ve “dart” ad1 verilen
cokgen bilesenlerin biiylimesine dayanmaktadir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Penrose Karolarinda; “kite” ve “dart” g¢okgenlerinin fraktal biiytimesi (a)
(Savard 2012b) ile sematik olarak fraktal biiyiime (b)

4.4. Tasarim Kurgusunda Kuasikristallerin Rolii

Bicimsel yapilarinda matematiksel 6zelliklerin tanimli olmasi, kuasikristallerin tasarim
amacli kullanimlarinin yolunu agmistir. Bu geometriler, tarihsel siirecte mimari tasarim,
kent tasarimi, peyzaj, slisleme, endiistriyel tasarim gibi birgok disiplinin literatiiriinde
onemli yer tutmustur. Ancak kuasikristallere dair en dnemli mimari olusumlar Islam
Mimarisi’nin konu alaninda yogunlagmakta, Islam Mimarisi’nin karakteristik 6zellikleri

de yine kuasikristallerin etkisiyle keskinlesmektedir.

Islam Mimarisi’nin disinda, kristal bigimlerin tarihteki diger uygulamalari ilk olarak
Ronesans Donemi Mimarligi’'nda belirmeye baglamistir. Ronesans Donemi kent

yerlesimlerinde, kentin bir merkez disina, belirli yonelmelerle biiylimesi, kristalimsi
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plan yapilarin1 ortaya g¢ikarmistir. Ronesans Donemi’nde bu plan yapilar {izerine
calismalar yapmig Jacques Perret, ideal sehir bigimlerini sorgulamis ve kent tasarimina
dair belirli geometriler meydana getirmistir (Sekil 4.18). Olusan geometrilerin dil

Ozellikleri kuasikristal oriintiiler ile kesisim gostermektedir.

Sekil 4.18. Jacques Perret’in tasarladigi Ronesans ideal sehir bigimleri (Mindeguia
2012)

Ronesans Donemi’nde yapi Olgeginde de kristal ozellikler belirmeye baslamistir.
Vatikan’da bulunan St. Peters Bazilikasi gibi yapilarin bi¢im 06zellikleri kristal ve
fraktal geometri olusumlarina sahiptir. Bu olusumlar, mimari planda oldugu kadar yap1

kiitlesi bazinda da algilanabilmektedir (Sekil 4.19).

Sekil 4.19. St. Peters Bazilikasinin Donato Bramante (a) ve Giorgio Vasari (b) ¢izimleri
(http://classes.yale.edu/fractals/panorama/Architecture/DomeStPete/DomeStPete.html, 2012)
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Da Vinci de benzer yaklasimla kristal ve fraktal 6zellikteki katedralleri tasarlamigtir. Da
Vinci’nin tasarladigi sekizgen planli bir katedralde; merkez kubbeyi ¢evreleyen kiigiik
kubbeler, o kubbeleri de c¢evreleyen daha kiigiik kubbeler yer almaktadir
(http://classes.yale.edu/fractals/panorama/Architecture/daVinci/daVinci.html, 2012)
(Sekil 4.20).

Sekil 4.20. Da Vinci’nin kubbeli sekizgen planli katedral tasarimi (http://classes.yale.
edu/fractals/panorama/Architecture/daVinci/daVinci.html, 2012)

4.4.1. islam mimarisi ve kuasikristal kurgular

7. yy. da sekillenmeye baslamis olan Islam dini, mimarlik kiiltiiriine onemli eserler
kazandirmistir. Temalarinda, dini kurallarin ve kisitlamalarin etkisiyle, doganin birebir
taklit edilmesi degil, dolayli, yorumlanarak ortaya cikarilan geometrik sekiller tercih
edilmistir. Bu donemde, dinin merkeziyetgi, toplayici ve birlestirici yoniiniin vurgusu
bicimsel olarak ifade edilmeye calisilmigtir. Bu tutum sadece siisleme ve detaylarda

degil, yap1 6lgeginde, hatta kent biitiiniinde de gézlemlenir.

