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OZET

Mimari, gegmisten itibaren siirekli bir degisme ve gelisme gostermis; her donemde farkli tasarim
kriterleri hakim olmustur. Tasarim yontemleri degiskenlik gostersede tasarimci, lrettigi eserlerde
matematik ve geometriden her zaman yararlanmistir. Gegmis dénemlerde birgok yapinin formundan
en kiiciik detayina kadar basit Oklid (Euclid) geometrisinin etkin sekilde kullanildig1 goriiliir. Ote
yandan mimaride Euclid etkisinin azaldigi donemlerdeki tasarim kurgular incelendiginde ise pek
cok tasarimcinin doganin geometrisini ornek aldigi goriilmektedir. Doganin geometrisi daire, kare
ve buna benzer bircok basit geometrik sekilden ¢ok daha karmasiktir. Fraktaller, Euclid
geometrisinin tanimlayamadigi, dogada, mimaride vb. birgok yerde karsimiza g¢ikan diizensiz
bi¢imleri tanimlama yetenegine sahiptir. Fraktal geometri, diizensiz gibi goriinen; fakat tekrar ve
0zbenzerlik yoluyla belli kurallar1 uygulayarak kendi i¢inde diizeni olusturan karmasik kurgulari
aciklamayi saglar. Bu 6zelligi ile fraktaller mimariyi anlamak ve analiz etmek i¢in sik sik bagvurulan
bir yontemdir. Fraktaller, mimaride farkli bakis agilari ile degerlendirildiginde; yerlesim 6lgeginde,
bina dl¢eginde kiitlesel oranlarin, plan, kesit ve striiktiirel oranlarin, cephesel elemanlarda bulunan
oranlarin ya da tarihi siire¢lerde olusan detaylarda (bezeme) bulunan oranlarin analizi igin
kullanilabilir. Tez ¢alismasinda, Anadolu Selguklu Donemi geometrik tag bezemelerinin kurgusunun
fraktal yontemle analiz edilmesi hedeflenmistir. Yontem olarak fraktal geometrinin segilme nedeni,
aslinda ¢ok karmagik gibi goriinen bezemelerin yapisinda tekrar gibi basit kurallar ile olusturulan
geometrik bir diizenin var olmasidir. Calismada, Anadolu Selguklu Dénemi iriinii olan Sivas
Gokmedrese'nin tas bezemelerinden 6rnekler segilerek analiz yapilmistir. Alan ¢aligmasina konu
olan Sivas Gokmedrese, Anadolu Selguklu Donemi eserlerinden biiyiik neme sahip, i¢erisinde ince
tas isciligi olan geometrik bezemelerin bol bulundugu, korunmasi gereken 6zel bir yapidir. Caligma
kapsaminda Sivas Gokmederese’nin Ozellikle 6n cephesinde, portalinde bulunan iki boyutlu
geometrik tag bezemeler analiz edilmistir. Analiz edilen bezemeler incelendiginde fraktalin dort ana
kuralinin bezemelerin olusum kurgusunda bulundugu goriilmektedir: fraktal kesir, 6zbenzerlik,
tekrar (iterasyon), ¢evrim sayisi. Bu ¢alisma sayesinde farkli bir bakis agis1 ile fraktal geometriden
yararlanilarak ayn1 ya da farkli donemde yapilmis baska bir Islami yapinin iki boyutlu, ii¢ boyutlu
bezemelerinin analiz edilebilecegi diisiiniilmektedir.
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ABSTRACT

Architecture has shown a constant change and development since the past; different design criteria
have been dominant in each period. Although the design methods vary, the designer has always
benefited from mathematics and geometry in his works. It is seen that simple Euclidean geometry
was used effectively from the form to the smallest detail of many buildings in the past. On the other
hand, when the design fictions in the periods when the Euclid effect in architecture were reduced, it
is seen that many designers took the geometry of nature as an example. The geometry of nature is
much more complex than the circle, square and many other simple geometric shapes. Fractals can be
found in nature, architecture, etc., which Euclidean geometry cannot describe. It has the ability to
identify irregular shapes that appear in many places. Fractal geometry, seemingly irregular; but by
applying certain rules through repetition and self-similarity, it enables to explain the complex
constructs that constitute the order in themselves. With this feature, fractals are a frequently used
method to understand and analyze architecture. When fractals are evaluated from different
perspectives in architecture; It can be used for the analysis of mass ratios, plan, section and structural
ratios, proportions in fagade elements or in details (ornamentation) formed in historical processes at
settlement scale, building scale. In the thesis study, it is aimed to analyze the geometrical stone
decorations of the Anatolian Seljuk Period with the fractal method. The reason for choosing fractal
geometry as a method is that there is a geometrical order created with simple rules such as repetition
in the structure of decorations that seem to be very complex. In the study, samples from the stone
decorations of Sivas Gokmedrese, a product of the Anatolian Seljuk Period, were selected and
analyzed. Sivas Gokmedrese, which is the subject of the field study, is a special structure that has
great importance among the works of the Anatolian Seljuk Period, and has a lot of geometric
decorations with fine stonework and needs to be protected. Within the scope of the study, two-
dimensional geometric stone decorations on the portal, especially on the front facade of Sivas
Gokmederese, were analyzed. When the analyzed ornaments are examined, it is seen that the four
main rules of fractal are found in the formation of the ornaments: fractal fraction, self-similarity,
repetition (iteration), number of cycles. Thanks to this study, it is thought that two-dimensional and
three-dimensional decorations of another Islamic structure built in the same or different period can
be analyzed by using fractal geometry from a different perspective.
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1. GIRIS

Tasarim, bir¢ok temel yaklasimi ve siire¢leri harmanlayan yontem-bilimsel kurallarla
iligkilidir. Bir tasarim olusturulurken ¢ok yonlii, karmasik bir siirecin slizgecinden gecer. Bu
stiregte mimari Uiriinlerin olusturulmasinda farkli tasarim yaklagimlari kullanilmaktadir. Bir
tasarimda donemin siyasi, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel kosullar1 belirleyici oldugu gibi,
tasarim yaklasim ve yontemleri de tasarimcinin deneyimleri ile elde ettigi birikimden
etkilenir. Bagka bir deyisle, tasarim dongiisii ele alindiginda bir¢cok tasarim yontemi
sayesinde farkli zamanlarda, mekanlarda, farkli mimari akimlar, bi¢im ve g¢izgiler var

olmustur.

Matematik bilimi, her donemde mimariyi beslemistir. Mekéan, zaman, yapim tarzi, tasarimin
beslendigi akimlar fark etmeksizin nerdeyse tiim yapilarda tasarim, form, plan, kesit, desen,
detay gibi elemanlarin iligkilerini olusturan ve agiklayan matematiksel kurallar vardir. Belirli
matematiksel kurallarla olusturulan tasarimlar kendi i¢inde daha uyumlu, tutarli ve
dengelidir. Yapilarda amaglanan gorsel haz, diizen ve estetik matematikte yer alan geometri
ve oranlari tarif etmektedir. Mekan iiretiminde doga, bazi tasarimcilar i¢in ilham kaynagi ve
¢0zlim yontemi olmustur. Doga tabanli iiretilen tasarimlarin kullanilmasi, dogadaki yapilarin
nasil olustugu ile ilgili matematiksel verilere dayali bilimsel bir sistem kullanilmasini

gerektirmistir. Bu konudaki en temel sistem Oklid (Euclid) geometrisidir.

Mimari, teknolojik degisme ve gelismelerden etkilenmistir. Degisen sartlar ve ortamlar
tasarim siirecinde meydana gelen problemlere farkli pencereden bakmayi, dolayisiyla da
farkli yaklagimlarin ortaya ¢ikmasini zorunlu hale getirmistir. Bu yaklagimlarin teknoloji ile
harmanlanmas1 karsilagilan problemleri dijital ortamda ¢6zme arayislarini dogurmustur.
1970’lerde  Mandelbrout'un dogadaki her seyin Oklid (Euclid) geometrisi ile
tanimlanamayacag1 ile ilgili goriisleri dogrultusunda ileri siirdiigii fraktal geometri,
bilgisayar destekli tasarim alaninda yapilan ¢ok sayida ¢alisma ve arastirmanin temelini
olusturmustur. Fraktal geometri tasarim kurgusunda yer alan basit temel bir bi¢imin tekrar,

kesirli ifade ve kendine benzerlik gosteren belli kurallar1 takip ederek oriintii olusturmasidir.

Fraktal geometri bir tasarimi anlamak, tasarimin dilini ¢6zmek ve tasarimi olusturan
kurallarin analiz edilmesi i¢in etkin bir yontem olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Fraktaller,

mimariyi olusturan vaziyet plani, kiitle, plan, kesit, striiktiir, cephe ya da bu ¢aligmada



oldugu gibi siisleme (bezeme) detaylar1 gibi farkli elemanlarin analizinde kullanilabilir.
Geometrik bezemeler, doganin matematigi ile benzerlik gostermektedir. Fraktal geometri
sayesinde analiz edilen dogada yer alan karmasik bigimler basit kurallarin belirli kurallar
dahilinde bir araya gelerek olusmustur. Benzer sekilde analiz edilen geometrik bezemelerin
kurgusu karmasik goriinse de biitiinii olusturan temel sekiller basittir. Temel geometrik
sekiller belirli kurallar ile farkli 6l¢eklerde, farkli sekiller ile bir araya gelerek kurgu biitiinii
olusturmustur. Bu kurallar irdelendiginde, karmasik geometrik bezemelerin aslinda fraktal
kurgunun temelinde yer alan dort temel 6zellikle iligkili oldugu sonucuna varilacaktir: tekrar,

kesirli oran, cevrim sayis1 ve dzbenzerlik.

