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Ozet: Insamin parcast oldugu dogay: ve bir iist Glgekte evreni anlama istegi ve meraki, bu anlamanin bir
ara yiizii olarak bir yanda matematik, fizik, kimya gibi temel bilimlerin ve bilgilerin ve sonrasinda da pek
¢ok farkli disiplinin ortaya ¢ikmasini saglarken, diger yanda sanat ve felsefede de onemli tartismalar
giindeme getirerek, anlama eyleminin de yeni arag ve ara yiizleri igin farkly diizlemleri olusturmaktadir.
Tiim bu siiregte farkl bilgilerin ve olgularin sembolik ama herkes tarafindan anlasilabilen bir anlatim
bicimi olan matematik farkl bilgi alanlarinin birbiri ile “konusmasmi” degil, anlama eyleminin model ve
araglarmi  da saglamigtir. Bu baglamda, insanoglunun dogadaki biiyiime modelini ve dogal
vapulagmalardaki  tasarim  estetigini anlamakta  kullandigi,  esinlendigi/ 6grendigi/ uyguladig
parametrelerden en eskisi olan altin oran ozellikle sanat ve mimarlikta matematigin roliinii gosteren ve
izini tarih boyunca pek cok yapitta gorebilecegimiz bir benzesim olgiitii olmustur. Yapiulan ¢alismalar
sonucu, Fi dizininin dogadaki formlarin gelisiminin (morphogenesis) aciklanmasi kadar; mimarhk tarihine
baktigimizda, mimarliktaki estetik ve yapisal formlarin da gelismesinin agiklanabilmesine yardimci oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢aligma, “altin oranmin, @ (Fi)”, dogada ve mimarlikta nasil sistematik olarak kodlandigin
(D dizini) érneklendirmektedir. Ayrica bu oramin kabuk gibi bazi yapilarin striiktiir sisteminde de karsimiza
¢tkmasi, @ dizininin yapr davramgimin eniyilenmesi konusunda da bir arag¢ olabilecegi tartismasini
giindeme getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Altin Oran, Fi Dizini, Dogadaki Fi Dizini, Sanatta, Mimarlhkta ve Yapisal Tasarimda
Altin Oran

Designing by Golden Ratio:¢ Code in Nature, Architecture and Structural Design

Abstract: Mathematical construction and form/structures of nature in universe have been studied and
been discussed by philosophers, mathematicians, scientists and artists throughout the centuries. This
cosmic query has led important developments in mathematics and physics as in many other disciplines and
through this learning process inter discipliner knowledge has been growing exponentially by those feed
backs. Golden ratio is one of the oldest and probably the persistent parameters used by human being to
understand/ inspire/ learn and implement the growth model of nature and design aesthetic of natural
structures. It is seen that, phi code facilitates to explain not only developments of forms in nature
(morphogenesis), but also to explain aesthetic and structural forms of work of art and architecture. This
study exemplifies how the golden ratio, ®@ (phi) is coded (® code) in nature, art and architecture.
Furthermore, this paper introduces a discussion platform that phi code could be a tool to optimize the
structural behavior as it is seen in some structural systems like shells.

Keywords: Golden Ratio, Phi Code, Phi Code in Nature, Golden Ratio in Art, Architecture and
Engineering
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GIiRiS

Altin oran, bazi dogal form ve striiktiirlerin ve onlarin biiyiime siireglerinin aciklanabilmesinde, bir dizi geometrik
kuralli bigimleri (pattern) matematiksel bir say1 dizini, olarak modelleyen bir ara¢ olarak giinlimiize dek
kullanilmistir. Ancak bu ¢alismada tartigildigr gibi, bu baglamda kullanilan bazi geometriler dogadaki biiyiime
bigimlerini ve bu bigimlerin olusturdugu diizen ve estetigi, digerleri ise sanatsal ve mimari tasarimda uyum, denge ve
oran anlayisim1 agiklamakta kullanilmaktadir. Benzer sekilde miihendislikte de striiktiirel mekanigin 6zellikle
striiktiirel elemanlarin stres analizleriyle ilgili matematiksel ifadelerde benzer geometrik diizen arayislarini
aciklamakta kullanilabilmektedir.

