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Modiil ve V 2 Hesabi

Melike Seyma KUTLU"

Oz

Modiil ve oranti konusu Neolitik Donemden beri bir yapimn insasinda
kullanilan yap:r malzemesinin boyutlandirilmasinda ve yapinin tasarim
planinda karsilasilan ka¢imilmaz gereksinimlerin basinda gelen kavramlar
olarak uygarlik tarihimizde yerini alir. Yap1 iizerinde gesitli uyumu saglamak,
yapim siiresini kisaltmak, maliyeti azaltmak gibi cesitli nedenler igin
kullanilmistir. frrasyonel sayili geometrik figiirlerin nasil olustugunu detaylt
olarak betimleyen Vitruvius'un! hepsi kareyle baglayan anlatimlarmin,
Leonardo da Vinci tarafindan yapilan ¢iziminde? insan bedenini sigdirdig:
kare ve cemberi, Le Corbusier yap: ile uyumlu hale getirecek oranlari
belirlemistir.> Bu makalede simetri, oran, orant1 kavramlarinin mimarlig1 nasil
etkilediginden bahsedilmistir. Dik {icgenin \ 2 hesabinin tarihi {izerinden
modiil hesaplarinin ilk teoremi iizerinde durularak Babil kil tabletleri ile
baglay1p Pythagoras teoremine doniisen hipoteniis hesab1 irdelenecektir.
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* Bagkent Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4243-3544, E-mail:
seymakutlul4@gmail.com

1 Marcus Vitruvius Pollio, M.O. 90-20 yillar1 arasinda yasamis Iulius Caesar ve Augustus
donemlerinde faal olmus mimar ve miihendis. Biitiin mesleki birikimini De Architectura
(Mimarlik Uzerine) adimi verdigi ve Imparartor Augustus’a ithaf ettigi kitabiyla
Olimsiizlestirmistir. Giinlimiiz batt mimarlik tarihinin antik ¢agdan giinimiize kalan tek
kitabidur.

2 Vitruvius'un ‘De Architectura’ adli eserinde agikladig oranlardan esinlenerek yapildigindan,
"Vitruvius Adam1" olarak anulir.

3 Bkz. Modulor.
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Module and V 2 Calculation

Abstract

The subject of module and proportion has taken its place in our civilization
history as the concepts that are at the forefront of the inevitable requirements
encountered in the sizing of the building material used in the construction of
a building and the design plan of the building since the Neolithic Period. It
has been used for various reasons such as providing various harmony on the
structure, shortening the construction period and reducing the cost.
Describing in detail how the irrational numbered geometric figures are
formed, Vitruvius's accounts, all of which begin with a square, in his drawing
made by Leonardo da Vinci, determined the proportions that would
harmonize the square and circle in which the human body fits, and Le
Corbusier's structure. In this article, it is mentioned how the concepts of
symmetry, proportion and proportion affect architecture. The first theorem of
the module calculations will be emphasized over the history of the 2
calculation of the right triangle, and the hypotenuse calculation, which started
with the Babylonian clay tablets and turned into the Pythagoras theorem, will
be examined.

Keywords: module, \ 2 calculation, ratio, symmetry, Vitruvius.
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Modiil ve V 2 Hesab1

Modiil kelimesi Latince ‘modulus” (kiigiik 6l¢ii) kelimesinden gelmektedir.
Neolitik donemden bu yana yap1 {izerinde mimarlar tarafindan standartlar
olusturulmaya calisilmistir. Bunu goze hitap etmek igin, maliyeti azaltmak
i¢in, yapim siiresini kisaltmak gibi farkli sebeplerden dolay1 kullanmiglardir.
Vitruvius, Le Corbusier gibi mimarlar bu konu {izerine 6nemli ¢alismalarda
bulunmuslardir. Ik kez Vitruvius'un kitabinda bahsedilmistir. Antik
Yunanlilarin, anitsal tas mimarisini sistematik ve etkili bir sekilde insa etmeyi
Eski Misirlilardan 6grendigine inanilir (Coulton, 1977). Misirlilar ise anitsal
mimari tasarimlarinda kendilerinden bes ytiiz yil kadar 6nce yasamis olan
Stimerlerden etkilenmislerdir. Dolayis1 ile ilk hesaplamalar bu cografya

tizerinde Siimer uygarliginin da varisleri olan Babil’den gelmistir.