Arastirmanin amaci

Teknolojinin gelismesi birlikte, iirtin tasariminda ve analizinde bilgisayar sistemlerinden
yararlanilmaya baslanmistir. Bilgisayar sistemleri mimari tasarimi olusturma ve analiz etme
stireglerinde bilgisayar destekli tasarim yontemleri olarak karsimiza ¢ikmistir. Bu yontemler
bilgisayar ortamina sistemli bir sekilde entegre olabilen kurallar sayesinde tasarim ve analiz
olgularinin teknolojinin giicii ile degerlendirilmesini saglamaktadir. Bir dizi kuralin
uygulanmasi ile olusturulan tasarim yontemlerinden biri fraktal geometridir. Fraktal
geometri diizensiz gibi goriinen; fakat iterasyon (tekrar) ve 6zbenzerlik (kendine benzerlik)
yoluyla belli kurallarin uygulanarak kendi iginde diizeni olusturan karmasik kurgular ile

ilgilenir.

Uretken tasarim, kusursuza ulasmak igin bir tasarimi cesitlendirmeyi amag edinen
hesaplamal1 bir yaklagim siirecidir. Uretken bir tasarim yontemi olan fraktal geometri,
geometrik oriintii (pattern) olusturmak ya da orilintiiniin analizini yapmak i¢in kullanilabilir.
Buradan hareketle calismada iiretken geometrik sistemlerin hesaplamali tasarlama siireci
tizerindeki etkisi lizerinde durulmus bezemelerde fraktal kurgu kavrami ve sayisal ortamin
olanaklari ile bir ¢ézlimleme yapilmas1 hedeflenmistir. Geometrik diizen ile iiretilen desenler
yani geometrik kompozisyonlar sonsuz diizenleme g¢esitliligi sunmaktadir. Geometrik
oriintiiler Islam sanatinin etkisinde gelisen Tiirk mimarisi siislemelerinde (bezeme)
kullanilmistir. Geometrik siislemelerde malzeme olarak tas kullanilmasi 6riintii ¢esitliliginin
artmasin1 saglamaktadir. Tiirk mimarisini inceledigimizde 06zellikle Anadolu Selguklu

Doénemi’nde tas bezemelerde geometrik Oriintiiler cok yaygin kullanilmistir.



Bu calisma &zelinde de Islam Sanati’nda biiyiik 6nem arz eden, yapilara gorsel ve estetik
acidan kimlik katan Anadolu Selguklu Donemi geometrik bezemelerinden secilen 6rneklerin
fraktal kurgu baglaminda analiz edilmesi amaglanmistir. Boylelikle, Tiirk mimarisinde
karmasik gibi goriinen geometrik bezemelerin fraktal ¢6ziimlenmesi ile bezeme kurallarinin
aciklanmasi hedeflenmistir. Calismada kullanilan bu yontem ile yapmin silisleme
unsurlarimin matematik mantigina yonelik bir ¢oziimleme, analiz yapilmistir. Analiz igin

Anadolu Selguklu Donemi eserlerinden biri olan Sivas Gokmedrese 6rnek olarak sec¢ilmistir.

Arastirmanin kapsaml

Tez galigmasi kapsaminda fraktal geometri yontemi kullanilarak Anadolu Selguklu Dénemi
eserlerinden biri olan Sivas Gokmedrese’de bulunan geometrik tas bezemelerdeki driintiiler
incelenmistir. Bu Oriintiilerin  bigim kurallar1 ¢ikarilarak geometrik dili analiz
edilmistir. Sivas Gokmedrese’den segilen geometrik tas bezemelerin sematik olusum
kurgulan ¢izilerek fraktal agcidan degerlendirilmistir. Alan ¢aligmasina konu olan Sivas
Gokmedrese estetik ve teknolojik baglamda an1 degeri yiiksek, korunmasi gereken nadide
yapilardan biridir, 2014 yilinda Diinya Miras Gegici Listesi’ne girmistir. Yapi
incelendiginde igerisinde ¢ok farkli bezemeler ve ¢ini, tugla, tas isciligi bir arada
bulunmaktadir. Ayrica grup degeri olan nadide yapilardan biridir. Yapimin portalinde
analizde kullanilabilecek ¢ok sayida karmasik geometrik tas bezeme bulunmaktadir.
Calisma ile bu siisleme unsurlarinin olusum kurgusuna yonelik bir analiz yapilmistir. Analiz
asamasinda Ozellikle yapmin 6n cephesinde, portalinde amaca uygun bulunan geometrik
bezemelere agirlik verilmistir. Ayrica iki boyutlu geometrik bezemeler secilmistir. Bu analiz
ile fraktal geometri ile yapilmis bir tasarimin, seklin ya da motifin bi¢im kurallar1 ¢ikarilarak
karmasik geometrisini bilgisayar ortaminda ¢oziimleyebilmenin miimkiin oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Arastirmanin yontemi

Tez galismasinda, Selguklu bezemelerinin kurgusu arastirilirken fraktal geometriye dayali
mimari bir analiz yapilmas1 hedeflenmektedir. Calismada analiz yontemi olarak fraktal
geometri kullanilmistir. Tekrar, 6zbenzerlik (kendine benzerlik) ve kesirli ifade 6zellikleri
iceren karmasik kurgular fraktal geometri igermektedir. Bu ¢alismada fraktal, tlimevarim

yonteminden ¢ok biitliinsel bir bi¢imin nasil kesirli olarak bdliinebilecegini arastiran



timdengelimci bir yaklasim olarak ele alinmigtir. Dogadaki karmasik, birbirini tekrar eden
kurgular fraktal geometri ile nasil agiklanabiliyorsa; benzer sekilde karmasik geometrik

bezeme kurgularinin da fraktal geometri ile agiklanabilecegi diistiniilmiistiir.

Anadolu Selguk Donemi bezemeleri iizerine bi¢cim grameri yontemi kullanilarak yapilan
analiz c¢alismalar1 bulunmaktadir. Asli Bokii, “Bi¢cim Grameri Tiiretme YOnteminin
Anadolu Selguklu Geometrik Bezemeleri Uzerinde Denenmesi (Oriintii Tiiretme Yontemi
Olarak Bigim Grameri)” adli tez ¢alismasinda, var olan bezeme orneklerini kullanarak
Anadolu Sel¢uklu Dénemi geometrik bezemelerini, bi¢im grameri yontemi ile analiz etmis
ve bu analizi kullanarak yeni oriintiiler tiiretmeyi amaclanmistir. Ebru Ulu, “Islami Geometrik
Oriintii Tiiretimi Amach Bir Bi¢im Grameri Modeli” adli tez ¢calismasinda, var olan Islami
bezemelerin ¢okgen ve ¢ok kollu yildiz geometrilerini bi¢im grameri yontemi ile analiz
etmis ve bu yontem yardimi ile yeni Oriintiiler tiiretmeyi amaglamistir. Volkan Dalagan,
“Islami Y1ldiz Geometrik Oriintiilerin Bicim Grameri Yontemleri ile Kuralli Uretimi” adl
tez ¢alismasinda, alt1, sekiz, on ve on iki kollu diizgiin Islami rozet ve yildiz riintiilerini
bi¢im grameri yardimi ile incelemis ve bu yontemi kullanarak yeni bi¢imler iiretmeyi
amaclamigtir. Beglim Hamzaoglu, “Computing The Making of Seljuk Geometric Patterns”
adli tez calismasinda, tas iizerine oyulmus Selguklu geometrik desenlerini, bigim grameri
yontemi ile analiz etmis ve bu yontem yardimi ile yeni desenlerin iiretilmesini amaglamistir.
Bic¢im grameri, kurallara bagli kalarak yeni bigimlerin tiretilmesidir. Bir¢ok ¢alismada bigim
grameri ile analizler yapilirken bir geometrik oriintii olarak ele alan ve bu baglamda fraktal

geometri ile analiz eden bir 6rnege rastlanmamustir.

Tez ¢alismasinin amaci dogrultusunda ilk boliimde konuya giris yapilmais, ikinci boliimde
mimari analizden bahsedilmistir. Uciincii béliimde geometri-mimari iliskisi, fraktal
teriminin ortaya c¢ikisi, fraktal kavrami, fraktalin geometrisi, fraktal karakteristik
incelenmistir. Fraktal tiirleri, liretim modelleri ve kaos teorisiyle fraktal boyut iliskisi
arastirilmistir. Dordiincli boliimde siislemelere giris yapilmis Anadolu Selguklu Dénemi
bezemelerinden bahsedilerek Islam Sanatinda kullanilan geometrik bezemeler genel

hatlariyla a¢iklanmistir.

Son boliimde ise alan g¢alismasi yapilmig Sivas Gokmedrese mimarisi hakkinda bilgi

verilmistir. Daha sonra da Anadolu Selguklu dénemi eseri olan Sivas Gokmedrese’den



secilen geometrik bezemelerin fraktal geometri yontemiyle analizi yapilmis seklin olusma

kurallar1 sematik olarak ¢ozliimlenmistir.

Sonug¢ boliimiinde yapilan ¢oziimlemelerle karmasik bir bezemenin, bir Oriintiiniin
cizgilerden hareketle nasil meydana geldigini anlamanin ve geometrik kurgunun varligini
bilgisayar ortami ile ¢6zmenin miimkiin oldugu anlasilmaktadir. Ayrica analiz edilen
bezemeler incelendiginde fraktalin dort ana kuralinin bezemelerin olusum kurgusunda
bulundugu goriilmektedir: fraktal kesir, 6zbenzerlik, iterasyon ve ¢evrim sayisi. Bu boliimde
analiz edilen bezemelere dair degerlendirmelerde bulunulmustur. Calismada farkli
ozelliklerde iki boyutlu geometrik karakterli bezemeler, bordiir seklinde olusturulan
geometrik bezemeler, bitkisel karakterli geometrik bezemeler analiz edilmistir. Analiz
edilen bezemelerin hepsi vektoreldir. Ciinkii analiz edilen tiim bezemeler iki boyutludur.
Biitiin analizlerde vektdre bagli bir dondiirme olay1 vardir. Diizeni saglayan sey de aslinda
bir dairenin etrafinda gerceklesen dondiirme olayidir. Segilen bezemeler fraktal geometri
kullanilarak hem sekil hem de diizen iizerinden analiz edilmistir. Ayrica ¢aligmada genel
olarak, bezeme se¢imi yapilirken dairenin etrafinda donme yetenegine sahip olan gokgen

tabanli olmalarina dikkat edilmistir.