Borges’e gore Fi kodu davranig kurallart olup, bu kurallar, dogada biiyiime davranigiyken, mimaride estetik kaygilar
ve mithendislikte yap1 elemanlarinin yapisal davranisi olarak karsimiza g¢ikabilmektedir (Borges, 2004). Ancak bu
noktada Fi dizinini dogadaki bir kod olarak algilanmasi yerine, Fi dizinin belirli davranig bigimlerini, biiylime
bi¢imlerini, algi-estetik-nesne iligkilerini vb., anlamak i¢in kurulan pek ¢ok modelin matematiksel temeli olarak
anlamak dnemlidir. Ornegin, dogada fi dizini spirallerin ve pentoganal geometrilerin olusumunun modellenmesinde
kullanilmaktadir. Tarih boyunca mimaride baz stiller ve tasarim egilimlerindg bir oran ve oramtaraci olarak
goriilmiis ve hem kiitle hem de cephe tasariminda siklikla kullanilmustir (Scholfield, 1958). Benzer sekilde
miihendislikte de temel yap1 elemanlarinin (kiris, kolon, kubbe gibi) yapisal davranis bigimlerinin modellenmesinde
kullanilabilmektedir. Bu ¢caligmada Fi dizininin bu ii¢ baglamdaki durumu tartigilmaktadir; doga, mimarlik ve striiktiir
(yapisal mekanik). Siiphesiz ki altin oranin tiim yonlerini detayli olarak ele almak ve tarihine kadar uzanmak, bir
caligmayla miimkiin olamayacaktir. Calismada ilk once 6zet olarak Fi dizininin dogadaki biiyiime bigimlerinin
modellenmesinde nasil kullanildigi gosterilmis ve dogadaki formlardan 6rnekler verilmistir. Daha sonra dénemlerinin
Onciil mimari 6rnekleri arasinda gosterilen birka¢ bina incelenmis ve fi dizinin nasil kullanildigi rneklenmistir Bu
orneklerden bazilarinda mimarlarin bilingli olarak fi dizinini tasarimlarinda bir girdi olarak kullandiklar
belirtilmigken, bazilarinda da tasarimcinin salt estetik kaygilarla ve farkinda olmadan fi dizinine yaklastigi
gozlenmistir. Son olarak bu oran kullanilarak mimari striiktiirlerin yapisal tasariminda davranisi nasil etkiledigi
gosterilmistir.

ALTIN ORAN, ® (Fi) NEDiR?

Altin orana iliskin bilgi ilk kez M.O 3.yy da Euklid’in Stoikheia (Elementler) adli kitabinda “sira dis1 ve ortalama
oran” (extreme and mean ratio) teriminde karsimiza ¢ikmaktadir. Aslinda bazi kaynaklarda bu gegmisin M.O 3. bin
yila kadar uzandigimi iddia etmektedirler (Bergil,1998). Altin oranin simgesi olarak Yunanli heykeltirag Phidias’in
admin ilk harfi ve Yunan alfabesinin 21. harfi olan® kullanilmaktadir. Dogada ¢ok sik rastladigimiz altin oranin en

basit tanimi, sdyle yapilabilir; biitiniin biiyiik parcaya orani; biiyiigiin kiiciik par¢aya oranina egittir (Doczi,1994)

(Sekil 1).

Sekil 1. Altin oranin ¢izgisel gosterimi
Sekill'de goriildiigii gibi AB/CB=CB/AC ya da , ®x/x =x/x(®-1) denkleminin agilimindan;
- -1=0
denklemi ¢éziildiiginde®=(1+V5) /2=1.61803 sonucuna ulasilir. Bu sonugtan da soyle bir tamim g¢ikarmak
miimkiindiir; altin oran, 1 sayisina eklendiginde kendi karesine esit olan iki sayidan biridir; bunlardan ilki 1,618033...

