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OZET

Matematigin mimarlik dahil olmak iizere farkl disiplinlerle girdigi siki iligki
ve teknolojinin giin gegtikce gelismesiyle kullamim alam artan bilgisayar
destekli tasarim teknolojisi sayesinde tasarim siirecinde farkli matematiksel
modellerin kullanilmasi miimkiin olmugtur. Matematiksel modellerle striiktiir
tasarumi, geometri ve malzeme parametrelerini 6n plana gikarmigtir.

Birbirinden farkli bir¢ok parametrenin olmasi ve bunlar arasindaki iligkilerin
kesif siirect tagtyict sistemi tasarlanabilir bir sistem yapmistir. Geometri, bu
sistemin formunu olugturur ve ilk dikkat ¢eken parametredir. Yaratilan her
form bir geometri igerir ve formun ayakta durabilmesi icin de striiktiir
tasarimina ihtiya¢ vardir. Mimarlikta geometriyle birlikte malzeme, tasarimin
dokusunun, bi¢iminin ve binanin gdriniminin olusmasimnda temel
bilesenlerdendir.

Matematigin bir model olusturdugu bu striiktiir sistemlerinde, bilgisayar
ortaminda olusan simiilasyon, gegmisin sikici ve anlamasi zor olan
hesaplamalarmi geride brrakip mimar ve mihendislere ortak olarak
kullanabilecekleri bir ara yiiz olusturmustur. Bu nedenlerle arastirmada
stritktiir tasariminda geometri ve matematiksel model iligkisi zincir egrisi,
nurbs, biikillme, minimal yviizey modelleri bagliklarinda incelenmigtir.

Anahtar kelimeler. Striiktiir tasarum, geometri, matematiksel model, kendini
organize etime
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ABSTRACT

Thanks to the close relationship that the mathematics have established with
various disciplines including architecture and the computer-aided design
technology which has an expanding areca of use with ever-growing
development of the technology, it has become likely to use different
mathematical models in the design process. Structure design through
mathematical models has brought the geometry and material parameters
forward.

It makes the load-bearing system a designable system that there are many
parameters which are different from each other and the process of exploring
the relationships between them. Geometry constitutes the form of this system
and the first parameter that catches the attention. Each created form consists
of geometry, and the structure design is required for the form to be able to
remain standing. In architecture, the material along with geometry constitutes
the main components in formation of the design texture, form and the
appearance of the building.

In those structure systems where mathematics create a model for, the
simulation created electronically has constituted an interface which the
architects and engineers can be used jointly by leaving the bothering and
complicated calculation of the past. For these reasons, the relationship between
geometry and mathematical model has been analysed through mathematical
models catenary, nurbs, curvature, minimal surfaces at the structural design in
this research.

Keywords: Structural design, geometry, mathematical model, self-organization
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1. STRUKTUR TASARIMI KAVRAMI

Stritktiir, yapmin iskeletini olusturan tasiyici sisteminin ve tasiyici
clemanlarin genel adidir. Striiktiir, insanligin varoluguyla ortaya ¢ikip,
evrimiyle de geligmistir. Striktiir yalnizca diizen kurmaya ve yikleri
tasimaya degil, ¢ogu durumda tasarimin ana ¢gesi olarak bir mimari
yapritin hem estetik niteligine hem de yapisal 6zelliklerine énemli 6lgiide
etki ettigi soylenebilir (Bielefeld ve El Khouli, 2010). Insaat tekniklerinde
20. yiizy1l i¢inde;

«+  Striktiir teorilerinin dogmasi ve evrimlesmesi. Bu sayede yeterli
giivenlik ve duyarlik ile striiktiirlerin birgok ¢esitlerini tasarlamak
imkant,

% Celik ve beton gibi yiksek mukavemetli malzemelerin bollugu ve
malzemeler alaninda esasli evrimler,

« Endistriyel gelismenin, yeni ve hizli tagitlarm ve toplumsal
ilerlemenin getirdigi yeni mimari konularin ihtisami ve degisikligi,

+ Ekonominin artan o6nemi dolayisiyla kokli degisiklikler
yasanmigtir (Nervi, 1967).