Stimer'de kap1 yiikseklikleri hesaplanirken GAR olgiisti  kullanilmistir.
Burada 0,40 GAR* yiiksekligi; 0,10 GAR genisligi olarak hesaplanmistir
(Bingol, 2019). 1 GAR=12 Elle olduguna gore kapi yiiksekligi yaklasik 4 m,

genisligi de 1 m olmaktadir. Hipoteniis formiilii asagidaki gibidir.

2

0:10
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4 Stimer uygarliginda dlgii birimi.
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Sekil 1. Civi Yazili Tablet (Berlin vorderasiatische Museum, No. 275a)

Parmak, karis, ayak, dirsek, kulag gibi pratikte halen kullana geldigimiz ve bir
yerde herkese gore degisken bu birimlerin Antik Donem’de belirli
standartlara oturtulmustur (Bingol, 2019). Salamis 6l¢ii tablosunda ol¢iim igin
kullanilan uzuvlar 1:1 Olgekte ¢izilmistir. Bu tabloda parmak olgiisii 2cm,
karis 24,2 cm, ayak 30,1 cm’dir. Bu tabloda ayrica bir cetvel Olgiisii
bulunmaktadir. Bu cetvelin 6l¢tisii son ¢alismalarda 32,6 — 32,8 cm arasinda
oldugunu ve bunun bir Dor ayagima karsilik geldigi anlagilmistir. Benzer bir
olctim Oxford Tablosu’dur. Bu tabloda kollar1 iki yana agilmis ve ellerin
parmak uglari arasindaki mesafenin 2,09 m oldugu Olciilmiistiir. Basin

solunda goriilen ayak olgiisii de 29,5 — 29,6 cm’dir. Bu da bir Attika ayagidir.
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Sekil 3. Oxford Olciim Tablosu (Ashmolean Museum, no 246)

Eski Babil'de geometri, idarecilerin, haritacilarin ve ingaatcilarin pratik
ihtiyaclarindan dogmustur (Britton, Proust & Schneider, 2011). Babil'de say1
sistemine ¢ok Onem verilmistir. Bunu su an kazilardan ¢ikan kil tabletlerde de
gormekteyiz. Kil tabletler iizerinde ¢ivi yazisi ile yazilmis hesaplamalar

bulunmaktadir. Ornegin Plimpton 322 bunlardan biridir. Bu bir trigonometrik
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tablodur. Bu tablet altmislik say1® diizeni igerisinde sonlu basamak dizisi

olarak yazilmistir.

Sekil 4. Plimpton 322 (Coloumbia University)

Yale Universitesi'nin koleksiyonunda bulunan bir tablette Pythagoras’dan
1000 y1l 6ncesine ait bir hipoteniis® hesab: bulunmaktadir. Burada bir karenin
icine kosegenleri ¢izilmis ve olusan dik ii¢genin hipoteniisiinde ' 2 hesab:
yapilmigtir. Bir karenin diagonalini” olgiip karenin bir kenari boyunca
dondiirdiigiiniizde kenarlar1 1.414 ‘e 1 orantisal iligkisine yani V2
oranina sahip V2 dikdéortgeni elde edilir. Bu hesap ileride kullanilacak olan

modiil hesabinin ilk temellerini atmaktadir. Karenin ve kodsegenlerinden

5 Altmishik taban olarak bilinir. MO 3. binyillda eski Siimerlerde ortaya gikmigtir,
eski Babillilere aktarilmistir ve giliniimiizde hala zamani, acilar1 ve cografi koordinatlari dlgmek
igin ge¢misten bir miras olarak degistirilmis bir bicimde kullanilmaktadir.