olarak devam eden ondalik sayidir. Denklemin ikinci kokii ise - 0,618033... olarak devam eden ondalik sayidir. Bir
bagka deyisle altin oran kendisinden “1” ¢ikarildiginda kendi ters degerine esit olan tek sayidir (Doczi, 1994).
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Sekil 2. Altin oran iizerine yapilmig ¢aligsmalarin tarih ¢izelgesi

Yukaridaki tarih ¢izelgesinde Fi dizini ile ilgili kilometre taslari niteligindeki ¢alismalar gosterilmistir. Bunlarm en
onemlilerinden biri, italyan Matematik¢i Filius Bonacci 6.1250 (Fibonacci) buldugu sayilar serisidir. Dizideki
sayilardan her biri, kendisinden dnce gelen iki sayinin toplamindan olusmaktadir ve dizideki ardisik sayilarin orani
birbirine ¢ok yakindir ve 13. sayidan sonra sabitlenerek altin orani vermektedir. Fibonacci Sayilari: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8,
13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, ...seklinde devam etmektedir. Benzer sekilde 1509 da Luca
Pacioli's Divina Proportione adli yayininda uzun kenarmin kisa kenarma orani 1.618 olan bir dikdortgenden
bahseder; altin dikdortgen (Livio, 2002). Bu dikdortgenin kisa kenarmim tamamini kenar kabul eden bir kare ve
hemen ardindan karenin iki kdgesi arasinda bir ¢eyrek ¢ember ¢izilip bu islem kalan dikdortgenler igin devam
ettirildiginde ortaya ¢ikan sekilD’ nin bir faldr 1 ile biiyiiyen altin spiraldir (Sekil 3). Theodore Andrea Cook,
(Cook, 1979) The Curves of Life adli kitabinda dogada, sanatta ve mimaride karsilastig1 bu spiralleri detayli olarak
tartigmustir. Benzer sekilde Sekil 3’te bir besgenden 2 farkli altin iiggen ve pentagramin nasil elde edildigi
gosterilmistir (Skinner, 2006). Pentagramdaki altin oran, insan yiizii basta olmak iizere pek ¢ok heykel ve tabloda
geometrik taban olarak kullamilmistir (Lawlor, 2002) (Sekil 4).

o 2/

ALTIN DIKDORTGEN ALTIN SPIRAL

BESGEN PENTAGRAM ALTIN UCGEN 1 ALTIN UCGEN 2

Sekil 3. Altin dikdortgen, altin spiral altin tiggen, pentagon ve pentagramin ¢izilmesi (yazarlar tarafindan ¢izilmistir)
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Sekil 4. Pentagram ve bazi sanat eserlerindeki uyum analizi (Lawlor, 2002)

Yukarida kisaca dzetlenen ve binlerce yildir insanoglunun ilgisini ¢eken Fi dizini konusunda biyolojiden matematige,
fizikten sanatta ve estetige, tasarimdan mimarliga kadar pek ¢ok yaym bulunmaktadir (Ghykal977, Cook1979,
Bergil1993, Doczil994, Lawlor2002, Hemenway2005, Posamentier, 2007). Bu o&rnekler arasindan, ¢aligmanin
bundan sonraki boliimiinde dogada ve mimarlikta Fi dizinine ulasilabilecek ornekler verilmistir. Daha sonra ise
matematigi, sanati ve estetigi bir arada barindiran bir konuda; yap1 statiginde dizininin kullanim tartigilmistir.

DOGADA ALTIN ORAN

“« 29

Fi dizini dogada c¢ok ¢esitli bigimlerde karsimiza ¢ikar. Bu sayilar sadece matematigin “ nesnelligi ile ” esine
rastlanmayan Ozellikleri modellemekle kalmayip, dogada da bitkilerdeki filotaksis (Yun. phyllon: yaprak; taxis:
diizenleme); govde ekseni iizerinde yapraklarin dizilis sekli olayindan, cesitli yumusakgalarin kabuklarindaki
spirallere, erkek arilarin ve tavsanlarin tiremesiyle ilgili soy tablosundan, akcigerlerdeki brons agaci dallanmalarina
(Posamentier, 2007) kadar pek ¢ok olayda kendini géstermektedir. Ornegin, Sekil 4° te goriildiigii gibi pek gok
bitkideki yaprak siralaniginda ve Ozellikle papatya, ananas, aygigegi ve kozalaklarda yapilan ¢aligmalarda ardisik
Fibonacci sayilarini yani fi dizinini gérmek miimkiindiir. Bu bitkilerden aygiceginde birbirine zit yonli sekillenmis
ardigik spirallerin sayisi saat yoniindekinde 13 ve ters yondeki ise 8 dir (Lawlor, 2002). Bu say1 farkli tiirlerde
artabilmekte ancak spirallerin sayis1 Fibonacci say1 dizisine uymakta yani 13-21, 21 34, 34-55 seklinde olmaktadir.
Benzer sekilde Sekil 5°te gosterilen cam kozalaginda da spirallerin sayisi 13 ve 8dir.