Belki de, s6z konusu maddeler arasinda en 6énemlisi birincisidir. Ciinkii
striktir kuram bilgisinin yayilmasi, striktiirel problemlerin esaslarini tiim
alana yaymig ve mimari, sadece yavas bir evrim ile basartya ulastirabilen
sema ve c¢oziimlerden kurtarmustir. Geleneksel matematigin ve statik
sistemlerin doganin karmagik kurgusunu agiklamakta yetersiz kalmasiyla
birlikte, birgok disiplin dogal ve yapay olusumlan hesaplamali kuram ve
algoritmik diisiinceyle tanimlamaya yonelmistir. Bu arayista hesaplamali
kuram, sundugu diigsinme bi¢imiyle teorik g¢erceveye ve sundugu
vontemlerle iretici araca donismektedir. Boylece hesaplamali
disinmenin getirdigi algi, dogay1r ve sistemlerini yeni modeller ile
anlamamizi saglayabilmektedir (Erdogan, 2011).

Guniimiizde bilgisayarlh teknolojiler ile birlikte matematik ve mimarlik
iligkisi ¢ok daha kompleks bigimde evrilmistir. Bu evrim, topolojiler ya da
karmasik geometrilerle smirli olmayip, tim bunlarinda 6tesinde,
bilgisayarli diiginme sonucunda bilgisayarli tasarim anlayismi da
giindeme getirmis, mimarlik matematigi, salt geometri, parametrik hacim
ve viizey iligkilerini elde etmek i¢in degil, bilgisayarl tasarim anlayist ile,
formal mantik ve aksiyomatik yontemleri de tasarim siiregleri ile
biitiinlestirmeye baglanmistir. Son yillarda ise matematik mimarlik i¢in
sadece oran ya form arayislarinn araci olmaktan ¢ikmis, farkli bilgi
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alanlarmin bilgilerinin butinlestirildigi, ¢ok sayida verinin bir tasarim
parametresi olarak kullanildigr karmagsik tasarim siireglerinin ve bu
sureglerin geregi olan temel diisiince bigimine doniigmiistiir (Sorgug,
2012). Bu siireglerde farkli bilgi alanlarini iligkilendiren bir arag olarak
geometri onemli hale gelmistir.

2. GEOMETRI

Yunanca yer anlaminda olan “geo” ve o6lgim anlamindaki “metria”
kelimelerinden olusan geometri, yerin 6lgiilmesi anlamina gelir. Uzayi ve
uzayda tasarlanabilen sekilleri ve cisimleri inceleyen bir daldir. Geometri,
bir yapinin mimari olarak formunu olusturan ve dikkatleri iizerine ¢eken
ilk ozelligidir. Mimari tasarimda siire¢, 6nce yapmnin geometrisinin
belirlenmesiyle baslar. Oregin, Eski Yunan mimarisinde giizel olam elde
etmek igin altin oran, Misir mimarisinde yapilarm formlart ve plan
diizenleri astronomi etkisinde gelistirilen gesitli geometrik oranlar ve
hesaplamalar, ronesans mimarisinde simetri etkisindeki geometri ve
perspektif, modern mimari de ise gizgisel, kiibik, dikdortgen formlar 6klid
geometrisinin - etkisinde kullanilmigtir. Dogadan ilham alan mimari
tasarimlarda ise dogada bulunan nesnelerin olusum bigimlerinden ve
vapilarindaki oranlarm etkisinde, doganin geometrisi olarak bilinen fraktal
geometrinin bazi karakteristik 6zelliklerini gostermektedirler.