2. MIiMARI VE ANALIZ

Fransizca “analyse” kelimesinden tlireyen analiz kelimesi, s6zliik anlami olarak ¢6ziimleme
ve tahlil anlamlarmma gelmektedir. Analiz, bir biitiinii yap1 taglarina ayirma, biitiin ile
pargalar1 arasindaki iligkileri tanimlayarak sonuca ulasma yontemidir (URL-1, 2016).
Incelenen konuya ve ydnteme bagl olarak analizler; sezgiye, yoruma dayali ya da tarihsel-
gorsel verilere, imajlara, belgelere, kanitlara dayali yapilabilir. Buradan hareketle analizden

elde edilen sonuglarin, verilerin, sayisal, sozel ya da gorsel olabilmesi miimkiindyir.

Analiz tiim bilim ve sanat dallarinda, arastirmalardaki mihenk tasi olarak kendini
gostermektedir. Bilim ve sanat olarak kabul edilen mimaride de aragtirma yapilirken analiz

yontemine siklikla bagvurulmaktadir (Kanatlar, 2012).

Mimarlik {iriinii ait oldugu toplumun ihtiyaclarina, sosyal ve ideolojik yapisina, kiiltiir ve
egitim seviyesine, dini inanglarina vs. gore sekillenir, ortaya konuldugu dénemin
ozelliklerine ve bu donemdeki teknolojik degisim ve gelismelere bagl olarak ¢esitlilik
gosterir. Tiim bu degisken etkenler bir mimari iirlinii incelerken arastirmaciy1 analiz
yapmaya zorlamistir. Geg¢misten gilinlimiize mimaride analiz farkli alanlarda pek cok
yontemle yapilmistir; bazi analizler yapisal, bazilari islevsel, bazilar1 kavramsal, bazilari ise

kentsel 6lcektedir.

Yapisal analizler yapinn kiitlesi, formu ile ilgilenir. Bu analizler bina dl¢egindedir; plan,
cephe, kesit diizleminde hatta bir yapmin detay olgeginde karsimiza ¢ikabilir. Mekanin
fiziksel yapisini olusturan elemanlari, bu elemanlarin geometrilerini, geometrilerin birbirleri
ile olusturdugu organizasyonlari, igerdikleri doluluk-bosluk kurgularimi inceleyerek vb.
bir¢ok sekilde analiz yapilabilir (Kaya, Bolen, 2006). Bu analiz 6rneklerinden biri Ching
tarafindan yapilmigtir. Ching, “Architecture: Form, Space and Order” kitabinda mimari
formu ele almis; formlar1 mekansal organizasyon olma sekilleri iizerinden belli prensiplere

gore analiz etmistir (Ching, 2007: 192).



A centralized organization is a stable,
concentrated composition that consists
of a number of secondary spaces grouped
around a large, dominant, central space.

The central, unifying space of the
organization is generally regular in form and
large enough in size to gather a number of
secondary spaces about its perimeter.

The secondary spaces of the organization
may be equivalent to one another in func-
tion, form, and size, and create an overall
configuration that is geometrically regular
and symmetrical about two or more axes.

The secondary spaces may differ from one
another in form or size in order to respond
toindividual requirements of function,
express their relative importance, or

- acknowledge their surroundings. This dif-
ferentiation among the secondary spaces
also allows the form of a centralized orga-
nization to respond to the environmental
conditions of its site.

San LorenzoEMaggiore, Milan, taly,
¢.AD.480

Sekil 2.1. Merkezi organizasyonlar (Ching, 2007: 196)

Yapisal agidan analiz yapan baska bir arastirmaci ise Krier’dir. Krier, “Architectural
Composition” adli kitabinda oran ve geometri kullanarak proporsiyon, simetri, gibi
kavramlar iizerinden 6grenci projelerini ve 6nemli mimari yapilari plan, kesit ya da cephe

olarak analiz etmistir (Krier, 1988: 262-263).
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Sekil 2.2. Notre-Dame cephe proporsiyon analizi (Krier, 1988: 262-263)

Kentlerin olusum siiregleri, alt 6lgegin (binalarin) tasarlanarak biitiinii olusturmasi ya da
direkt kentin biitiiniinii planlayarak gergeklesebilmektedir (Kaya, Bolen, 2006). Kevin
Lynch mimariyi kentsel dlgekte ele almistir. Kevin Lynch, “Kent Imgesi” adli kitabinda
mimarlig1 kentsel agidan ele almis; var olan kent formunu ve bu formun kentli iizerindeki
etkilerini analiz etmistir. Analiz i¢in li¢ Amerikan kentinin merkez bolgeleri sec¢ilmistir:
Boston-Massachusetts, Jersey City-New Jersey ve Los Angeles-California. Lynch, kent
planlarini “yollar, kenarlar, diigiim noktalari, bolgeler ve kentsel isaretler” olarak elemanlara

ayirmis bu sekilde analizini yapmistir (Lynch, 1975: 35).
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Sekil 2.3. Los Angeles-California kent analizi (Lynch, 1975: 35)

Mete Tapan gibi bazi aragtirmacilar ise mimariyi kavramsal acidan ele almiglardir. Mete
Tapan “Mimarlikta Degerlendirme” kitabinda mimarlik iiriinlerinin degerlendirilmesinde
estetik sorununun islenmesine olanak saglayan yarar-deger analizi yapmis ve bu analize

ozgii degerlendirme teknikleri gelistirmistir (Tapan, 2004: 23-62).

Yukardaki orneklerde de goriildiigii gibi arastirmacilar, mimariyi farkli sekillerde alarak
cesitli analizler yapmuslardir. Bu c¢alismada ise, bina oOlgeginde yapisal bir analiz
yapilacaktir. Analiz kavrami, yapinin siisleme 6l¢eginde mimarlik tarihimizde kullanilan
bezemeler lizerinden ele alinacak; fraktal geometri ve fraktal kurgu kavramlari, bir mimari

analiz yontemi olarak kullanilacaktir.
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3. MIMARI TASARIM VE GEOMETRI ILISKIiSi

Mimarlik, 6ziinde mekan iiretme isidir. Insanoglu, temel gereksinimi olan barinma ihtiyacini
karsilamak igin gesitli ¢Oziimler tiretmis; fakat zamanla insan ihtiyaglar1 degismistir. Bu
duruma bagli olarak da irettikleri mekanlar farklilasmistir. Mekan tasarimi baglaminda
doga, insanlar i¢in ilham kaynagi ve ¢6ziim yontemi olmustur. Matematigin bir dali olan
geometri, insanlarin belli kurallarla dogadaki bir¢ok seyi anlamak ve algilayabilmek i¢in
kullandiklar1 disiplindir; bu sayede akli ve mantig1 kullanarak maddelerin goriiniislerini,
hareketlerini sayisal olarak ¢ozlimlemek miimkiin olmustur. Tasarimcilar doga {izerine
yapilan arastirmalardan elde edilen bilgiler dogrultusunda dogadan esinlenerek yapisal

olusum ve islevleri taklit ederek ya da yorumlayarak mekanlar tiretmislerdir.

Mimarlik ve matematik bilimleri her donemde birbirlerine paralellik géstermekte, birbirini
beslemektedir. Mimarlik yapilarda, matematik ise dogada diizen ve estetik arayisi igindedir.
Yapilarda amaglanan diizen ve estetik, matematikte yer alan geometri ve oranlar tarif
etmektedir. Aslinda tasarimin dili de geometri tizerine kuruludur; bir tasarimi ¢6zmek, dilini
anlamak geometri sayesinde miimkiindiir. Mimari bi¢imler tasarlamak, ayn1 zamanda
tasarlanan bu bi¢imleri sinirlamak ya da tasarlanan bigimi ¢oziimlemek amaciyla geometri
ve oransal kurallar siklikla kullanilmistir. Gegmise bakildiginda mekan, zaman, yapim tarzi,
gelenegi vs. fark etmeksizin hemen hemen her yapida tasarim, plan, desen, detay gibi
ayrintilarin kendi i¢indeki iliskisini olusturan ve agiklayan matematiksel kurallar vardir.
Matematiksel kurallarla yapilan tasarimlarin kendi i¢cinde daha uyumlu, tutarli ve dengeli

oldugu da asikardir.

Tarihsel siire¢ boyunca mimaride geometri iizerine bir¢ok oranlama kurami gelistirilmistir.
Unwin “Analysing Architecture” kitabinda, tasarimda bigimlerin geometrisini meydana
getiren kriterlerin tasarimcilarin tercihi yoniinde ilerlediginden bahsetmektedir (Unwin,
1997: 106-107). Antik Yunan mimarisinde tasarimlarin 6ziinde dogadan esinlenen altin oran
kullanilmis, Misir mimarisinde astronomi 1g1ginda doganin diizen ve ahengi iizerine yapilan
hesaplamalar ile gelisen geometrik oranlar kullanilmistir. Ronesans mimarisinde
matematigin etkisi biiyiiktiir; Vitruvius’un tiirettigi geometrik iliskilere dayali formlar,
oranlar, simetriler kullanilmistir. Modern mimaride de basit formlarin kabul gormesiyle
slisten, abartidan ve fuzuli ayrintilardan uzaklagma, formun islevi takip etmesi gerektigi fikri

gibi yaklagimlar Euclid etkisinin gériilmesine sebep olmustur. Her donemde belli sistemler
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araciligtyla bir sonraki doneme fikirler aktarilmistir. Sistemlerin ve ddnemlerin
farkliliklarina ragmen ilkeler ve degerlerde ¢ok biiyiik benzerlikler bulunmaktadir (Terzi,
2009). Yapilarda amaglanan diizen ve estetigi saglamak i¢in her donemde kullanilan temel

oranlardan biri altin orandir.

3.1. Altin Oran ve Fibonacci Dizisi

Dogadan ilham alan mimari tasarim siireci tasarimcinin irettigi basit veya karmasik
yapilarin ortaya ¢ikmasiyla tamamlanir, tasarimct her siirecte belirli geometrik oranlari
kullanilmaktadir. Insanin giizel olarak nitelendirdigi, gorsel algisina hitap eden ve insana
haz veren oran “Altin Oran” olarak ifade edilir (Beytekin, 2015). Altin oran tasarimi
olusturan yapisal elemanlarin ve detaylarin anlasilmasi igin olusum siireglerinin
coziimlenmesinde, geometrik tabanli kuralli bicimlerin (pattern) matematiksel olarak ifade

edilmesini saglar.