Sekil 5. Aygicegi, gam kozalagi ve ananasta Fibonacci sayilari analizi (Dunlal;, 2003)

Fibonacci serisine gore gelistirilmis olan altin oran kumpasi (golden mean gauge) ile dogadaki pek ¢ok yapilasmada
altin oran oldugu goriilmektedir. Sekil 6 da bir kusta, tavus kusunun kanadindaki bir motifte, bir ¢igekte ve bir
bocekteki oranlar gosterilmistir. Sozii edilen kumpas hala aktif olarak estetik dis hekimliginde ve heykeltiraslikta
kullanilmaktadir.

~ Y, : W |
Sekil 6. Altin oran umpasi yardimiyla dogada goriilen altin oran ornekleri
(http://www.goldenmeangauge.co.uk/fibonacci.htm).


http://www.amazon.com/exec/obidos/search-handle-url/ref=ntt_athr_dp_sr_1?%5Fencoding=UTF8&search-type=ss&index=books&field-author=Matila%20Ghyka�

Altin Oranla Tasarlamak:Dogada, Mimarlikta ve Yapisal Tasarimda ® Dizini

Gozlem araclan gelistikce, arastirmacilar DNA molekiillerinde de altin oranla karsilagnislardir. I¢ ice iki sarmaldan
olusan yapimin bir tam periyodunun uzunlugu 34 angstrom genisligi 21 angstrom'diir. 21 ve 34 yine ardigik iki
Fibonacci sayisidir. Sonug olarak dogada, insanlarin kalp atim ritminden el ve yiizlerindeki boliimlenmelerin
arasindaki uzakliga/dagilimina, bitki yapraklarinin dizilis bi¢cimi ve sayilarindan, hayvanlarin tirnak ve boynuz
yapilarina, deniz kabuklarinin geometrileri sarmal sayilarindan, plankton gibi mikroorganizmalara ve hatta makro
diinyalardaki gezenlerin halkalarina (Satiirn) ve galaksilere kadar pek ¢ok yapida bu spirallere ve oranlara dolayistyla
Fi dizinine rastlariz (Mariani ve Scott, 2005). Bu yapilanma bize evrendeki olusum ve biiylime bicimleri ile ilgili
ipuglari da vermektedir.

MIMARLIKTA ALTIN ORAN

Dogay1 her zaman gozlemleyen ve ondan 6grenen insanoglu, geometriyi bir arag olarak kullanarak, grendiklerini
kendi yapili ¢evresini olustururken kullanmistir. Marcus Frings mimarlik teorisinin en énemli konularindan birinin
oran (fr. proportion) oldugunu séyler (Frings, 2007). Gergekten de 6zelikle Eski Misir ile Klasik Mimarlik olarak
adlandirabilecegimiz Eski Yunan ve Roman mimarilerine baktigimizda son derece yalin olan dilin geometrik
“oranlarla” 6ne ¢ikarildigint goriiriiz. Altin oran ise bu geometrik oranlar icinde en ¢ok bilineni ve belki de en ¢ok
kullanilanidir. Vitruvius’un 10 Kitap’t ile baslayan ve Le Corbusier’in Modular’1 ile zirvelesen “mimarlik teorisinde
altin oran kavrammin” pekcok farkli donemde mimarlik sdyleminde bir bi¢cimde yer aldigmni sdylemek olasidir.
Ornek olarak Cin Sehirlerinden Yasak Sehir yerlesim plani, Misir Tapmaklarindan Giza Piramitlerinin kiitlesel
iliskileri, Yunan Tapinaklarindan Parthenon’un cephesi (Sekil 7), Gotik Katedrallerden Notre Dame’1n cephesi, Islam
Mimarligindan Tunus Kayravan’daki Biiyilk Cami’ nin mimaresi ($ekil 8), Klasik Batt Mimarligindan Palladio’nun
Emo Villasi plan semasi (Sekil 9), Modern mimarliktan, Le Corbusier, Villa Savoye’nin plan semasi (Sekil 10) ve
Marsilya Konutlari’nin cephe tasarimi, Birlegsmis Milletlerin New York ofis binasinin kiitle oranlari, Washington DC
Pentagon binasimin plan semasi, striiktiirel mimarliktan Toronto’nun simgesi olan CN Tower’in kule-giiverte oran
iligkisi verilebilir (Fletcher2001, Olsen2006,).