Big¢im-doéniisiimii kavrami kapsaminda ise dogal sistemleri tanimlayacak
cesitli algoritmik modelleme yontemleri ortaya ¢ikmustir. Aym zamanda,
bu yontemler mimarlik disiplinine dijital araglarin kullanimi, bigim tiretimi
gibi veni tasarim anlayiglarini tanitmaktadir. Bu bakis agisiyla mimarliga
kazandirilan sayisal tiretim yontemleri olarak kilit-gekil animasyonlari,
genetik algoritmalar ve topolojik mimarlik sayilabilir. Bu konuda Branko
Kolarevic (2003, 58-59), dijital uretken sistemleri; “Dijital ve tiretken
sistemler sayesinde mimarligin kavramsal, bigimsel ve yapisal arayislar
da gelisen/degisen ve uyarlanabilir bir mimarlik iiretme amaciyla
gergeklesir oldu. Buna bagli olarak dijital iiretim teknikleri bigim
yapiligindan ¢ok bigim arayisina énem veren mimari siregleri dogurdu.
Boylece bi¢cim kavrami da anlayis degistirdi; tekil ve sabit olmasinin yerini
¢oklu ve degisken olma 6zellikleri aldi.” seklinde tanimlamustir.

Modern geometrinin geligimini saglayan o6klid olmayan geometriler,
uzaysal mekanin egrisel ve ¢ok boyutlu oluslart ana fikirleri tizerinde
gelisen geometrilerdir (Kolarevic, 2003). Oklidyen olmayan geometriler
hiperbolik geometri ve fraktal geometriyi igerir (Sekil. 1, 2.).
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Sekil 1. Oklidyen
Olmayan Geometri
Ornekleri

Kaynak: http.//en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic geometry (10 Subat 2013).

Fraktal geometri, kendi kendini tekrar eden ama sonsuza kadar kiigiilen
sekilleri, kendine benzer bir cisimde, cismi olusturan pargalari ya da
bilesenler cisminin biitinini incelemektedir. Diizensiz ayrintilar veya
desenler giderck kigillen ol¢eklerde tekrarlamir ve timiyle soyut
nesnelerde sonsuza kadar siirebilir; tam tersi de her parcanin her bir pargast
biyitildiigiinde, ayni sekilde cismin biitiiniine benzemesi olayidir (Ozbek,
2009). Tamimlanabilir ve belirlenebilir kaos, fraktal geometrinin hizmetine
sunulabilir. Fraktal geometri dinamik, harcketle ilgili, sabit akimli bir
matematige saygl gosterir. Hiperbolik geometri tarafindan incelenen
fraktal nesnelerin ortak 6zelligi oto-benzeyistir (Sekil.2.). Yani farkh
buyiklik 6lceklerinde farkli gruplardan her biri toplam biitinlige
benzerdir. Olgekte sonsuz derecede kiigiige veya sonsuz derecede bityiige
gidildikge nesne bolimlerde kendi kendini tekrarlar, ¢ogaltir. Fraktal
geometri boliimleri her zaman toplam biitiinliige benzer nesneler olusturur.
Bu geometrinin kullamilmasi dogal sistemlerin dinamik ve kaotik
bigimlerinin ¢ogaltilmasi ve bigimlendirilmesine olanak tanir. Kaosa
diizen getirmeye, rastlantisalligin nedenlerini bulmaya, belirlenemez olani
belirlemeye imkan verir.

Aﬁ*@? st o

Kaynak: http.//catherinephilosophie. wordpress.com/tag/fractals/ (12 Subat 2013).

Kompleks uyarlanabilir sistemler, kendini organize etme ve olusum
stirecini zorunlu kilmaktadir. Kendini organize etme, dis kontrol olmadan
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dinamik ve uyarlanabilir siiregten basariyla gegen ve yapi olusturan
sistemler diye tanimlanabilmektedir. Tim fiziksel sistemler, fizik kurallar
icinde var olana kadar sonradan gelen dig  kuvvetlerce
engellenememektedir. Kendini organize eden sistemler bazen geligen
ozellikleri gosterir va da aralarinda uyumlu kesisen diigitk dereceli
varliklarin davraniglart meydana gelerek amaci faydali hale getirmektedir.
Aragsallagtirilan davranig, performans-yonlendirilmis tasarimlara karsi
uyarici olmakta ve bu da tasarim yontemlerinin; tretkenlige, analitik
araglarin  kullanilmasina, evrimsel tasarimda yiiksek performansh
farklilagmig malzeme sistemlerinin 6l¢iimiine olanak veren teknolojilerde
kullanilmasint saglamaktadir (Hensel, 2006).