Altin oran, dogada ve matematikte tarihin baslangicindan itibaren hep vardir; fakat insanoglu
tarafindan kesfedilip ortaya ¢ikmasinin tarihi net olarak bilinmemektedir. Kayitlara gore
altin oran, ilk defa M.O. 3.yy.da Euclid’in Stoikheia (Elementler) kitabinda “esit ve ortalama
oran” olarak yer almaktadir. Euclid bu kitapta, altin dikdoértgenden (altin orandan)
bahsetmektedir. Eski Misir’da M.O. 3000 yilina dayandigi, Grek diinyasina da Pythagoras
ve Pythagoras’cular aracilig ile tanitildigi sdylenmektedir. Yunanlilar, insan viicudunda
altin oranin Onemini savunmus Ve bu oranlar1 tapinak insa ederken kullanmiglardir.
Roénesans mimarliginda da 6nemli bir yere sahip olan altin oran, ayrica Le Corbusier

Modiilor sisteminin de 6ziinii olusturur (URL-2, 2013).
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Cizelge 3.1. Altin oran iizerine yapilmis c¢alismalarin tarih ¢izelgesi (S. Arslan Selguk,
Goneng Sorgug ve Er Akan, 2009).
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Geometri alaninda “Altin Oran”: Bir dogru pargas: boliindiigiinde kiigiik parganin biiyiik
pargaya orant ile biiyiik par¢anin biitiin pargaya oranina esittir. Yunan heykeltiras Phidias’in
bas harfi ve Yunan alfabesinin 21. harfi olan “®” altin oran simgesi olarak kullanilmaktadir

(S. Arslan Selcuk ve digerleri, 2009).

Sekil 3.1. Dogru pargasi ile altin oran ifadesi (Degirmenci, 2009).

Altin oranda yaklasik 1,618 degeri oldukca ideal bir degerdir. Altin oranla iliskilendirilen
her seri eklemeli ve geometriktir. 1, @1, @2, @3 ... On, serisinde her terim kendisinden 6nce
gelen iki terimin toplamina esittir. Altin orana yaklasan bir baska seri ise Fibonacci
Serisi’dir, ardigik sayilarin orani neredeyse aynidir; 13. sayidan sonrada bu oran, altin orana
esittir. (Fibonacci Sayilart: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,
1597, 2584, ...) (S. Arslan Selcuk ve digerleri, 2009).
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1. Adim: Bir kare c¢izilir ve tam orta
noktasindan iki esit dikdortgen olus-
turacak sekilde ikiye boliiniir.

3. Adim: Cizilen yay dilimi yeni bir
dikdorgen olusturacak sekilde
tamamlanir.

e e I

T T

2. Adim: Pergel karenin orta noktasina
konularak dikdortgenin kdsegen uzun-
lugu yaricap olacak sekilde bir yay ¢i-
zilir.

4. Adim: Dikdértgenin taban uzunlu-
gunun (B) karenin taban uzunluguna
oran1 altin oran1 vermektedir.
(A/B=1.6180339)

Karenin taban uzunlugunun (A) biiyiik
dikdortgenin taban uzunluguna (C) o-
rani da altin orani vermektedir.
(C/A=1.6180339)

e N ——————————————————

Sekil 3.2. Altin dikdortgen ¢izimi

Altin dikdortgenden kare ¢ikardigimizda kalan hep altin dikdortgeni verir. Bu islemi stirekli

tekrarladigimizda karelerin kenar uzunlugu yaricap olacak sekilde yay ¢izersek olusan sekil

altin spiral olur. Ayrica karelerin kenarlar1 da fibonacci sayilarim1 vermektedir (URL-3,

2014).
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Sekil 3.3. Altin spiral ¢izimi

Altin oran yiizyillarca doga, bilim, sanat, mimari basta olmak iizere birgok alanda gozle
goriiliir bir bigimde karsimiza ¢ikmistir. Dogaya dikkatlice baktigimizda bazi ¢igeklerde,
tohumlarda, aga¢ dal ve yapraklarinda, doga olaylarinda, bazi boceklerde ve deniz
kabuklularinda altin oran bariz sekilde géze ¢arpmaktadir. Ayrica altin oran viicudumuzda
da karsimiza c¢ikmaktadir; viicut parcalarinin birbirleri ile olan oran iliskisini aciklamada
kullanilmaktadir. Sanatcilar ve tasarimcilar {irlinlerini ortaya koyarken 6l¢iit olarak insan

bedenini, altin oran1 kullanmiglardir (Akhtaruzzaman, Shafie, 2011).

Cigekler genelde ortasindan baslayarak disari dogru miikemmel bir sirada devam eder ve bu

siralama Fibonacci dizisinin sayilari seklinde ilerler.

Sekil 3.4. Bazi ¢igeklerde altin spiral (URL-4, 2020)

Kozalaklarda da her sira, bir {ist sirada caprazindaki tohumlarla spiral olusturan bir

sarmaldan olusur ve Fibonacci sayilariyla eslesir.
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Sekil 3.5. Cam kozalaginda Fibonacci sayilari analizi (URL-4, 2020)

Agag dallar incelendiginde, dallanmalar asagidan yukariya ¢ikildik¢a Fibonacci sayilar
seklinde artar. Bazi doga olaylarinda da altin orana rastlanilmaktadir. Amerika’da olusan
[rene ve Sandy adli hortumlarin uydu goriintiileri incelendiginde yayilmalarinim altin spiral

seklinde oldugu goriilmiistiir.

n‘\-VI"’/‘
_-VI-

Branches

Sekil 3.6. (a) Agag dallanmasinda Fibonacci dizisi, (b, ¢) Irene ve Sandy hortumlarinin uydu
gorilintiisii (URL-5, 2013)

Insan viicudunda da aymi sirali isleyis vardir; insan embriyosunda, kulaklarimizda bile aym
spiral sekil altin orani saglamaktadir. Leonardo da Vinci, Marcus Vitruvius Pollio’nun
(M.0.80-15) “De Architectura” eserinde yer alan oranlardan yola ¢ikarak ¢izdigi “Vitruvius
Adami1” olarak gegen eskizinde bir erkek figiiriiniin kol ve bacaklarini bir daire ve bir karede

birlestirerek altin oran1 kullanmistir.

Sekil 3.7. Insan viicudunda altin oran (URL-4, 2020)
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Nautilus pompilius olarak bilinen canli altin oran ile spiral biliylimenin net gorildigi
orneklerdendir. Hayvanin kabugu bir¢ok odaciklardan olusur, hayvan biiyiidiik¢e kiigiik

odaciklar kapanir ve sarmal seklinde biiyliyen yeni odaciklar olusur.

Sekil 3.8. Nautilus pompilius kabugunda altin oran (URL-4, 2020)

Matematik ve geometri doganin yapi tas1 oldugu gibi, mimarinin de yap: tagini olusturur.
Tarihsel siireglerde tasarimci tasarimda teknik, islev, planlama, denge, diizen gibi tasarim
girdilerini kullanirken doganin matematigini 6rnek alarak dogay1 taklit etmeye ¢abalamustir.
Ayrica tasarimci kullandig1 yapi elemanlarinda hem islev, denge ve estetik amaciyla hem de
tasarimda insana haz veren giizeli yakalamak amaciyla oranlar1 kullanmistir. Oran-oranti,
tasarimin zihinsel ve fiziksel agidan tiim ogeleri ile kavranabilmesini kolaylastirirken;
tasarimin tim duyular ile hissedilebilmesini saglayarak algisal acidan karsi tarafa haz
vermesini saglar. Altin oran, dogada bulunan en diizgiin ve miikemmel matematiksel
diizendir. Mimaride de altin oran kullanimi ge¢misten giinlimiize her donemde karsimiza
cikmakta ve bu oran-oranti tasarimdaki vaziyet planinda, mekan kurgusunun olusmasi
sirasinda, plan ve cephe tasarimi sirasinda, yapinin kesitinde, siislemelerde, striiktiir olan bir
Oge olarak vs. bircok detayda karsimiza ¢ikmaktadir. Mimaride orani sik¢a kullanan ve dini
inanglarindan &tiirii oran1 kullanirken insan bedeni 6l¢iilerini dikkate alarak tasarim yapan
Yunan mimarisinde, giizelligin ve uyumun en miikemmel ifade edilme yontemi oranlardir.
Yunanlilar, mimaride en eski 6rneklerden sayilan ve en 6nemli eserleri olarak gosterilen
Parthenon Tapmagi’ni yaparken altin oranmi kullanmistir. Tasarimin geometrik dili
¢cozlimlendiginde tapinagin biitiiniinden en kiigiik ayrintisina kadar altin dikdortgenler ve
altin oran spirali kullanilarak tasarim yapildig1 goriilmektedir (M. Arslan, Ozen Yavuz,
2022).
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Sekil 3.9. Parthenon cephesinde yapilan bir altin oran ¢aligmasi (S. Arslan Selguk ve
digerleri, 2009)

Sekil 3.10. Parthenon Tapimagi (M. Arslan, Ozen Yavuz, 2022)

Aziz Isaac Katedrali’nin ve Modena’s Katedrali’nin, Kayravan’daki Biiyiik Cami 'nin, Shah-
Mosque-Isfahan’imn ve Villa Savoye’nin cepheleri iizerine yapilmis calismalari ele

aldigimizda yine altin oranlar kullanilarak tasarim yapildig: goriilmektedir.