Islam mimarisindeki temel bigimlenisler matematiksel olarak analiz edilebilecek basit
geometrik diizenlerden olugmaktadir. Bicimlerdeki genel 6zellik; gerek egrisel, gerek
ise dogrusal sekillerinin sayisal olarak ifade edilebilirlige sahip olmasidir. Bu mimari
tarzda, ¢cokgen ve kristalimsi sekiller basta olmak tizere bir¢ok 6genin iki boyutlu ve ii¢

boyutlu varyasyonlar1 bulunur.
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Bunun en giizel 6rneklerinden biri Topkapi Sarayr Bagdat Koskii'nde yer alan sedef
islemelerde goriiliir. On kenarli geometrik diizene sahip bu islemeler, iicgen, dortgen,
altigen gibi alisilagelmis periyodik tekrarlarin yerine, iiretimi daha zor bir Orlintii

sistemine sahiptir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Topkap1 Saray1 Bagdat Koskii sedef islemeleri (Mustafa Yilmaz 2011)

[ran Maragha'da 1200'ii yillarda insa edilmis Gunbad-1 Kabud Tiirbesi incelendiginde
de, cephenin kuasikristal 6zellige sahip girih karolarla kapli oldugu goriilir. Tiirbe
cephesinde yer alan panellerin {izerindeki Oriintiilerin altigen, papyon ve eskenar
dortgen gibi bigimlerle olusturulabildigi gdzlenir. Oriintiiniin bigimsel yapisi, standart
besgen geometrisinden c¢ok, i¢c ice gee¢mis ve iki kirimli dongiisel simetriyi

yansitmaktadir (Lu ve Steinhardt 2007) (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. iran Maragha'da bulunan Gunbad-1 Kabud Tiirbesi’ne ait girih karolar (Lu
ve Steinhardt 2007)

Girih karolarla &riintiilerin olusturuldugu bir diger 6rnek Iran isfahan'da bulunan Darb-1
Imam Tiirbesi'nin kemer iist islemelerinde goriiliir. Ongen motiflere sahip oriintiiniin
teknik ¢izimle ifadesinde biiyiikk papyon parcalar ve ongenler kullanilir. Bu ongen ve
papyonlarin i¢ Orilintlisii kiiciik pargalar halinde Oriintiiyli devam ettirmektedir (Sekil

4.23).

Sekil 4.23. Iran Isfahan'da bulunan Darb-1 imam Tiirbesi'nin kemer iist islemeleri (Lu
ve Steinhardt 2007)
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Biiyiik papyon ve ongen pargalara altigenlerin de eklendigi bir Oriintii tiirti 1227-1234
yillar1 arasinda inga edilmis Bagdat Abbasi El-Mustansiriya Mescidi'nde goriliir.
Mescidin kemer kaidesi iizerindeki islemelerin Oriintiisii basit kurallardan olusur ve

kurgu olarak yine ongen bi¢imli geometriyle bagdasir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Bagdat Abbasi El-Mustansiriya Mescidi'nde goriilen islemeler (Prange
2009)

Girih karolarin papyon, altigen ve ongenlere dayanan daha karmasik bir 6rnegi Bursa
Yesil Cami, Sultan Locasi'ndaki kemer siislemelerinde gozlenir. Burada, 6zellikle

altigenlerin gruplagmalar farkli bir 6riintii tiiriinii agi1ga ¢ikarmistir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Bursa Yesil Cami, Sultan Locasi'ndaki stislemeler (Prange 2009)
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4.4.2. Giiniimiiz mimarhg ve kuasikristaller

Roger Penrose tarafindan deneme-yanilma yoluyla bulunan ve kendi adini tasiyan
kuasikristal oriintii diizeni 1980 yilinda Nicolaas de Bruijn tarafindan kurall1 ve sistemli
hale getirilmis, yeni bir algoritma yaratilmigtir. Bruijn’in bu algoritmas1 giiniimiiz
kuasikristal tasarimlarina vizyon olusturmus ve gergekcilikle gegmis arasinda koprii

kurmustur (Aranda ve Lasch 2007).