Kompleks sistemlerin uzaysal iligkilerini geometrik olarak tarif etmek
bilginin kesinligi yerine goreceligi icinde tanimlanmasini, yani topolojiyi
gerekli kilar. Topolojik geometride objenin kenar, koge ve nokta sayisi gibi
degerlerine baglh olarak iligkisel stritktiirler tanimlanmaktadir (Sekil.3.).
Topolojiye dayali tasarimlarda, bigimsel konfigiirasyonlara ait bigimlerin
arasindaki iligkisel mantigi kurmak esastir. Mantik kurulduktan sonra
gesitli dontisiimlere agik, aymi iligkisel sistem itizerine kurulu birgok
bicimsel alternatifin retilebilmesi dinamik bir tasarimi mimkiin
kilmaktadir (Kolarevic, 2003).

Sekil 3. Yokohama Terminali
ve Topolojisi

Kaynak:
http://'www.inst.at/trans/
16N¥/01 2/rewersl6.htm (27
Mart 2013).
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3. STRUKTUREL MODELLER

3.1. Zincir Egrisi (Catenary)

Zincir egrisi matematiksel bir egridir. Egri x ekseni etrafinda
dondiiriildiigiinde zincir yiizeyini veya minimal yiizeyi verir. Egri, kendi
agirligi altinda asilan ve iki sonu sabitlenmig sekilden meydana gelir. X
cksenine gore yansitilirsa mikemmel bir sekilde kagir kemerde kendi
agirligini gosteren yuki tanimlar. Bu sekil i¢inde olusan yay saf sikisma
roliindedir, zincir de saf gerilmeyi saglar. Robert Hook™un 1670’1erde
aragtirdigi bu olay birgok tasarimciya ilham vermistir. Parabol, zincir
egrisinin yakin bir yaklagimdir. (Galileo bunun asilan zincir sekli olduguna
inanir). Bir nokta ve bir ¢izgiden esit uzakliktaki noktalarm bulunmasiyla
basit bir formiile ve kolayca inga edilme 6zelliklerine sahiptir. Nicolas Fuss
1796°da zincir egrisi modelinin son halini olusturmustur.(Sekil.4.)(Burry
ve Burry, 2010).

Sekil 4. Zincir Egrisi Modelleri Sematik Gosterimi
Kaynak: http://andjelkobt.blogspot.com/2009/02/catenaries.html (3 Ocak 2013).

Zincir egrisinin hesap yonteminde form zincirin ideal agirliktaki homojen
bir ipin iki ug noktasindan asilarak serbest birakilmasiyla olusur. (Sekil.5.)
En alt noktas1 A tepe noktasidir. AP kismi, A’da ki H yatay gerilmesi
altinda dengedir, F gerilmesi, P tanjant1 boyunca yonelmistir ve AP nin
agirhigt W’dir.
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Sekil 5. | '\

Zincir Egrisi ve Uggen Kuvveti

Kaynak:

http://www.answers.com
/topic/catenary

(3 Ocak 2013).

Zincir egrisi modelinde iki ucundan sabitlenmis zincirin olusturdugu
serbest form, ters cevrildiginde bagimsiz bir vay olusturur. Bu yay
kullanilarak serbest yiizeyler olusturulabilir, enerji kablolari, 6riimcek agi
gibi bir ¢ok yerde gozlemlenebilir.