Sekil 3.11. Aziz Isaac Katedrali (M. Arslan, Ozen Yavuz, 2022)
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Sekil 3.12. (a) Modena's Katedrali 6n cephesinde yapilan bir altin oran ¢aligmasi (M. Arslan,

Ozen Yavuz, 2022), (b) Kayravan’daki Biiyiik Cami minaresinde yapilan bir
altin oran caligmasi (S. Arslan Selguk ve digerleri, 2009)
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Sekil 3.13. Shah-Mosque-Isfahan giris cephesinin altin dikdortgenlerle analizi ¢caligmasi
(Goudarzi, Bemanian ve Leylian, 2020)
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Sekil 3.14. Villa Savoye cephesinde yapilan bir oran galigmasi (URL-6, 2013)
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Plan diizleminde incelendiginde Emo Villasinin altin oran kullanilarak tasarlandigi

goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Emo Villasinin planinda yapilan bir oran galismasi (S. Arslan Selguk ve
digerleri, 2009)

Sonug olarak, farkli donemlerde ve farkl kiiltiirlerde ortaya konulan bir¢ok mimari eserin
yapisinda bulunan ¢ogu unsur altin orana dayanir. Farkinda olarak veya olmayarak yaygin
bir bicimde mimaride kullanilan bu oran, aslinda insanlarin dogadan nasil etkilendigini de
gostermektedir. Altin oranin insanliga en biiyiik katkis1 da dogadaki ve mimarideki
geometrinin incelenmesinde kilit nokta olmasidir. Fakat dogada bulunan karmasik sekilleri
tanimlamak i¢in Euclid geometrisi yetersiz kalmistir. Ciinkii Euclid geometrisinde sekiller

diizglin ve miikkemmeldir.

3.2. Fraktal Kavrami ve Geometri iliskisi

Kainatin ve doganin insanlar tarafindan anlasilabilmesi ancak bilim, yani matematik ve
geometri ile miimkiin olacaktir. Geometri ile insanlarin dogay1 algilama bi¢imi birbirine
baglantilidir. Insanlarm dogayr anlama ve analiz etme konusundaki c¢abasi, dogadaki
yapilarin olusumu ile ilgili verilere dayali bilimsel bir sistem kullanilmasini gerektirmistir.
Bu konudaki en temel sistem Oklid (Euclid) geometrisidir. Etkisi 20. yy.in sonlarina kadar
devam eden bu geometri dogada var olan sekilleri tiggen, kare, kiire, dogru, diizlem gibi basit
sekillerle c¢oziimlemeye c¢alismis, fakat dogada bulunan karmagsik yapilar1 anlamak,

algilamak, c¢oziimlemek ic¢in yetersiz kalmistir. Aslinda dogay1 ele aldigimizda, Euclid
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geometrisindeki basit sekillerle agiklanamayacak bicimde diizensiz ve daha karmasik oldugu
acikea goriilecektir. Yakindan inceledigimizde kiyi seritleri daire, bulutlar kiire, daglar koni
bigiminde degildir (Mandelbrot, 1982). Yani dogayr daha iyi anlamak i¢in yeni bir
geometriye gereksinim vardir. Bu geometri, Benoit Mandelbrot tarafindan kesfedilen fraktal

geometridir (Yilmaz, 2018).
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Sekil 3.16. Fraktalin dogas1 (Alik, Ayyildiz, 2016)

Fraktal kavraminin ortaya ¢ikisi kaos teorisi ve karmasiklik terimi ile yakindan iligkilidir.
Doga bilimlerini inceleyen bilim adamlarinin dogada karsilastiklar1 diizensizlik, kaosun
ortaya ¢ikmasinda temel etken olmustur. Kaos, karmasik (kaotik) sistemlerin
¢oziimlenmesinde kullanilan bir terimdir. Kaos iizerine yapilan calismalar karmagik
sistemlerin aslinda diizensiz, rastgele bir sekilde olusmus gibi goriinmelerine ragmen belli
kurallar dogrultusunda olustuklarin1 ve belli bir i¢ diizene sahip olduklarini géstermistir.
Giirsakal kaos ile ilgili olarak: “Kaos kurami daha ¢ok “diizensizligin icindeki diizen” in
(order of disorder) arastirmasi ile ilgilenmektedir.” demistir. Fraktaller ile iligkili, hatta i¢
ice olan “kaos” diizensizligin dinamiklerini agiklarken; fraktal diizensizligin geometrisini

aciklamaktadir (Kanatlar, 2012).

Fraktal geometri arastirmalarina Britanya kiyilarinin uzunlugunu hesaplamak i¢in baslayan
Mandelbrot, Euclid geometrisine ait sekillerin dogal formlar1 tanimlamak icin yeterli

olmadigin fark etmistir (Terzi, 2009).
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Sekil 3.17. Britanya kiyilarinin bir ¢izginin segmentlerini arttirarak O6l¢iilmesi (Turhan,
2018)

Euclid geometrisi, insanlarin daha kolay algilayabilmesi i¢in dogayi basitlestirmeyi amaglar.
Bir agacin dallanmasini sadelestirerek geometrisi ¢ikarilabilir, ancak bu dallanmaya
yakindan bakildiginda detayinda daha karmasik sekillerin oldugu goriilecektir. Sadelestirme
yapilarak Euclid geometrisi yardimi ile doga resmedilebilir, fakat matematiksel anlamda
etkili bir modelleme elde edilemez (Degirmenci, 2009). Euclid ile baslayan geometrik
aragtirmalar, Mandelbrot’un 20. yiizyilin sonlarma dogru fraktal geometriyr bulmasina

olanak saglayan arastirmalari ile bagka bir boyut kazanmistir (Terzi, 2009).



Cizelge 3.2. Euclid geometrisi ve fraktal geometri (Ediz, Cagdas, 2005)
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Euclid Geometrisi Fraktal Geometri
Geleneksel (>200y1l) Modern (~20 yil)
Karakteristik bir 6l¢ek ve boyut var Ozel bir sekilde ya da 6lgekte degil
Basit objeler i¢in uygulanir Dogadaki formlara uygulanabilir
Bir formiil ile tanimlanabilir Cevrimli bir algoritma ile tanimlanabilir
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Kokeni Latince olan fraktal kelimesi “parcalanmis”, “boliinmiis” anlamina gelmektedir.
Fraktaller, Euclid geometrisindeki basit sekillerden ¢ok baskadir; dogada Euclid geometrisi
ile agiklanamayan pek ¢ok geometrik olarak diizensiz bigimi, sekli tanimlama kabiliyetine
sahiptir. Fraktaller, karmasik ve sonsuz detaya sahip sekillerdir. Fraktalin bir kesitine
yaklagtigimizda, her bir kesit birbirini tekrarlayan biitiinle ayn1 detaya sahiptir. Fraktalleri
bir fonksiyon olarak diisiiniirsek; f(x), fonksiyonunda x yerine f(x) yazarsak f(x), f(f(x)),

f(f(f(x))) seklinde sonsuza kadar tekrarlanabilir (Degirmenci, 2009).

Fraktaller, her Olcekte kendi iginde tekrar olgusu iceren Oriintiileri barindiran geometrik
kurgulardir (Terzi, 2009).

benzerlik (self-similarity) vardir (Degirmenci, 2009).

Fraktallerde, siirekli ana seklin yinelenmesi yani kendine

3.3. Fraktal Kurgu

Bu c¢alisma kapsaminda yapilacak olan sayisal analizde yontem olarak fraktal kurgular
kullanilacaktir. Analizde kullanilan fraktal kurguyu ¢oziimleyebilmek i¢in bazi kavramlar

aciklamak gerekir:
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Kendine benzerlik (self similarity)

Kendine benzerlik kavrami, yapisal kurgunun biitiinii ile en kiigiik pargasi arasinda bulunan
benzerlik iligkisidir (Kanatlar, 2012). Bu benzerlik kurgusunu inceledigimizde biitiin ile en
kii¢iik birim arasinda bulunan katmanlarda, her 6lgekte tipatip ayni1 6zellikleri tasimasi sart
degildir. Bu sayede yapinin her katmani farkli 6l¢eklerde yapisal kurguda kendine benzer
sonsuz bir siireklilik gosterir. Yapisal olarak kendine benzerlik gosteren bir kurguya
yaklastigimizda biitiinde var olan kurgunun detayda da var oldugu agikca goriilmektedir

(Ibrahim ve Krawcyk, 2001).

Sekil 3.18. Julia kiimesi (Kanatlar, 2012)

Bovill’e gore bir yapinin i¢inde aym 6lgek ile degisime ugrayan striiktiirler bulunuyorsa, bu
yap1 kendine benzerlik gosterir. Ciinkii bu striiktiirler, kii¢iik, biiyiik ya da ¢evrilmis olabilir
ama boyutlarindaki oran sabittir (Bovill, 1996: 194).

iTERASYON SIRASI = 3

Sekil 3.19. Fraktal geometride kullanilan kendine benzerlik (self-similarity), iterasyon ve
olgeklendirme kavramlart (Lionar, 2021)
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Yapisal olarak kendine benzerlik gosteren kurgulart mimarlik tarihinde siklikla gérmek
miimkiindiir. Ornegin Gotik dénemde insa edilen bir katedralin kolon basligi, katedralin

biitlintinde farkli detaylarda goriilebilir (Ediz, 2003).

Fraktal geometri

Stuireklilik ve kendine benzerlik ozelligi gosteren karmasik kurgularin olusturdugu
matematiksel bir ifadedir. Agag dallari, akarsu kollarinin ayrilmasi vb. gibi dogadaki bir¢ok
olgu fraktal geometriye sahiptir. Fraktal geometri sayesinde karmasik olusumlar en kiigiik
parcasindan biitiiniine kolaylikla incelenebilir. Aslinda fraktal geometri ile her tiirlii

karmasik yap1 matematiksel anlamda karsilik bulabilmektedir (Kanatlar, 2012).