D
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Sekil 7. Parthenon cephesi i¢in yapilmis altin oran uyum caligmasi (Ghyka, 1977)

Sekil 8. Kayravan’daki Biiyiik Cami’ minaresi i¢in yapilmis altin oran uyum ¢alismasi (Boussora, 2004)
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Sekil 9. Emo Villasinin plani igin yapilmig oran uyum ¢alismasi (Fletcher, 2001)

y

Sekil 10. Villa Savoye plani i¢in yapilmis oran uyum ¢aligmasi
(http://harmonyandhome.blogspot.com/2008/12/golden-mean-and-modern-design.html)

Ornek resimlerden de goriildiigii gibi altin oran mimaride “oran” gerektiren her elemanda (plan, cephe, kesit)
kullanilmaktadir. Altin oraninin yani sira fraktal kurgunun Fibonacci sayilariyla olan iliskisi diistiniildiigiinde fraktal
mimarlik émeklerini de bu gruba dahil etmek miimkiin olabilir. Ustelik Reading’in 1994 yilina yazdig1 makalesinde
tartistig1 gibi kaos teori, fraktal geometri ve altin oran arasindaki matematiksel sentezin agilimlart olan “dinamik
simetriler” yeni mimari tasarim yontemleri 6nerecek potansiyellere sahiptir.

YAPISAL TASARIMDA ® DiZiNi

Altin Sayi, matematiksel hayal glclniin degil de, denge yasalarina iliskin
dogal prensibin bir lriintiddr (Bergil, 1993)

Dogada, mimarlikta ve sanatta sik¢a izlerine rastladigimiz ve insanoglunun tasarimlarina bilingli ya da sezgisel olarak
giren Fi dizini, Bergil’in isaret ettigi gibi denge yasalarina iliskin baz1 dogal ilkelerin bir sonucu olarak ele alinabilir.
Bu yaklasimm 1s1ginda ¢alismanin bu boliimiinde mithendislik problemlerinde ve 6zellikle mimarliktan ayri
diistinemeyecegimiz  strikktiir tasariminda fi  dizininin nasil model olusturabilecegi tartisilmakta ve
orneklendirilmektedir. Bu 6rneklere gegcmeden ise yine dogada gordiigiimiiz bazi dogal yapilagmalarin ardinda yatan
striiktiirel gereksinmelerden ve fi dizini ile modellenen baz1 yapisal sistemlerden 6rnekler verilmistir.