Bu etkilesimin 6rnekleri, mimariden dnce nesne tasarimlarinda ortaya ¢ikmistir. Aranda
ve Lasch’in yorumlayarak sekillendirdigi Kkuasikristal objeler, geg¢miste sezgisel
yontemlerle olusturulmus geometrik Oriintiiler yerine, mikro olgekte gozlenen

kuasikristal ortintiiler esas alinarak yaratilmigtir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Quasi Cabinet ve tasarimin ¢ikis noktas: olan mikro 6l¢ekteki ikosahedral
yap1 (Aranda ve Lasch 2007)

Benzer bir yaklasim, kuasikristallerin giiniimiiz mimari yapilarin1 bigimlendirmesinde
de gozlenir. Avustralya’da Melbourne Teknoloji Enstitiisiine ait Storey Hall binasi bu
tirdeki bir bi¢cimlenmeye Ornek olusturur. Mimar Ashton Raggatt McDougall
kuasikristal yapisin1 bina cephesi, oditoryum ve fuaye alanlar1 gibi degisik mekanlarda

kurgulayarak biitlinlesik ve ilkeli bir tasarim gergeklestirmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. Storey Hall binasi i¢ ve dis goriinisleri (http://ztfnews.wordpress.com/
2011/04/21/storey-hall/, 2011)

Tasarim ilkelerinin kuasikristal oriintiilere dayandirildigi diger bir 6rnek de; Katar’da
bulunan Liberal Sanat ve Bilim Binasidir. Islam ve Arap tasarim prensipleriyle
sekillenen binada, cephe biitiiniinde ve i¢ mekanda kullanilan kuasikristal oriintiiler, i¢
ve dig ortam arasindaki mahremiyet olgusunu diizenleyen bi¢imler olarak

islevlendirilmistir (Lockerbie 2012) (Sekil 4.28).

Sekil 4.28. Katar’da bulunan Liberal Sanat ve Bilim Binas1 (Lockerbie 2012)

Katar’da bulunan bir diger yap1, yogun bigimde kullanilmis kuasikristal oriintiileriyle 6n
plana c¢ikmaktadir. Yoresel mimarinin etkilerini tagiyan Burj Qatar adindaki bu 232

metrelik yiiksek yapinin tasarimi Jean Nouvel’a aittir. Yapinin cephesinde yer alan ve
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birgok katmandan olusmus kuasikristal striiktiir, gorsel etkisinin yaninda, i¢ ortam
sicakligini da diizenlemektedir (Laylin 2012) (Sekil 4.29).

Sekil 4.29. Katar’da bulunan Burj Qatar Tower binasi (Laylin 2012)

4.5. Boliim Degerlendirmesi

I[slam Sanati ve Islam Mimarhigi'nda yiizyillardir sezgisel olarak uygulana gelmis
kuasikristal oriintiilerin, gercekte, atomik 6l¢ekte de var oldugu, son yillardaki fizik ve
kimya caligmalariyla ortaya cikarilmistir. Yapilan ¢alismalar, sanat ve mimaride iKi
boyutlu Oriintiiler olarak ele alinmig kuasikristallerin atomik diizeyde iic boyutlu

bigimlenislere de sahip oldugunu gostermektedir.