Sekil 3.20. Fraktal geometriye sahip agag dallarinin siirekli tekrar eden yapist (URL-7, 2020)

Uretken algoritmalar ve bicim grameri

Fraktaller sadece dogada yer almazlar, aym zamanda yapay yoldan insan eli ile de
iiretilebilirler. Bu tiretken algoritmalar belli kurallar1 olan diziler i¢in tanimlanir, diziyi
yeniden olusturmak igin diziye belli kurallarin eklenmesi gerekir. Uretken algoritmalarin
onemli bir 6rnegi olan bi¢im gramerleri, belirli kurallara bagl kalarak yeni bir bi¢im {iretir;
yani bir sekli bu kurallara uyarak yeniden sekillendirir. Uretken algoritma ile olusan
fraktaller, belirlenen bir baslangi¢ birimine stirekli tekrar eden belirli bir kural eklenerek

olusturulan bi¢im grameri yontemi {retilir (Kanatlar, 2012).
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Initial shape:

Rule:

Computation:

Sekil 3.21. Baslangi¢ sekline kuralin uygulanmasi (Knight, Stiny, 2001)

Fraktal (kesirli) boyut

Bir nesnede var olan piiriizliiliik derecesini agiklamaya yarayan boyutun sayisal karsiligidir.
Euclid geometrisi, diiz ¢izgiyi “1” boyut olarak kabul eder. Fraktaller orta boyutlara sahip
ve puriizliidiir (Mohtasib, 2021).

EUCLIDYEN BOYUTLAR FRAKTAL BOYUTLAR

+ (nokra) O T T s

Sekil 3.22. Fraktal boyutlar (Terzi, 2009)
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Mandelbrot’a gore fraktal, 6l¢ege bagli olmaksizin egri, yiizey ya da {i¢ boyutlu olabilir.
Dogru boyutu 1, ylizey boyutu 2, kati1 cisimlerin boyutu ise 3 iken; piiriizlii bir yiizeyin
fraktal boyutu 1 ile 2 arasinda kesirli bir degeri; piiriizlii bir kat1 cismin fraktal boyutu ise 2
ile 3 arasinda kesirli bir degeri ifade etmektedir (Mohtasib, 2021).

CizGi DUZLEM HACIM

CizGi iLE DUZLEM ARASINDA DUZLEM iLE HACiM ARASINDA

GEOMETRIK NESNE GEOMETRIK NESNE
@ @ @ @ 9
1 1.89 2 2.726 3

Sekil 3.23. Kesirsel olarak fraktal boyut kavrami (Lionar, 2021)

Bu kavramlar1 ana hatlar ile agikladiktan sonra fraktalleri daha iyi anlamak i¢in dogada

bulunan ve iiretken algoritmayla olusturulan fraktaller olarak iki farkli grupta ele alabiliriz.

3.3.1. Dogadaki fraktal kurgular

Dogada bulunan pek c¢ok olusum yapisal olarak kendine benzerlik, piirtizliliik ve
karmasgiklik icerir; doga Euclid geometrisi gibi diiz degildir. Aslinda dogada kendiliginden
olusan bu kendine benzer karmasik olusumlar belirli bir bi¢cimin belirli kurallar ¢er¢evesinde
birbiri lizerine eklemlenmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Baska bir deyisle dogadaki fraktal
olusumlar 6zii, yap: tas1 dogrusal olmayan bir denkleme yeni bir bigimin kendi iginde

iterasyon (tekrar) yontemi ile siirekli eklenerek olusturdugu kurgudur (Kavlak, 2006).

Dogada kendine benzerlik gosteren yapilar ile akarsularda, kara ve deniz canlilarinda,
agaclarda ve bitkilerde, sebzelerde, insan viicudunda, gokyiiziinde, doga olaylarinda vb.
birgok yerde karsilagmak miimkiindiir. Biiyiik akarsulardan olan nehirlerde kaynagindan
cikan su kollara ayrilarak biiylime gosterir; zaman gegtikce yeni agilan kollar da farkl

kollara ayrilir. Bu tekrarlar ile kendine benzer kollarin olusturdugu yap1 dogal bir fraktaldir.
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Resim 3.1. (a) Fraktal nehir deltas1 (URL-8, 2021), (b) Nil Nehri uydu goriintiisii (Osama,
Sherif ve Ezzeldin, 2018)

Nautilus’un kabugunun yapist incelendiginde, sedef duvarlarla boliinen bir siirli odacigin
olusturdugu sarmal yapi, dogal fraktale Ornektir. Hayvanin her biiylime evresinde
kabugunun agiz kisminda, 6ncekinden daha biiyiik bir odacik olugmaktadir, biiyiime bigimi
bu sekilde kendini tekrar eder. Salyangoz kabugunda da gitgide biiyiiyen benzer spiralleri
goérmek miimkiindir (URL-8, 2021).

Resim 3.2. (a) Nautilus kabugu, (b) Salyangoz kabugu, (¢) Mercan polipleri (URL-9, 2014)

Fraktalin en iyi orneklerinden biri olan romenesko brokolisine yaklastigimizda tek bir
desenin siirekli kendini tekrar ederek bir oriintii olusturdugu goriiliir. Matematik¢i Michael
Barnsley’in “Fractals Everywhere” kitabinda yer alan ve Barnsley Egrelti Otu fraktali olarak
anilan egrelti otu bitkisinde tek bir desen dallarda, yapraklarda hatta yapraklarinda
damarlarinda kendini tekrar eder. Aga¢ dallarinin olusum kurgusu da dogal fraktallere
ornektir. Bu kurguda, agacin govdesinden biiyliyen her bir dal yeni bir dal olusturur,
kiigiilerek devam eden bu tekrar olgusunda agacin her bir dali biitiiniin kendine benzer halidir

(URL-8, 2021).



Resim 3.3. (a) Piramit brokoli (Romanesco Broccoli), (b) Egrelti otu, (¢) Agaglar (URL-9,
2014)

Fraktalleri, insan bedeninde dolasim ve solunum sisteminde gérmek miimkiindiir. Insan

viicudunda ayni agacin dallanmasi gibi kendine benzer fraktal bir kurgu vardir.

Resim 3.4. (a) Kalp ve damar sistemi, (b) Akciger (URL-8, 2021)
3.3.2. Uretken algoritmalar ile olusturulan fraktal kurgular

Fraktal bir kurgu, dogada var olan fraktal geometriyi ve kendine benzerlik kavramini esas
alarak ve tretken algoritmalari kullanarak yapay yolla olusturulabilir. Bu fraktaller, bir
baslangi¢ olarak secilen bir sekle belirli doniisiim kurallari siirekli uygulanarak matematiksel
denklemler yardimu ile olusturulmaktadir. Basit bir bi¢im ile baslayan bu siire¢ sonucu elde

edilen tirtin karmasik, fraktal bir yapiya sahip olur (Goziibiiyiik, 2007).

Dogadaki bir sekil iiretken algoritma ile kendi kurgusu siirekli devam ettirilerek sonsuz
sayida tekrar yapilabilir. Yani {iretken algoritma yardimai ile olusturulan bir ¢evrim (tekrar)
ile aym1 kurguda yapay bir sekil olusturulabilir, sonug olarak elde iirlin kendine benzerlik

gosterir. Dogadaki ¢evrim 3-4 defa ile sinirli iken iiretken algoritmadaki ¢evrimler sonsuz
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olabilmektedir. Uretken algoritmalar, dogada var olan bir kurali temel alir ancak dogada

bulunan diizende ¢evrimler sinirlidir (Degirmenci, 2009).

Uretken algoritmalar ile olusturulan fraktalleri yaratilma yollar1 ve hesaplanmas1 igin

kullanilan yontem bakimindan siniflandirabiliriz:

Cizgisel-vektorel fraktaller

Bir dizi vektoriin yer degistirmesi ile liretilirler. Burada fraktal iki par¢adan olusur: baslatan
(initiator) ve lireten (generator). Koch kar tanesinin {iretken algoritma ile elde edilmesi i¢in

sekildeki gibi bir iireten ve eskenar bir ticgen olan baslatan bulunur:

VAN

Sekil 3.24. Ureten ve baslatan (ibrahim, Krawczyk, 2001)

Baglatanin her ¢izgisi, iireten ile yer degistirilir ise ilk ¢evrim (iteration) tamamlanmis olur.
Bu ¢evrimin stirekli tekrar edilmesi sonucu kar tanesine benzer bir iirlin ortaya ¢ikmaktadir.

Cevrim islemi sonsuza kadar yapilabilir (Kanatlar, 2012).

A LREIES

Sekil 3.25. Koch kar tanesi, (a) Ureten ve baslatan, (b) Birinci ¢evrim, (c) ikinci ¢evrim,
(d) Ugiincii gevrim (Ibrahim, Krawczyk, 2001)
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Eger iireteni ters cevirirsek ¢evrimler sonucu bambaska bir sekil karsimiza cikacaktir

(Ibrahim, Krawczyk, 2001).

A o o o

Sekil 3.26. Koch anti kar tanesi (a) Ureten ve baslatan, (b) Birinci ¢evrim, (c) Ikinci Cevrim,
(d) Ugiincii Cevrim (Ibrahim, Krawczyk, 2001)

Helge von Koch tarafindan iiretilen Koch egrisinde baslatan ve ilireten ayni sekillerdir, bu
sekil diiz ¢izginin lice boliinerek ve orta parganin gikarilmasi ve orta parganin yerine tabani

olmayan bir eskenar {iggen eklenmesi ile olusmaktadir (Kanatlar, 2012).

initiator
r=1/3

generator 4h m J\ﬁjﬁm

N=4

iteration iteration iteration

Sekil 3.27. Koch egrisi (Papasterevski, Cenovski, 2020)

Waclaw Sierpinski tarafindan iiretilen Sierpinski ticgeninde baglatan ve iireten boyutlar
farkli olan iki eskenar tiggendir. Sekil iiretenin kdse noktalarimin baglatan iiggenin

kenarlarinin orta noktalarina gelecek sekilde yerlestirilmesi ile olusturulur (Kanatlar, 2012).

AN A LA
AAVA‘ A‘vA‘. A" S AN
L"AAYA A'AA"A AVAL‘A FAVATAVAN

Sekil 3.28. Sierpinski tiggeni (Kanatlar, 2012)
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Minkowski egrisi ise diiz ¢izginin dorde bdliinerek ortadaki iki par¢anin ¢gikarilmasi ve orta
iki parganin yerine birbirine ters yerlestirilen iki tabani ¢ikarilmig karenin eklenmesi ile

olugsmaktadir (Kanatlar, 2012).