Ik olarak dogadaki altin oran ornekleri arasinda verilen filotaksis aslinda miihendislikte siklikla karsilastigimiz
optimizasyon ve verimlilik problemleri i¢in dnemli bir 6rnek olusturmaktadir. Dikey bir bitki sistemindeki diziligsinde
her yeni yaprak, bir altindaki yapraktan belli bir a¢1 farki ile biiyiir. Bu ag1 biiyiik ¢ogunlukla 137,5 derecedir ve 360
derecenin altin oranda boliinmesi ile elde edilir. Bu ag1 ile bitki sap etrafina spiral seklinde dizilen yapraklarin
maksimum sayida yerlestigi, diger yapraklart en az gdlgede biraktigi ve tiim yapraklarin en verimli sekilde giines
isinlarindan faydalandigr fark edilmistir (Chown, 2002). Arn peteklerinde goriilen altigen yapilagmanin, alanin
maksimum kullanimina en uygun geometrik sekil oldugu ve yaklasik 0.07 mm olan petek duvar kalinliginin bu
geometri sayesinde direng kazandigi ve depolanan kilolarca bali tagiyabildigi goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda, ayni
alanin beggen sekizgen ya da daire formlarla 6riilmesiyle duvarlar arasinda boslular kalacag: (Sekil 11); tiggen kare
ya da dikdortgen formlarda oriilmesiyle toplam kenar uzunlugunun altigenden daha fazla olacagi saptanmistir
(Winston, 1991). Her iki durumda da yapimm i¢in ¢ok fazla enerji gerektiren “balmumu” optimum miktarda
kullanilmamig olacaktir (von Frisch, 1974). Benzer sekilde dogada gordiigiimiiz pek c¢ok paketlenme (closest
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packaging) en az malzeme ve enerji ile en ¢cok faydanin saglanmasi noktasinda bir baska miihendislik probleminin
¢coziimii olarak Orneklendirilebilir. Bircok kar tanesi altigen sekle sahiptir ve bunun sebebi su molekiillerinin
donarken hidrojen baglart adi verilen bir bag olusturmalari ve bu baglarin en saglam olabilecegi sekilde
stralanmalaridir. Bu siralanmada karsimiza ¢ikan oran fi dizinidir. S6z konusu altigen geometrinin altin oranla olan
iliskisini ortaya koyan ¢esitli ¢alismalar da (Weis, 2002) yapilmustir.

Sekil 11. Daire formdan altigen forma gegiste duvarlar arasindaki bosluklarin azaldigini gésteren sema (Pearce, 1978)

Mimari striiktiir tasarimi s6z konusu oldugunda tipki plan, cephe ve diger mimari elemanlar gibi “striiktiir ile mimari
ifade arasindaki iliski” yine matematiksel oranlarla kurulmaktadir. Literatiirdeki pek ¢ok kaynak mimarlikta “altin
oran” konusu s6z konusu oldugunda -tipki Parthenon tapmag: ve Keops Piramitlerinde oldugu gibi- bu matematiksel
iliskinin yapinin estetik gériiniisiiniin gerekgesi olan oranlar olarak bahseder. Oysa gergekte bu oranlar Partenon’da
kolon yiikseklerinin kirigle olan iligkisin tanimlarken, piramitlerde devasa bir yigma striiktiirin taban alanin
tastyabilecegi/ulasabilecegi maksimum yiiksekligi de tarifler.

Mimar Sinan’in kubbelerin yerden yiiksekligi ve minarelerin uzunluklar1 arasindaki geometrik iligkide altin orani
kullandig1 pek ¢ok kaynakta gegmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, tarihin en 6nemli kubbeli yapilarindan biri olan
Ayasofya’dan teknikler ve oranlar dgrendigi ve onlar1 gelistirdigi herkes tarafindan bilinen Sinan’m camilerinin
kubbelerinde cap/yiikseklik oranlari incelendiginde ilging bir egilimle karsilagilmigtir. Calisma kapsaminda elde
edilen degerler kesitlerden Olgiilerek bulunmus ve bir tablo haline getirilmistir. Ayasofya’nin kubbe capmin
yiiksekligine orani Olgiildiiglinde 2.02 olarak bulunan degerin Sinan’in kubbelerinde 1.63’e kadar ¢ekildigi ve pek
¢ok camide uygulandigi goriilmiistiir. Sinan, bilingli olarak mi bu boyutsuz parametreleri (non-dimensional
parameters) kubbelerinde kullanmigtir ve kubbelerindeki statik ve akustik bagarmin altinda yatan acaba yine kubbe
tasariminda altin orana yaklagilmig olmasi midir?