Bu bigimlenis ilkelerinin benimsenmesiyle, son yillarda, tasarim olusturacak bircok
yontem gelistirilmistir. Yontemlerden bazilari, mikro Olgekteki geometrik sekillerle
birebir benzesen, bazilar1 da Penrose karolari gibi oriintiileri farkli yonleriyle ele alan
tasarim Orneklerini sunmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim kapsaminda, {iretken
sistemlerle de ele alinan kuasikristal tiiretimleriyle, mimari tasarimda kaynak olarak

kullanilabilecek verilerin de olustugu gozlenmistir.
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5. BILGISAYAR DESTEKLi TASARIM iLE KUASIKRISTALLERIN YENIiDEN
BiCIMLENISI

Giliniimiiz mimari tasarim yaklagimlarinda, 6zglin mimari orlntiler ve bu mimari
Oriintiileri olusturan mimari diller sayisal teknolojiler yardimiyla yeniden ele alinmakta
ve yorumlanmaktadir. Bu alandaki uygulamalar hem var olan dokuyu olusturan dilin
tanimlanmasinda, hem de bu dili olusturan karakteristik &zelliklerin tanimlanip yeni
form alternatifleri olusturmak igin bilgisayar destekli tasarimda tasarimcinin

yaraticiligini desteklemek amaciyla girdi olarak kullanilmaktadir (Cagdas ve ark. 2006).

Mikro olgekteki oriintii 6rneklerinden biri olan kuasikristallerin karakteristik 6zellikleri
goz Onlinde bulundurularak, bilgisayar destekli tasarim araciliiyla tasarimciya yeni
fikirler kazandirmasi saglanabilir. Dolayisiyla, mikro yapilarin analizinin yapilmasi ve
bu analizlerin bilgisayar destekli tasarimda degerlendirilmesinde izlenen yontem

kuasikristaller i¢in de uygulanabilir.

Buna gore, asagida yer alan iligkiler semasindaki gibi, Oncelikle, secilecek bir
kuasikristal oriintiinin mikro Olgekteki goriintiilerini (SEM) elde etmek gerekir.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ortaminda sayisallastirilan goriintiiler modellenerek
tasarimciya veri olusturacak bir algoritma yaratilir. Bu algoritmayla, tasarimda

kullanilacak temsili son iirlinlerin elde edilmesi saglanir (Sekil 5.1).

» | analiz-aragtrma |

L

ngig‘ <> TASARIM |<» gﬂg - “C“Z‘;\T —»| temsil

I

Sekil 5.1. Eskizden iiretime bilgisayar ile tasarim modeli (Ediz ve Kirli 2012)

Segim |—»| SEM |[—»
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5.1. Uretken Tasarim Modeli Olusturma ve Kural Belirleme

Bigim grameri yontemiyle kuasikristalleri yeniden bigimlendirmede, kuasikristallerin
iki ve ii¢ boyutlu &riintiilerinden yararlanilabilir. Ulu (2009)’nun “Islami geometrik
Oriintii tliretimi amagli bir bicim grameri modeli” isimli yiiksek lisans tez ¢aligmasi,
ikinci boyutta aym dili ifade eden kuasikristal driintiileri “Islami geometrik driintiiler”
olarak farkli bir agidan ele almakta ve bu Oriintiilerin bi¢im grameri yontemiyle
tiiretilmis sonuglarin1 ortaya koymaktadir. Bu calisma ile elde edilmis iki boyutlu
bulgularin gorsel diizeyde etkili ve islevsel olabildigi goriilmiistiir (Sekil 5.2).

Sekil 5.2. Tiiretilmis iki boyutlu Islami geometrik driintii drnegi (Ulu 2009)

2010 yilinda Uludag Universitesi yiiksek lisans programinda yer alan “dijital mimari
tasarim” dersi kapsaminda da “mikrokozmozun mimariye aktarilmasi” bashg altinda
kuasikristaller ile ilgili bir calisma yapilmistir. Bu ¢calismada da, iki boyutlu kuasikristal
orlintiilerin mimari tasarim kurgusu igerisinde degerlendirilmesi amaglanmis, mekan

olusturacak yonleri sorgulanmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Kuasikristal oriintii analizi ve iiretimi (a) ile elde edilen maket iirtin (b)
(Mustafa Yilmaz 2010)