- %ﬁw

Sekil 3.29. Minkowski egrisi (Kanatlar, 2012)

Kaotik fraktaler

Karmagik diizlemde bir dizi noktadan olusurlar (Kanatlar, 2012). Karmasik sayilar ile elde
edilen fonksiyonlarin sekle doniistiiriilmesi ile kendini tekrar eden sonsuz sekiller kiimesidir.
Bu sekli, ¢ozlimii karmasik sayilara karsilik gelen bir denklem olusturur. Bir baslangi¢ sayist
secilir ve denklemde yerine konulur, ¢ikan say1 tekrar denklemde yerine konulur. Bu sekilde
islem tekrar ettirilir ve bir grafik elde edilir. Cizgisel fraktallerden farki, siirekli sonucta elde
edilen saymin kullanilmasi nedeniyle eklemlenerek biiyiime gostermesidir (Goziibiiyiik,

2007)

Bu tiir fraktallerin en bilinen 6rnekleri Julia kiimesi ve Mandelbrot kiimesidir. Bransley’in

egrelti otu, bu fraktalllere 6rnek olarak verilebilir (Kanatlar, 2012).
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Sekil 3.30. (a) Mandelbrot kiimesi, (b) Barnsley egrelti otu (Kanatlar, 2012)

Yinelenen fonksiyon sistemi (iterated function system-IFS) ile olusturulan fraktaller

Bir baslangi¢ sekline 6lgcek degistirme, yer degistirme, dondiirme veya seklin yansimasinin
eklenmesi gibi basit geometrik doniisiim kurallarinin siirekli uygulanmasi ile olusturulan
algoritmalardir. Bu fraktallere en iyi 6rnek Barnsley tarafindan iiretilen egrelti otudur.
Baslatan olarak bir dikdortgen (a) secilir. Alt orta noktalari, baslatan dikdoértgenin alt orta
noktasina (b) gelecek sekilde baslatan dikdortgene dlgeklendirme ve dondiirme doniisiimleri
kullanilarak olusturulan simetrik iki dikddrtgen (c, d) ¢izilir, daha sonra bu iki dikdortgene
ayni1 kural tekrar uygulanarak egrelti otu elde edilir (Goziibiiytik, 2007).
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Sekil 3.31. Egrelti otu (Goziibiiyiik, 2007)

Sonug olarak, liretken algoritmalar yardimi ile doganin fraktal kurgusu taklit edilebilir, ayn1
zamanda soyutlama ydntemi ile yeni bambagka fraktal kurgular da iiretilebilir. Uretken
algoritmalar ile olusturulan fraktal kurgular, mimari tasarimda ¢ok yonlii mimari kurgular

iiretilmesini saglama konusunda bir gesit arag olarak kullaniimaktadir (Degirmenci, 2009).

3.4. Mimari Tasarim Girdisi Olarak Fraktal Karakteristik

Doganin bir pargasi olan insanoglu, yerlesik hayata gectigi ilk andan beri dogayi ihtiyaglari
dogrultusunda kullanmigtir. Barinma ihtiyaglarint karsilamak amaciyla dogada halihazirda
var olan magara, aga¢ kovugu gibi barmaklar1 kullanarak hayatlarin1 siirdiiren insanlar
zaman gegtikce bu olusumlarin ihtiyaglarina cevap vermemesi sonucu, yeni ihtiyaglar
dogrultusunda yapay formlar iiretmeye baslamislardir. ilk basta sadece ihtiyaclarin
karsilanmasina yonelik basit formlar iireten tasarim siireci bu basitlik ile yetinmeyip estetik
arayigina girmistir. Bu da insanin geometriyi kesfine olanak saglamistir. Matematik ve
geometri aslinda birbirine paralel ve i¢ igedir, ikisinin de diizen arayisina ek olarak estetigi
yakalama arayis1 vardir. Matematik dogada, mimarlik ise yapilarda bu arayislara karsilik
bulmak ister (Shadmand, 2015). insan zihni her zaman dogaya yakin, dogal formlar daha
1yi algilamis bu da insanda estetik haz yaratmistir; bunu kesfeden tasarimci giizeli yakalamak
adina doganin matematigini esas almistir. Mandelbrot (1977), fraktal geometrinin dogadaki

kaosun ¢oziilmesinde kullaniminin yani sira mimarlik, sanat gibi yaraticilik isteyen bilim

dallarinda da kullanilabilecegini soylemistir (Mohtasib, 2021). Mandelbrot (1977), Euclid
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etkisinin mimarlik {izerindeki paymin azaldigimmi belirtmis geometrik mimari ve resim
anlayisinin eski etkisini kaybettigini soylemistir. Geometrik rasyonel bir bi¢imin dl¢egi,
keskin kurallar1 vardir. Oysa estetik haz veren sanatta dlgek diye bir sey yoktur; ona deger

katan tiim detaylar ¢esitli biiytikliiklerde olabilir (Goziibiiyiik, 2007).

Doganin karmasik matematigini olusturan fraktal kurgular, tasarimin sekillenmesinde
onemli role sahip olmustur. Tasarimi sekillendiren mimari bir kurguyu bir¢ok Olcekte
gormek miimkiindiir; bu 6l¢ek bazen kentsel diizeyde olup bir yerlesimin kurulmasindaki

kurguyu kapsarken bazen de bina 6lgegindeki fraktal kurguyu kapsar.

3.4.1. Yerlesim dl¢ceginde fraktal kurgular

Pek ¢ok cografya ve kiiltiirde fraktal mimari karsimiza ¢ikmaktadir. Afrika’da yerlesmeler
biiyiik koyler seklinde ilerlemis ve bu kdylerin diizenini de fraktal sekilde biiyiime
gostererek saglamislardir. Gliney Zambia’daki Ba-ila yerlesmesinde evler yiiziik
bi¢cimindedir, yerlesim gelisme gosterdikge evler arazinin egimi ile orantili yiiziik seklindeki

fraktal kurguyu bozmayacak sekilde biiyiik halkanin igine dogru biiyiir (Alik, 2015).

Sekil 3.32. Ba-ila yerlesmesi, Giiney Zambia (Alik, 2015)

Vaziyet planm diizleminde diger bir 6rnek de Kotoko yerlesmesidir. Kamerun'da, Kotoko
halkinin inga ettigi bu yerlesmede konutlarin yeni-eski iliskisinde gelistigi goriilmektedir.
Yeni konutlar, var olan eski konutlarin etrafinda insa edilmektedir. Konutlarin konumlanig

biciminde ataerkil ve fraktal bir diizen vardir, yani bir babanin evinin var olan duvarlar
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kullanilarak oglu i¢in yeni bir konut insa edilir. Kurgu, bu sekilde siirekli kendini tekrar

ederek spiral fraktal bir kurgu seklinde gelisim gosterir (URL-10, 2016).

L

1.Cevrim 2.Cevrim 3.Cevrim Kotoko
yerlesmesi

Sekil 3.33. Kotoko yerlesmesinin fraktal biiytime kurgusu (URL-10, 2016)

Hinduizm, mistik bir dindir. Hindularin anlayisina gére tapinak evreni simgeler ve evrenin
merkezinde yer alir. Evrenin bir parcasi olan kenti insa ederken Tanrilarin yaptigi gibi
kaostan diizeni saglamak icin fraktallerden yararlanilmalidir. Bu yiizden Hindular kent

insasinda mistik sembollerden olusan mandala diyagramlarini1 kullanmiglardir (Ediz, 2003).

¢

o .

..
kY
L

Sekil 3.34. (a) Kent planlamasindaki mandala diyagramlari, (b) Manasara’daki sekiz
diyagram (Ediz, 2003)

Ronesans doneminde, kentsel planlama icin fraktal biiyliyen geometrik kent semalar
hazirlanmistir. ideal kent plani olarak Filarete tarafindan tasarlanan Sforzinda, bir daire icine

yerlestirilen sekiz koseli y1ldiz surlar ile ¢evrili yildizin kdselerinden merkeze dogru radyal
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yollarla birlesen bir kent semasi igermektedir. Bagka bir fraktal biiyiiyen geometrik sema ile
Scamozzi tarafindan tasarlanan Parma Nova kenti, dista kenti saran ¢okgen sur duvarlari ile
merkeze dogru radyal yollarla birlesen bir kent semasi olusturmaktadir. iki drnekte de kent
merkezinden baslayarak disa dogru acilan genis akslar ile 1s1mnsal bir birlesim gosteren ve

diizenli biiylimeye olanak veren geometrik bir organizasyon semasi s6z konusudur (Gertik,
2018).

Sekil 3.35. (a) Filarete, Sforzinda ideal kent plani, (b) Scamozzi, Parma Nova ideal kent
plan1 (Gertik, 2018)

Kentlerde meydana gelen biiylime ile yapilarinin siirekli degistigi goriilir. Kentin
kurgusunun farkli donemlerde fraktal olarak ele alinmasi, kent mekanmin
degerlendirilmesine farkl: bir yaklagim onerisi saglamaktadir. Londra kentine vaziyet plani
olgeginde bakildiginda, baslangic kosullarinin kent gelisimi tizerinde etkili oldugu ve

gelisimin siireklilik gosterdigi goriilmektedir (Kaya, Bolen, 2006)

Sekil 3.36. Londra’nin fraktal degisimi (Kaya, Bélen, 2006)
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3.4.2. Bina olceginde fraktal kurgular

Fraktal geometri kavrami 19. yy.n sonlarinda kesfedilmistir; fakat mimarlik tarihi
incelendiginde bu kavramin heniiz varligi bile bilinmezken yapilmis birgok eser fraktal
kurguya sahiptir. Bu eserlerin plan, cephe, siisleme diizenleri ayn1 formun ya da motifin
farkli 6lceklerde belli bir diizen ile bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu fraktal kurgular,
kendine benzerlik kavramindan hareketle olusturulmustur (Goziibiiyiik, 2007).