¢ Eski Yunanca ‘da germek fiilinden tiiretilmistir. Dik iiggende en uzun olan kenardir.

7 Bir cokgenin ardisik olmayan koseleri ya da bir ¢okyiizliiniin ayn1 diizlem iizerinde olmayan iki
kosesi arasinda gekilen dogruya denir.
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dogan dik {iggenlerin oranlar {izerinden yapilacak olan birim ve modjiillerin

Onclistidiir.

Sekil 5. Yale Universitesi Koleksiyonunda Bulunan Babil Kil Tableti (Yale

University)

Eski Babil’den sonra giiniimiizde bildigimiz adi ile Pythagoras teoremini bu
hipoteniis hesabinda kullanmaktayiz. Siiphesiz Pythagoras icin bu teoremin
cikisinda hayati etkili olmustur. Pythagoras iyi egitim almis ve miizik ile
ilgilenmistir. Lir ¢almay1 bilmektedir. Pythagoras’t matematik ile tanustiran ve
onu bu alanda iyi egitilebilmesi i¢in Misir’a gonderen 6gretmeni Thales’dir®.
Pythagoras, tiim doganin ve diizeninin sayisal iligkilere indirgenebilecegine

inaniyordu (Veljan, 2018). Sayilar, iicgenler ve oranlar tizerinde derin

8 Miletli Tales, iyonya'dan bir Antik Yunan matematikgi, astronom, ve Sokrates

éncesi filozofuydu. {lk filozoflardan oldugu igin felsefenin ve bilimin énciisii olarak

adlandirilir. Ivonya Aydinlanmasinin baslaticisi olarak bilinir ve Eski Yunan'in Yedi Bilge'sinden
ilkidir.
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incelemelerde bulunmustur. Iste antik tapinaklarda da harmonik® oranlarda
da tam olarak bu hesaplamalar kullanilmistir. Pythagoras, geometrik
hesaplar1 bilimsel olarak kamitlamistir. Bunu bir dik ti¢gende hipoteniisii
hesaplayan teoreminde gorebiliriz. Bu teoreme gore dik kenarlarin kareleri
toplami en uzun kenar olan hipoteniisiin karesine esittir. Yania2+b2= c?

seklinde aciklanmistir ve adina Pythagoras teoremi denmektedir.

a? a

b2

a’+b*=c?

Sekil 6. Pisagor Teoremi

Efsaneye gore Pythagoras, demircilerin gekicle drse vururken ¢ikan sesi duyar
ve bu vuruslarin nicel yoniinii ve sayisal yapisi ve geometrisi iizerine bir
diizen olusturulabilecegini diisiiniir. Evrenin sesler {izerine kurulu ideal bir
diizene sahiptir. Evrenin bir yansimasinda da miizik araliklarini ve armoniyi

gorebiliriz. Nota araliklarinda, diinya merkeze alindiginda gezegenler

9 Uyum, diizen, ahenk
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arasindaki yoriingesel mesafenin de oranli karsihigidir. Oktavin'® her

notasinda bir gezegen bulunur (Korkut, 2011).