Ornek olarak ele alinmus bir kuasikristal driintiisii, bilgisayar destekli tasarim kurgusu
igerisinde analiz edilerek, oriintiiniin bilesenleri belirlenmistir. Bu bilesenlerin farkli
modiller halinde ele alinmasi sonucu, mimari tasarim i¢in yeni verilerin olustugu
gozlenmistir. Somut halde ortaya ¢ikan maket iiriin {izerinde yapilan degerlendirmede,
iriniin mimari tasarim i¢in diizlemsel bir yapiya sahip oldugu ve mimaride cephe
dokusu, golgelendirme elemani ya da ist oOrtii olarak islerlik kazanabilecegi
ongoriilmiistiir. Bu sebeple, mekansal tanim ortaya koyabilecek on sonuglar géz 6niinde
bulunduruldugunda, kuasikristallere ait ii¢ boyutlu oriintiilerin daha islevsel sonuglar

ortaya cikarabilecegi diislintilmektedir.
Ug boyutlu &riintii modellerinde, kuasikristal olusturan yapilarin tekil birimleri

geometrik tanimlariyla ele alinabilir. Bu tekil birimler Platon ve Archimedes katilari

olarak da bilinen on sekiz geometrik yapidan meydana gelmektedir (Sekil 5.4).
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P1 P2 P3 P4 PS5 A1
A2 A3 A4 A5 A6 A7
A8 A9 A10 A11 A12 A13

Sekil 5.4. Platon katilari: Tetrahedron (P1), ikosahedron (P2), dodekahedron (P3),
oktahedron (P4) ve kiip (P5). Archimedes katilari: Kesik tetrahedron (Al), kesik
ikosahedron (A2), basik kiip (A3), basik dodekahedron (A4), eskenar dortgenli
ikosidodekahedron (A5), kesik ikosidodekahedron (A6), kesik kiipoktahedron (A7),
ikosidodekahedron (AS), eskenar dortgenli kiipoktahedron (A9), kesik dodekahedron
(A10), kiipoktahedron (A11), kesik kiip (A12) ve kesik oktahedron (A13) (Torquato ve
Jiao 2009)

Dogada ¢ogunlukla mikro 6l¢ekte gozlemlenebilen bu geometrik sekillerden striiktiir
yapilart kartezyen koordinat sistemine, dolayisiyla mimariye en yakin olan
dodekahedron (diizgiin on iki yiizlii) ve ikosahedron (diizgiin yirmi yiizlii) geometrileri

tiiretim i¢in 6rnek olarak secilebilir (Sekil 5.5).

(a) (b)

Sekil 5.5. Dodekahedron (a) ve ikosahedron (b) geometrilerinin striiktiirel yapilar
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Yiizey-kenar oran1 dengeli olan bu kat1 geometriler; Cornell Medikal Universitesi’ndeki
gibi yalin halleriyle (Sekil 5.6) ya da Minsoo Lee’nin ikosahedral yapi tasarimindaki
gibi soyutlanmig olarak mimaride kullanilabilir (Sekil 5.7).

(@) (b)

Sekil 5.6. Cornell Medikal Universitesi Dodekahedral (a) ve Ikosahedral (b) yapilar:
(http://www.asergeev.com/pictures/k/Cornell_campus.htm, 2012)

Sekil 5.7. Buckminster Fuller’dan ilham alinarak Minsoo Lee tarafindan tasarlanan
ikosahedral yap1 (Lee 2011)
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ikosahedral ve dodekahedral geometrilerin dis yiizeyindeki paralel kenarlar kose
noktalarindan birlestirerek dikdortgen yiizeyler elde edilir. Bu dikdortgen yiizeylerin

kenarlar uzunluklar1; dodekahedronda “a” ve “c” ikosahedronda ise “a” ve “b” olarak

gosterilebilir (Sekil 5.8).