Zincir egrisi modelinde striiktiir geometrisi, iki ucundan asili ipin sadece
kendi agirliginda serbest birakilip dis etkiler olmadan kendi kendini
organize etmesiyle olusur ve topolojik olarak bir siireklilik igerir. Iki halka
arasinda olusturulmus sabun kopiigiiniin de kesiti alinirsa bu sekilde olur.
Baska bir deyisle asma koprii paralel giden eksen etrafinda dondiriliirse
sabun kopugi sekli ¢ikar. Zincir egrisi stritkktiirel modellerin temelini
olusturur. Giiniimiizde artik ¢ok sik kullanilmasa bile yeni gelistirilen
modellere ilham kaynagi olmustur.

\ \
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Sekil 6. I¢ Ice Zincirlerin Asilmas

Kaynak: http://www.ocean-designresearch.net/index. php/design-mainmenu-39/architecture-
mainmenu-40/nested-catenaries (25 Haziran 2013).
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Ocean Design Research grubunda yapilan zincir egrisi aragtirmasinda
bilgisayarda ortaminda birbirine baglanmis i¢ i¢e zincirlerin asilmasi
gozlemlenmistir (Sekil.6.). Asilan zincirlerin kendi agirliklariyla ve asilma
noktalaryla aldiklant sekilden sonra ters cevrilip matematiksel bir egri
olusturulmustur (Sekil.7.) Bu matematiksel egriler, tasarlanacak yapinin
serbest formunu belirler.

Sekil 7. Matematiksel Egriler

Kaynak: http://www.ocean-designresearch.net/index. php/design-mainmenu-39/architecture-
mainmenu-40/nested-catenaries (25 Haziran 2013).

Bu geometri ile bilgisayar ortaminda tasarlanan yapi, arastirma
merkezinde insa edilmistir. Herkesin bildigi Tuglayi, ¢imento ile
birlestirerek insa edilen yapinin, tistiine higbir statik veya dinamik
yik konulmayarak ve sadece kendi agirligini tasityan bir yapi
olusturulmustur (Sekil 8.).

B IR |
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Sekil 8. Tugladan Insa Edilmis Zincir Egrisi Modeli
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Kaynak: http://www.ocean-designresearch.net/index. php/design-mainmenu-39/architecture-
mainmenu-40/nested-catenaries (25 Haziran 2013).

3.2. Uniform Olmayan Rasyonel Cizgiler - Nurbs (Non-Uniform
Rational B-Splines)

Uniform olmayan akile1 prensipli gizgiler egrisidir. Gemilerin teknesi veya
bir kerelik model olarak bagvurulan aga¢ gdvdeleri gibi serbest bigimli
viizeylerin hassas tanimidir. Bilgisayar grafiklerinde, egrilerin baglangic
noktalanyla ¢izgiler, giniimiizde Bezier ¢izgileri olarak tanmir. Nurb
egrileri, birgok kontrol noktasi ve digim vektorlerinden olusur. Nurbs
genellikle kendine 6zgii tek bir matematik form saglar. Matematiksel
tamimlamada, serbest form yapilarda ve bircok endiistriyel standart
formatlarinda, ekonomik depolamada kullanilir. (Sekil.9.) (Burry ve
Burry, 2010). Nurbs modellerinde kullanilan egriler sistemi anlamak ve
modellemek i¢in dijital ortamda varatilan egriler olduklarindan 6zellikle
optimizasyonda bilginin haritalanmasinda kullanilmaktadirlar.

|

: b, Q ., c .
{ e ] , ? o e

Sekil 9. Nurbs sematik gosterimi

Kaynak:http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0010448512001844(29 Ocak 2013).
3.3. Bukulme (Curvature)