Vitruvius modiili ilk kez 3. Kitap 3. Boliimde agikliga kavusturmustur.
Modiilii sabit 6l¢ii olarak tanimlamaktadir. Vitruvius’a gére modiil; bir yapiy1
olusturan parcalarda tekrarlanan Ol¢ii biriminin bir siitun ¢ap1 olmasi
gerekmektedir (Vitruvius, 2016). Ancak modiiliin tek bir 6l¢ii olmadigini yap1
ilizerinde sabit bir 6l¢liye dayanacagin belirtmistir. Bu sayede de yapinin
orantis1 tam olacaktir. Vitruvius yapida simetriye ¢ok onem vermistir. 3.
Kitapta bahsettigi simetrinin kokenini inceleyecek olursak simetrinin
orantidan ¢iktigini ve buna analogia dendigini sdylemistir. Orant1 biitiin yap1
elemanlarinin  ve tiim yapimn standart bir Olgliye gore birbirine
uygunlugudur; iste bu uygunluk simetriyi dogurur (Vitruvius, 2016). Ancak
burada belirtilen simetri bizim su anda anladigimiz simetriden farkhidir
(Viollet-le-Duc, 1854-1868; Thiersch 1893). Vitruvius'un bahsettigi simetri;
yapida belirlenen modiile gore her bir parcanin birbirine uyumudur
(Vitruvius III, 1). Mesela belirlenen modiile yap1y1 olusturan pargalardan biri
uymuyorsa burada asimetri vardir. Vitruvius'un mimarhigm ilkelerini
agiklarken bahsettigi ahenk simetri ve orantidan dogmaktadir (Vitruvius I, 2).
Ayni1 insan bedenini olusturan her parcanin uyumu gibi. Thiersch de oranlar
agisindan bakildiginda, bir striiktiiriin boliimlerinin hem birbiriyle hem de
biitiinle uygun iligskiler kurmalar1 gerektiginin kesinligini vurgularken asil
meselenin bu iliskinin nasil tanimlanmas: gerektigi {izerinde dururken
miizikte ahenk yaratabilen notalarin da birbirleriyle titresim sayisiyla

ayrilabildigini acgiklar (Thiersch 1893). Insan bedeninin kusursuz tasarimi

10 Oktav, miizikte bir ses araligidir.
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bircok donemde incelenmistir. Basindan ayagina kadar her uzuv birbiri ile

farkli oranlar icermektedir.

Leonardo da Vinci'nin eskiz defterine bir not olarak ¢izdigi Vitruvius adami
bilimsel ~¢alismalarini  gizime doniistiirdiigii  bir ¢alismadir. Insan
viicudundaki boyutlar1 gostermek igin bir erkegin miikemmel anatomik
temsilini ¢izmistir (Creed, 1986). Bu ¢izimde kare oOlgiilebilen fiziksel diinyay1
temsil eder ve ¢izilen figiir dl¢iim siirecini temsil etmektedir. Leonardo da
Vinci icin 6l¢lim siireci bilimsel bilgiye yaklasimidir. Kareden farkli merkeze
sahip daire bulunmaktadir. Kare insanin elde edemeyip 6zlem duyduklarin,

daire ise gercege ulasilabilmeyi temsil etmektedir (Magazii, 2019).
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Sekil 7. Da Vinci Tarafindan Cizilen Vitruvius Adamui (Gallerie dell’ Accademia)

Albrecht Diirer’de insan bedeni iizerine ¢izimler yapmistir. Ancak Leonardo
Da Vinci gibi hem ytizeysel hem igi ile degil daha ¢ok yiizeyi ile ilgilenmistir.

Oliimiinden kisa bir siire &nce yaynladig1 eserinde karsilagtirmali bir
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antropometri'! sorunlarini anlatan ilk kitaptir. Antropometriyi tek bir beden
ya da cinsiyet iizerinden degil. Bebek, yetiskin, sisman, orta, zayif gibi farkl

ozelliklerde incelemistir.

1 Antropometri, insan viicudunun 6lgiileri ile ilgilenen bir tekniktir. Yunanca anthropo (insan)
ve metrikos (6l¢me) sozciiklerinden tiiretilmistir.
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DELLA SIMMETRIA

DELLA SIMMETRIA

DELLA SIMMETRIA

Sommiti del c3po.

Fronge.

Sopracigli.
Nafo.

Papille.
Soceo le mammelle.
Ciatza.

Vanbilco,

Sino dele cofcie,
Soeo'l ueure.
Membroirle.
Sowo le paziche .