/ /

1) )
Sekil 5.8. Dodekahedron (1) ve ikosahedron (2) striiktiirlerinin a / b / ¢ oranlar1

Elde edilen yiizeylerin kenar oranlari, ikosahedronlar i¢in (5.1) denklemindeki gibi altin

oran degerindedir:

ab =¢/1 (5.1)
=0

Dodekahedronda bulunan kenarlarin orani ise (5.2) denklemindeki gibi “@+1”

degerindedir:
alc =¢/(¢-1) (5.2)
=1.618/0.618
=2.618
=@+l
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Fizik ve matematik arastirmacist Bourdillon (2011) da, kuasikristallerin matematiksel
olarak hesaplanabilmesine yonelik yaptig1 ¢alismalarda ikosahedron ve dodekahedron
geometrilerini  kullanmistir.  Bourdillon “Logaritmik periyodik katilar” isimli
calismasinda, eksenel yapidaki ikosahedron striiktiirlerini kurall1 bigimde birlestirmis ve
yine eksenel yapida dodekahedron striiktiiriinii elde etmistir (Sekil 5.9). Kartezyen

koordinat sistemine uygun yapidaki bu yeni striiktiirler ile kuasikristaller logaritmik

@7 ikosahedron

@ dodekahedron

ikosahedron
© %

Sekil 5.9. Ikosahedron striiktiirii (a), ikosahedronlardan elde edilen dodekahedron
kiimesi (b) ve bu bigimlenisin periyodik tekrarlari (c) (Bourdillon 2011)

olarak hesaplanabilmektedir.

Bu dogrultuda, Kkartezyen koordinat sistemine gore hizalanmig her iki yapimin
(dodekahedron ve ikosahedron) gerek ana kiitleleri, gerek i¢ striiktiirleri dikkate alinarak
kurallar olusturulacak, eksenel olmayan birlesim tipleri mimari koordinat dengesini

bozacagi i¢in goz ardi edilecektir (Sekil 5.10).
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Eksenel Olmayan
Birlesimler

Eksenel Birlesimler

Sekil 5.10. Eksenel birlesimler ve eksenel olmayan birlesimler

Bu sebeple, ilk olarak dodekahedron geometrisi striiktiirel alt yapisinin tiiretime uygun
kurallar1 belirlenmistir. Bu kural belirlemelerde, yapinin siirekliligini ve eksenelligini
koruyabilmek olduk¢a onemlidir. Dodekahedronlar i¢in temel kural dizisi asagidaki

sekilde goriilebilir (Sekil 5.11):

. -

R4 1

Kurali

ko

Kurali

Sekil 5.11. Dodekahedron Rd 1 ve Rd 2 kurallar
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Ayni sekilde ikosahedron striiktiirleri i¢in de kurallar belirlenebilir (Sekil 5.12):

¢ =)
Ri1

Kurali

-
Ri2

Kural

-
Ri3

Kurali

Sekil 5.12. ikosahedron Ri 1, Ri 2 ve Ri 3 kurallar1

Striiktiirlerin  kuralli birlesim bigimleri disiiniiliirken, striiktiir kabugu olan ana
geometrik yapmnin bu bicimlenislerde diizensiz bir hal almamasina da dikkat

edilmektedir.
5.2. Bilgisayar Destekli Tasarim Yazilimlari ile Bicim Tiiretme

Kullanilan bi¢im tiirlerinin ti¢ boyutlu olmasi, bi¢im tiiretiminde CAD tabanl
yazilimlarin kullanilmasimi gerekli kilmaktadir. CAD tabanhi yazilimlar, yazilim
icerisine 6rnek model aktarma ve tiiretim sonucu olusacak iiriin modelleri de disariya
aktarma 6zelliklerinin yaninda, iiriiniin sayisal 6zelliklerinin de korunabilmesi agisindan

onemlidir.
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Bu dogrultuda:
e “AutoCAD”
e AutoCAD tabanimi kullanan ve tek basina calisma 6zelligi de gosteren “Shape
Grammar Environment”
e FreeCAD tabanim kullanan “Spapper”
yazilimlariyla 6n ¢aligmalar yapilmis ve kuasikristal Oriintiilerin tiiretilmesinde

AutoCAD’in diger yazilimlardan daha etkili olacagi 6n goriilmiistiir.