Biikiilme, Christiaan Huygens, Gottfried Leibniz, Sir Isaac Newton, Carl
Freidrich Gauss, Nikolai Lobacchevsky, Janos Bolyai, Henri Poincare ve
David Hilbert gibi birgok matematikg¢iyi mesgul etmis bir konudur. Bu
aslinda ayr ayn biikiilme veya yiizey sapmast miktaridir. En basit durum,
cksende bikillmedir. Bu bikilme, bilkkim boyunca her noktada
gesitlenebilir (Sekil. 10). Yuvarlak degismez bitkilme figiiridir; kigik
yuvarlak biiyiik bitkiime ve biiyiik olanda en az bitkiime sahiptir, bu yiizden
varigapla iligki terstendir. Gaussian biikiilme, yiizey bukiilmesinin asil
Olgiisudirr, noktadaki iki esas bitkillme yiizeyi triniddiar. Disbikey
viizeyler kiire gibidirler, pozitif biikillmeye sahiptirler. Eyer yiizeyler
(saddle surfaces) ise hiperboloit gibidirler, negatif bikiilme yaparlar
(Sekil.11.). Eksenler sifir bolgesine ve genel biikiilmeye sahiptir.
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Biikmeler sadece distan gelen bukiillmelerdir; dogal olarak dogrusaldir ve
sadece oklidyen ecksene verlestirildiklerinde bikilmeye sahip olurlar
(Burry ve Burry,2010).

C

Sekil 10. Biikiilme Sematik
Gosterimi

Kaynak:
http://en.wikipedia.org/wiki/
Curvature (5 Ocak 2013).

Sekil 11. Eyer Yiizey Sematik
Gosterimi

Kaynak:
http://tutorial.math.lamar.edu/
Classes/Calclll/

QuadricSurfaces.aspx
(24 Temmuz 2013).

Biikiilmede en basit form olarak ilk hesaplamalar dis bikillmede
yapimistir. Iki boyut iginde, kartezyen parametrik denklemler diiz egimi
verir. (Sekil.12.) Diiz egim en basit biikiilmedir.
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Sekil 12. Diiz Egim Grafikleri
Kaynak: http://www.astro.ucla.edu/~wright/cosmo_03.htm (5 Ocak 2013).

Pekin’de ki Beijing Olimpiyat Stadyumunda biikillme modeli kullanilarak
biikiilmiis ¢elik kafeslerden olugsmustur (Sekil.13.) (Sekil.14.). Bu yapmin
belirgin cephesi, ¢atinin desteklenmesi igin gerekli biiyitk paralel ¢elik
kirigleri gizlemek igin tasarlanmigtir. Goriniirdeki rastgele elemanlarin
geometrisi, stritktiirin - kullanimi  ve kapasitesi ile ilgili geometrik
kisitlamalar kullanilarak tanimlanmistir. (Rogers, 2007).

Sekil 13. Biikiilme modeli

Sekil 14. Biikiilme modeli detay

Kaynak: http://www.gehrytechnologies.com/sites/default/files/webform/application -
docs/Beijing-Olympic-Stadium.pdf{13 Mayis 2013).
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3.4. Minimal Yizeyler (Minimal Surfaces)

Minimal yiizeylerin teknik aciklamasi sifir viizeyinin biikiilme anlamina
gelmesidir. Minimal yizeylere; karsilikli esit tim bikiilmeye sahip, zineir
egrisi biikiilmesinin eksenler etrafinda salinimi ile olusan Catenoid
(Sekil.15), ¢izginin ayni anda donmesi, ¢evrilmesi ve salinmasiyla olugan
Helicoid (Sekil.15.), Enneper vyiizeyi (Sekil.15.), son zamanlarda
kesfedilen Costa-Hoffmann-Meeks viizeyi (Sekil.15.), ornek olarak
verilebilir.

Sekil 15. Catenoid, Helicoid, Enneper Yiizeyi, Costa- Hoffmann Yiizeyi

Kaynak: http://www.indiana.edw/~minimal/maze/catenoid. html, (25 Mart 2013)
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Helicoid.png, (25 Mart 2013)
http://en.wikipedia.org/wiki/Enneper surface, (25 Mart 2013)
http://mathworld. wolfram.com/CostaMinimalSurface.html. (25 Mart 2013)

En az alanl bir viizeyde gelisigiizel karmasgik sinir egrisinin varliginin olup
olmadig1 sorusunu ortaya ¢ikaran Joseph-Louis-Lagrange (1736-1813)
minimal yiizeyler arastirmasimi baglatmigtir. Sabun képiiginiin deforme
olabilen tel c¢ergeve tizerindeyken, telin deforme edilmesiyle minimal
viizeyler olugur, ama minimal yiizey alanlar1 sinirh degildir. Kiire, hacim
vermesine ragmen minimum yiizey alam olarak tamitilir, matematiksel
tanima gére minimal yiizey degildir (Burry ve Burry, 2010).