Tablo1. Bazi yapilarin kubbe caplarinin yiiksekliklerine oranlari

Kubbeli Yap1 Yapim yili Cap/ yiikseklik orani
Ayasofya 537 2,02
Mahmut Pasa Camii 1464 1,69
Sehzade Camii 1548 1,63
Siileymaniye Camii 1557 1,64
Kara Ahmet Paga Camii 1558 1,64
Riistem Paga Camii 1561 1,74
Selimiye Camii 1574 1,77
Sokullu Mehmet Paga Camii 1577 1,62
Azapkapi Camii 1578 1,74

Bu yaklagimin dogrulugunu test etmek amaci ile kesik konik bigimli 3 kabuk tasarlanmistir. Bu kabuklarin hepsinde
taban ¢aplar1 10m ve iist ¢aplar1 6 m olarak diizenlenmis ve yilikseklikleri 10m, 8m ve 6m segilerek ¢ap/yiikseklik
orani 1 den baslayarak altin orana yaklastirilmaya calisilmistir. Her bir kabugun sonlu elemanlar analizi yapilmak
tizere mesh modelleri hazirlanmis ve kabuklara malzeme olarak beton atanmustir. Her bir kabuk tabanindan sabit
mesnetlerle baglanmigtir (fixed restraints). SAP2000 programinda her birinin {ist yaricaplarina diisey dogrultuda
100.000kN yiikleme yapilmis ve her bir kabugun dayanabildigi maksimum yiikler karsilastirilmigtir. Cap/yiikseklik
oraninin 1 oldugu durumda 100kN, 1.25 oldugu durumda 138kN ve 1.66 oldugu kabukta maksimum yiike dayanim
da 490kN ile en yiiksek performansi gostermistir. Sekil 12° de her bir kabugun gosterdigi performans farkli
renklerdeki gerilim egrileri ile gosterilmektedir.
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Sekil 12. Kabuk dayanimlarini gdsteren sonlu elemanlar analiz sonuglart

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu makalede, dogada mimarlikta ve sanatta siklikla karsimiza ¢ikan ve ayni zamanda estetigin de bir dlgiitii olarak
kabul edilen “altin oran” yapisal tasarimda bir baslangi¢ parameteresi olarak tartisilmigtir. Bu amagla ¢aligmanin ilk
boliimiinde dogadan sanat ve mimarliktan fi dizini ile iligkilendirilmis baz1 drnekler incelenmistir. Bu 6rneklerdeki
tasarimlarda altin oranin estetik kaygilarin yani sira form, fonksiyon ve striiktiirdeki eniyilenme durumunun da bir
aract oldugu goriilmistiir. Bu sebeple mimari striiktiir tasariminda altin oran bir tasarim 6lgiitii olabilir mi sorusu
sorulmus ve altin oranla tasarlandig: bilinen birkag¢ 6rnek tizerinden konu irdelenmistir.

Burada tartisilmasi gereken yiizyillardir estetik ve giizelligin bir 6lgiisii olarak kabul edilen “altin oran” -bilingli ya da
bilingsiz olarak Ornegin Parthenon tapinagi, Keops Piramitleri, Sinan camilerinin kubbeleri vb. gibi- yapitlarin
striiktiir tasarimina bir 6l¢iit olarak m1 girmistir? “Estetik” dedigimiz aslinda geometrinin dogru olarak kullanildig ve
dolayistyla striiktiir tasariminin temel kararlariin alindigi bir olgu mudur? Mimaride kullanilan geometri ile tasarim
ilkelerinin en dogru bi¢imde Ortiistiiriilmesi striiktiir tasarimi baglaminda da dogru sonuglar mi1 vermektedir? Altin
oran ile tasarimin ilkelerini dogru anlamak ve uygulamak striiktiir tasariminda tasarimciyi bir adim sonrasina etkin bir
bicimde tagiyabilir mi? Kuskusuz tiim bu sorularin cevaplarina evet diyebilmek i¢in pek ¢ok sayida arastirma ve
inceleme yapilmali konu farkli boyutlariyla da ele alinmalidir. Ancak ¢alisma kapsaminda incelenen 6rnekler bu
egilimin dogru bir baslangi¢ olabilecegi noktasinda 6nemli ipuglar vermektedir.
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