Sayisal ortamda {i¢ boyutlu model haline getirilen bi¢imler, basit kopyalama komutlari
ile kendini tekrar ederek tiiretilebilir. Dodekahedronun Rd 1 ve Rd 2 kurallar (bkz.
Sekil 5.11) sistemli hale getirildikten sonra kuralli tiiretimler yapilabilir (Sekil 5.13).

Sekil 5.13. Dodekahedron bi¢iminin kuralli tiiretimleri
Ikosahedronlar1 da bilgisayar ortaminda birbirileriyle iliskilendirmek ve son fiiriine

ulagsmak olanaklidir. Daha 6nceden Ri 1, Ri 2 ve Ri 3 kurallar1 olarak belirlenmis kurgu

cergevesinde ikosahedronlar i¢in yeni bir 6riintli diizenini olusturulabilir (Sekil 5.14).
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Sekil 5.14. Tkosahedron biciminin kurall: tiiretimleri

Ikosahedronun ilk etap tiiretimleri sonucu olusan iiriiniiniin bi¢imsel yapis1 da bir

kuasikristal geometrisi oldugu i¢in eksenellik ilkeleri igerisinde Ri 1' ve Ri 2" olarak

nitelendirilecek yeni kurallar olusturulabilir (Sekil 5.15).

Sekil 5.15. Ikosahedron gruplar1 i¢in Ri 1' ve Ri 2" kurallar
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Ikosahedron gruplari igin olusturulan bu yeni dil yapismin kurallari ile sonsuz diizeye

kadar tekrar eden oriintiiler elde edilebilir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16. ikosahedron gruplarinin kurall: tiiretimleri

5.3. Olusan Modelin Faydalari ve Potansiyel Kullanim Alanlari

e Mimari tasarimda mekan olusturacak kurgular distiniildigiinde, kuasikristal
oriintiilerde bulunan diizlem kesisim noktalar1 ve alanlar ile kesisimlerin diginda
kalan diizlem gruplar sistemli hale getirilerek mekansal tanimlar olusturulabilir.
Bu mekansal tanimlar, kullanilan oriintii tiiriniin karakter Ozellikleriyle de
iligkilendirilebilir Model olarak ele alinacak geometrik yapinin, 6zellikle mikro
Olcekte sahip oldugu potansiyel, olusacak yeni bigimlenigin kimlik 6zelliklerini

belirlemede 6nemli rol oynayacaktir.
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Buna gore, mekanlar atom ya da atom gruplarinin iligkileri gibi birbirileriyle
iliskilendirilebilir. Atom baglarinin sahip oldugu ideal bag, statik yeterlilik,
minimum oranda hacim kayb1 ve modiilerlik kavramlar1 mekansal dizilimler i¢in

kilavuz olma 6zelligindedir.

e Tiiretimler sonucu elde edilen iiriinleri birer mimari yap1 olarak degerlendirmek

ve bunlart kendi icinde islevlendirmek de miimkiin olacaktir. Ornek olarak,

tiiretilmis kuasikristal oriintiilerde, konut islevinde bir yapilanmanin ne sekilde

islerlik kazandig1 goriilebilir (Sekil 5.17 ve 5.18):

- 4

8'li Dodekahedral Grubu I I Yapi Stroktora TanimlanmigYapi StroktarQ ‘Tanimlanmig Cephe StroktarQ Tanimlanmis Yapi Kabugu