Sabun kopiikleri ile olugturulan yiizeylerin ¢ok énemli bir 6zelligi vardir.
Minimum yiizey-gerilim potansiyel enerjisine sahip olan bu yiizeyler, alan
olarak da minimumdur. Bu yiizden sabun képiiklerinden olusan alanlara
“minimal yiizeyler” denir. Kapali bir ¢erceve icerisindeki boyle bir alan,
diger olusturulabilecek olanlardan her zaman daha az bir alani isgal eder
(Polatoz, 2008).
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Minimal yiizeylerin ilk 6rneklerinden olan Miinih Olimpiyat Stadyumu,
ckolojik vaklasimi, gorselligi, kullanigliligi ve ulagim planlamasi ile Otto
ve Behnisch ortakliginin bir tasarmmidir (Sekil.21.). Geleneksel yapilarin
aksine asma germe yapilar daha az sert ve agirdir. ki kars1 bikiillmeyi
dengeleyen yiizeyin geometrisi Oklidyen degildir (Sekil.22.). Uzay
geometrisinde uyarilmig gerilim, 6éngerilme ile olusan formun dengesiyle
birlikte dayanikliligr saglar. Asma germe stritktiiriiniin yiizeyi ii¢ boyutlu
hiperbolik geometriye sahiptir.

= d B
Sekil 16. Miinih Olimpiyat Stadyumu
Kaynak: http://enwikipedia.org/wiki/File:Olympiastadion Muenchenjpg(17 Mart 2013)

Sekil 17. Miinih Olimpiyat Stadyumu Geometrisi

Kaynak: http://mayoralhernandezarchitect.jimdo.com/portfolio/structural-analysis/ (17 Mart
2013)
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Minimal yiizeyler, ¢ati tizerindeki her dengeli noktanin iginde dengelenmis
yiizey gerilmesine sahiptir ki bu da tiim konstritksiyonu dengeler. Minimal
yiizeylerde ¢ukur olugsmaz ve bundan dolay1 su birikmez (Sekil.23.) (Pan
ve Xu, 2010). Boyle genig bir alan igin, minimal diizeydeki yapt
elemanlar, dalgali ag ile sonuglanan gesitli gekme baglantilari ile dinamik
genis yizeyler olusturulmustur (Kroll, 2011). Form, gerili sistemlerin
kendine benzeme manipiilasyonlarinin birlesmesi, viizey gegirgenlik
derecesinin degerlendirilmesivle minimal viizeyin ortaya c¢ikmasini
saglamaktadir.

Sekil 18. Miinih Olimpiyat Stadyumunun Topolojik Diyagrami
Kaynak: http://www.tensinet.com/database/viewProject/3779 (17 Mart 2013)

Ozellikle membran sistemleri, form olustururken —membramn
kisitlanmasiyla uygulanan dis etkiler altinda mebranin gerilme kuvvetleri
ve 6zel olarak segilmis kontrol noktalari kendini organize eden bir davranig
icinde olmaktadir. Bu noktalarda gerilme kuvvetleri toplanip
iletilmektedir. Mebranlarin malzeme olarak forma seklini vermesi
nedeniyle belirli smir noktalarmda vyer degistirmeler ve 6n germe
kuvvetleriyle tanimlanmaktadir. Mebranin formu, i¢ direnglerin ve dig
kuvvetlerin dengesiyle bulunmaktadir (Sekil.24.) (Hensel, 2006).
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Sekil 19. Miinih Olimpiyat Stadyumunun Mebran Detayi

Kaynak: R. Fang (2009), The Design and Construction of Fabric Structurres (17 Mart 2013)