Sekil 8. Albrecht Diirer’in ¢izimlerinden (Hutson, 2020)

Le Corbusier, Ronesans’a 6zgii bir yontemi kullanmis ve adina diizenleyici

cizgiler demistir. Kendi gelistirdigi ‘modulor’ ile ol¢limlerinde insan
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uzuvlarinin boyutlarindan hareketle Fibonacci'? aritmetik artirimina dayanan
bir boyutlama dizgesi olusturan mekan- insan Ol¢ii istemini bulmustur
(Berkin & Civelek 2020). Le Corbusier’in insan bedeni iizerinden yaptig1 bu
oran evrensel bir 6l¢iim haline gelmistir. Sadece yapida degil tasarimin her
alaninda kullanilabilecegini de vurgulamistir. Le Corbusier’in insan bedeni
lizerine yapti$1 bu oransal calisma aslinda kare, c¢ember gibi diizgiin
geometrilere sigabildigini fark eden Vitruvius'un calismasini temel alarak
baglamistir. Le corbusier tasarimlarinda modiili kullanmistir ve modiilii
maliyeti azaltmak ve yapimi hizlandirmak icin kullanmistir. Modulor’da ilk
olarak 1.75m kullanilmistir. Bu Le Corbusier’in kendi boyudur. Ancak daha
sonra yaygin olan 1.83m 0l¢ii olarak belirlenmistir. Alvar Aalto'nun yapilar
incelendiginde farkli modiiller kullanildig1 goriilmiistiir. Sectigi kiiciik bir
modiilii tireterek yapmin her elemanina uygulamistir. Kendi modiiliint
‘milimetre’ olarak tanimlamistir. Bazen de malzeme Olgiilerini birim olarak

kullanmastir (Berkin & Civelek 2020).

12 Her saymn kendinden Onceki ile toplanmasi sonucu olusan bir say1 dizisidir. Bu sekilde
devam eden bu dizide sayilar birbirleriyle oranlandifinda altin oran ortaya cikar, yani bir say1
kendisinden 6nceki say1ya boliindiigiinde altin orana gittikce yaklasan bir dizi elde edilir.
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Sekil 9. Le Corbusier'in Moduloru (Le Corbusier, 2014)
Sonuc¢

Sonug¢ olarak modiil eski ¢aglarsan beri yapilarin tasariminda
kullanilmistir. Vitruvius ile bu kavrami yazili literatiirde goriiyoruz. Ona gore
simetri ve oran i¢in mimarlarin yetkin olarak kullanmasi gereken baslica
unsurlardan biridir. Bu sayede yapida uyum var olur ve goze hitap eder.
Tasarimin yapilmasi igin gereken modiiliin hesabina 6nce Eski Babil’de daha
sonra teorem olarak Pythagoras’da goriiyoruz. Dik {i¢genin hipoteniisiiniin
hesabi1 ile modiiliin 6n hesaplar1 agiklanmistir. Vitruvius'un bahsettigi bu
insan bedeni oranlamasini Leonardo Da Vinci eskiz haline getirmistir. Yine
Da Vinci'den etkilenen Rénesans’in 6nde gelen isimlerinden Albrecht Diirer
insan bedeninin cesitleri {izerinden karsilastirmali bir antropometrik analiz
yapmustir. Le Corbusier'de bu oranlar: insan ve yasam alani ile oranli hale
gelecek analizi yapmis ve Modulor’u literatiire kazandirmistir. Modyiil ve oran

konusu mimarlar igin eski ¢aglardan bu yana hep 6nemini korumus ve bu
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alandaki c¢alismalarin {izerine koyarak devam etmesini saglamistir.

Thiersich’in belirttigi gibi “Mimarlikta ahenk parcalarin biitiine benzemesidir;

au

tecriibeli Vitruvius'un soyledigi gibi “partium et totius operis commodulatio
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