Sekil 5.17. Tiretilmis dodekahedron konut alternatifleri

Pl Sk
"Alternatif-1 L

Alternatif-3

o N5 14 1/
12li Ikosahedral Grubu l | Yapi Stroktart TanimlanmigYapi Striktira ITammlanmlg Cephe Sm]kluml I Tanimlanmig Yapi Kabugu l

Sekil 5.18. Tiiretilmis ikosahedron konut alternatifleri
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6. SONUC

Tarihte, kumpas ve cetvel yardimiyla mimarlarin olusturdugu miikemmel besli ve onlu
sistemler bugiin, ileri teknolojilerle ii¢lincii boyutta yeni anlamlar kazanabilmektedir.
Farkli tiirdeki kuasikristal Orilintiilerden biri ya da birkagt 6rnek olarak ele alinip,
bilgisayar destekli tasarim ve iiretim yontemleri ile gogaltilmakta, tasarimda etkin

olarak kullanilabilecek mimari tiriinlerin hammaddesi elde edilmektedir.

Dodekahedral ve ikosahedral saf hal geometrilerinin striiktiirel alt yapilarmdan elde
edilen verilerle ortaya ¢ikarilan matematiksel tanimlar, mimarlik bilimi i¢in potansiyeli
olan, yorumlanabilir ve yenilik¢i fikirlerdir. Doganin, ¢oziimlerini mikro Slgekte sakli
tuttugu bu matematiksel yapilanmalar mikro 6lcekteki isleyis mekanizmalarinin makro
Olgekteki islerligi icin de yol gosterici niteliktedir. Gliglii kristal bag yapisina sahip
metallerde gozlenen kuasikristal oOriintiiler, mimarlik alaninda degerlendirildiginde,

giiclii yap striiktiirlerinin de olugmasi saglanacaktir.

Fraktal biliyime olanagina sahip kuasikristal yapilar; mekan-konut-site-kent...
biiylimesini devam ettirerek, hiyerarsik ve hesaplanabilir yerlesimleri ortaya ¢ikarabilir.
Bu makro ya da gergek hayata uygulanabilir sistemlerle, mekan dizilimlerinin, vaziyet
plani dlgegindeki yerlesimlerin ve kent planlarinin daha aktif olabilecegi goriisii ortaya
konmaktadir. Moshe Safdie’nin Habitat 67 projesindeki gibi; ¢evreye daha duyarli,
sosyal paylasimi daha giiglii ve siirdiirtilebilir bir mimari olusumun nitelendirildigi bu
aktif yaklagimlarla, mimarlik kavrami sadece prizmatik ve kiiresel temel yapitaslar ile
degil, temel geometrik formlarin tiirevi olan kristalimsilerle de yeni anlamlar

kazanabilme noktasina gelecek ve sekillenecektir.

Mimari tasarim silirecinin en Onemli evresi olan On tasarim evresi, tasarimcinin
yaraticiligini destekleyen bir kavram olarak karsimiza ¢ikar. Bu evrede olabildigi kadar
farkli seceneklerin sunulmasi, yaklasim alternatiflerinin ve Onerilerin arttirilmast 6nem
kazanir. Giiniimiizde teknolojinin mimari tasarim siirecine dahil olmasiyla birlikte

yukarida bahsedilen kazanimlar ortaya ¢ikmustir. Mikro oOlgekteki gesitli Oriintiilerin

82



incelenerek, yaratici diisiinceye katki saglayacak mimari kurgularin teknoloji destekli
olusturulmasi, s6z konusu diisiinceye paralellik gosterir. On tasarim siireci boylelikle,

yenilik¢i ve liretken bir yaklasim ile desteklenmis olur.
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EKLER

EK 1: Tiretilmis dodekahedron konut alternatifleri
EK 2: Tiretilmis ikosahedron konut alternatifleri

Alternatif-1
Alternatif-2
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>

Sekil 1. Tiiretilmis dodekahedron konut alternatifleri
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Alternatif-2

watifﬁ

Sekil 2. Tiretilmis ikosahedron konut alternatifleri
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