4. SONUC

Bu aragtirmada incelenen dort model de kendine 6zgii bir denklemi
kullanan parabolik egrilerden olugmaktadir. Bu egriler aynm1 zamanda olasi
stritktiirel olusumlara isaret ederler. Matematiksel modeller, striiktiirel
oriintiiniin ayakta kalmasini saglayan kuvvetlerle, malzeme ve hava akimi,
giines 15181, yvagmur, kar gibi fiziksel ¢evre parametreleri arasinda fiziksel
dengeyi saglamaya calisir. Bilgisayar ortaminda olusan geometrik yapi
kendi karakterini koruyarak veya yeni bir oriintiiye ulasarak yani kendi
kendini yeniden organize ederck performansa dayali bir model olusturur.

Mimari tasarima parametre olusturabilecek strilktir temelli yeni
olanaklarm kesfedilmesiyle, matematik mimarlikta oran ya da form
yaratmak disinda, disiplinler arasi bilgilerin mithendis ve mimarin birlikte
anlayabilecegi, disiinebilecegi bilgisayar simiilasyonlar vasitastyla birgok
verinin tasarim parametresi olarak islenebildigi tasarim siireglerine ve bu
sureglerin igaret ettigi yapilara donigir. Striktiir tasarimi yani tasiyici
sistemin estetik bir deger tagiyarak alisilagelmisin diginda bir yap1 olarak
tasarlanmasi, birlikte calisilan mithendisin mimarlagip, mimarin da
mithendislesmesine olanak verir. P.L. Nervi, F. Candela, F. Otto gibi
mithendis tasarimcilar giinimiizdeki tasarimcilara ilham veren eserler
ortaya cikarir. Buradan gelen deneyim ve teknolojik ilerlemeyle gozle
goriilmeyen parametrelerin kegfedilip bilgisayarlar araciligiyla islevsel
hale getirilmesi, matematiksel modellerin geligimini saglar.
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Kaotik bir yap1 olarak gozlemlenen striiktiirii etkileyen deprem, riizgar, su
gibi cesitli vektorel kuvvetler dinamik parametreler olarak bilgisayar
ortaminda simiile edilebilmelerivle daha ivi anlagilir hale gelir. Bu da
geometrinin geligmesini, oklidyen olmayan geometrik formlarn ortaya
¢ikmasmmi saglar. Striktirel tasarimlarda bu formlar, dinamik
parametrelere gore kendi kendini organize ederek oriintii olustururlar.
Ortaya cikan orintiniin topolojik strekliligi yapinin ayakta kalmasim
saglar. Bu sireklilik dinamik parametrelerin zaman ve harckete bagh
vapilarinin  ortaya ¢ikarillip optimize edilmesivle olusur. Ayrica
surdiralebilirlik, minimum malzeme kullanimi, kolay iretilebilirlik,
sokiliip takilma gibi tasarim diisiinceleri ve polimerler, membranlar vb.
yeni malzemelerin gelisimi de stritktiir tasariminda bu yeni olanaklarm
olugsmasini destekler.

Bilgisayarin mithendis ve mimarin ortak c¢alisabilmesini saglayan gorsel
model olusturma kapasitesinin  artmig olmasi, insanin zihinsel ve
entelektiiel eylemlerini tasarm alanmna yoneltmesine yardimer olur.
Sayisal analiz metodlarmin soguk nesnelligi yerine bilgisayar simiilasyon
modellerinin  sicak  gercekliginin - anlamm  ve  farkli  disiplinlerin
algilayabilecegi ve yorum vyapabilecegi gorsellik olusur. Bilgisayar
teknolojisi  olmadan oOnce bu hesaplamalarin  arkasinda yalmzca
mithendisin anlayabilecegi sayilar varken bilgisayarlarla birlikte bu sayilar
simillasyonlara doniigerek herkesin anlayabilecegi bir dil varatilir. Bu
simiilasyon teknolojisi, mimarlarin ve mithendislerin ortak g¢aligmasin
saglayan bir ara yiiz olusturur.
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