Bovill (1996), mimaride var olan fraktal karakteristigi detay zenginligi olarak adlandirmistir.
Ona gore mimari kurgu, yapinin cephesine ¢ok uzak bir noktadan bakildiginda zihnin
algiladig1 ana bina hatlar1 (konturlar, akslar) ile baglayan yapiya yakinlasarak ¢ok yakin bir
noktadan bakildiginda ise zihnin algiladigi en kiigiik ayrint1, detay ile sonlanan siirecin
tamamini kapsayan olgudur. Binaya uzaktan bakildiginda goriilen kurgu yaklastikga da
biitiinii yansitan bir hal almali, kurgu siirekliligi ve tekrarlar kendini gostermeli ve boylece

yap1 adeta hayranlik uyandiran gorsel sdlene dontismelidir (Goziibiiytik, 2007).

Yapilarin fraktal nitelik tasimasi zihnin algiladig1 gorsellik ile iliskilidir. ilk basta form
olarak algilanan tek boyutlu dis hat-bina kabugu yaklasildik¢a ii¢ boyutlu gorsellik kazanir,
bunun yaninda da detay zenginligi barindirir. Bir yapiya ¢ok uzaktan baktigimizda algilanan
yap1 boyutu sifirdir, yap1 noktasal tek boyutludur; biraz yaklastigimizda algilanan yapinin
konturlari-gergevesi-ana hatlar1 ile yap1 iki boyutlu diizlemsel haldedir. Daha c¢ok
yaklasgtigimizda yapida bulunan bosluklar (kap1 ve pencere) algilanir; yani bina artik ii¢
boyutludur. Yapiya iyice yaklastigimizda ise zihin cephe siislemeleri, pencere detaylar: gibi
detaylar1 algilar ve gbz tiim asamalarda mimari kurgunun siirekliligini goérmek ister.
Ornegin, Beaux Arts mimarisi iiriinii olan Paris Opera Binasi'na farkli uzakliktaki
noktalardan baktigimizda zihin, her seferinde dikkati ¢eken farkli ayrintilar1 fark eder
(Goziibiiyiik, 2007).



39

|@F- ll;

Sekil 3.37. ilk asamada algilanan konturlar, Ikinci asamada algilanan bosluklar, Ugiincii
asamada algilanan detaylar (Goziibiiyiik, 2007)

Lorenz (2003), geometriyi tarih boyunca kullanilan biitiin yaklagimlarda mimarligin
hedefledigi noktaya ulasmada en etkin bilim dali olarak tanimlamistir. Eski Yunan
mimarisinde, giizeli elde etme yolu olarak altin oran kullanilmis ve Misir mimarisinde,
astronomi bilimi etkisinde gelistirilen geometrik oranlar kullanilmistir. Ronesans
mimarisinde, simetri ve perspektif kullanilmis, Modern mimaride Euclid Geometrisi
etkisinde olusturulan c¢izgisel, rasyonel formlar kullanilmistir. Doga etkisi altinda gelisen
mimari akimlar ise, dogadaki karmasik geometrinin (fraktalin) olusum bi¢iminden

etkilenmigtir. Kaosun etkisi altinda kalan asina olmadigimiz ve kendine benzerlik gosteren
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karmasik formlarin ¢okga goriildiigli giiniimiiz mimarisi, fraktal geometri ile

sekillenmektedir (Alik, 2015).

Fraktali ele alirken yapiya bina 6l¢eginde bakildiginda kiitle, plan, cephe, kesit, goriiniis, i¢
mekan gibi Olgeklerde kurguyu analiz edebiliriz. Bu kurguyu, cephesel olarak
inceledigimizde ise cephedeki simetri, uyum, 6l¢ek, oran, tekrar, denge, doluluk-bosluk
hatta kap1, pencere detaylarina kadar bakilabilir. Bir mimari kurgunun tasarimindaki fraktal
karakteristik yapinin biitiinii ve detayindaki bi¢imin kendine benzer siirekliliginin devami
seklinde ifade edilebilir. Yani tasarimin fraktal kurgusu biiyiik 6lgekten kiiciik 6lgege inene
kadar kendine benzer bi¢imlerin var olmasi olarak da ifade edilebilir. Kurgunun kendine

benzer siireklilik gostermesi yapinin algisini giiglendirir (Kanatlar, 2012).

Kiitle 6lceginde yapilmis fraktal analizler

Fraktal geometriyi kiitle o6lgeginde ele aldigimizda kiitlesel organizasyonda kendine
benzerlik 6zelligi gosteren yapilar1 gozlemlemek miimkiindiir. Peter Eisenman tarafindan
tasarlanan Fin d’Out Hou S konut projesinde kiitlesel kurguya bakildiginda birbirine benzer
geometrik bi¢imlerin, dikdortgen prizmalarin farkli olgeklerde bir araya gelmesi soz

konusudur (Ediz, Cagdas, 2005).

Sekil 3.38. Fin d’Out Hou S, Peter Eisenman (Ediz, Cagdas, 2005)



41

Moshe Safdie’nin Kanada’da yaptig1 Habitat konut grubunda dikdortgenler prizmasindan

olusan birbiri ile iligkili kiitlesel bir organizasyon, kendine benzer elemanlardan olusan

fraktal bir kurgu s6z konusudur (Kanatlar, 2012).

Sekil 3.39. Habitat konut grubu kiitle organizasyonu ve konut tipleri, 1967, Montrel, Canada,
Moshe Safdie (Kanatlar, 2012)

2008 yilinda Danimarka’da yapilan Sky village esnek bir tasarimdir, tasarimin ana elemant
dikdortgenler prizmasidir. Tasarimer dikdortgen prizmalar st tiste koymus daha sonra da
maksimum giinesten faydalanmak adina bu dikdortgen prizmalari yer degistirmistir (girinti-
cikint1 yaparak). Bu kiitlesel organizasyonda dikdoértgen prizmalarin kendine benzer bir

fraktal kurgusu s6z konusudur (Kanatlar, 2012).

Sekil 3.40. Sky village ve tasarim kurgusu, 2008, Danimarka, MVRDV (URL-12, 2008)
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Plan-kesit-striktiir 6lceginde vapilmis fraktal analizler

Diinyanin en eski ahsap cok katli yapis1 olarak bilinen Fogong Tapmagi Sakyamuni
Pagodasi, 1056 yilinda Shaxi, Cin'de insa edilmis, 67,58 m. yiiksekligi ile bes katl1 ahsap bir
yapidir. Bu ahsap yapi, yiik tasiyict elemanlari olan kirigler, kolonlar ve Dougong
braketlerinden olugmaktadir (Zanganehfar, 2021). Dougong, Cin mimarisinde antik yiiksek
binalar1 statik olarak destekleyen sistemlerden biridir. Biiyilk ahsap konstriiksiyon
kullanmanin zorlugu ve biiyiikk boyutundan dolayr malzemenin dayaniksizligi, hava
kosullarina kars1 gerekli sertlik ve dayanima sahip olmamasi sebebiyle ustalar biiyiik
braketleri birkag kiiciik braketle degistirmistir. Uyguladiklari bu stratejiyi yapinin biitiiniinde
tekrarlayarak braketlerin boyutunu 6lcek iizerinde en aza indirmis ve yapida gerekli sertligi
elde etmigslerdir. Bu islem, geometrik olarak bakildiginda fraktal geometri olusturmanin

Yineleme Fonksiyon Sistemi (IFS) yontemiyle agiklanabilir (Zanganehfar, 2021).
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Sekil 3.41. (a) Fogong Tapinagi Sakyamuni Pagodasi (Zanganehfar, 2021), (b) Kesiti ve
Dougong bilesenleri (Zanganehfar, 2021)
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Sekil 3.42. Algotitma (IFS) yardimi ile Dougong sisteminin olusturulmasi (Zanganehfar,

2021)

girhigini siitunlara aktarma gorevini iistlenmis ve

Bu teknik c¢atinin ve kirislerin yapisal a

elemanlarinin bozulmasim

, nemin neden oldugu yap1

-

gini

li

-

yagmur suyu gecirgen

engellemek icin ¢atilarin sacaklarina uzanti saglamistir (Zanganehfar, 2021).
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Dou-Gong bracket
structural layers

S Beam-column
structural layers

Sekil 3.43. (a) Dougong sisteminde yiik transferi (Zanganehfar, 2021), (b) Dougong
sisteminin uygulanmasi yakilastirilmis bir kesit (Zanganehfar, 2021)

Barok mimarisinde egriler, dairesel formlar, girinti-¢cikintilardan olusan karmasik planlar
kendini gostermektedir. Barok yapilardaki fraktal karakteristik, biitiin ve en kiiciik detay
arasindaki kurgunun kendine benzerlik ilkesi dogrultusunda stireklilik gostermesi ile

iliskilidir (Goziibiiytik, 2007).
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Sekil 3.44. (a) Saint Karl Kilisesi (Goziibiiyiik, 2007), (b) Dresden’de Zwinger (Goziibiiyiik,
2007)

Kendine benzer Ogelerden olugsan fraktal kurgulari, Osmanli mimarisinde de
gbzlemleyebiliriz. Sultan Ahmet Camisi’nde bulunan kemer ve kubbelerin farkli 6lgek ve
konumlarda bulunan fraktal kurgusu dikkati ¢eker. Benzer sekilde camiyi iistten kusatan
kubbe ve yarim kubbeler, farkli konum ve 6lgeklerde kendini tekrar ederek fraktal kurgu
olusturur. Bu kurgu, hem kesit hem de plan dlgeginde kendini gostermektedir (Kanatlar,
2012).
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Sekil 3.45. Sultan Ahmet Camisi ve plan1 (URL-13, 2021)

Galinski okulu, Zwi Hecker tarafindan Berlin’de yapilan aygicegine benzer form ve plana
sahip kendine benzer odalardan olusan bir okul projesidir. Farkli renklere boyanan yapi
parcalar1 sayesinde yapmin karmasik formundan Otiirli yon bulmayr kolaylastirmak
amaglamistir. Bu da kaos ve karmasayi yalinlagtirarak binayir okunabilir hale getirmistir.
Fraktal geometrinin bir 0zelligi de karmasik bir bigimi, basit algoritmalar kullanarak

tanimlanabilir hale getirmektir (Goziibiiyiik, 2007).

Sekil 3.46. Galinski okulu, Berlin-Zwi Hecker (Goziibiiytik, 2007)

Frank Lloyd Wright (1867-1959), Palmer evini tasarken planinda fraktal kurguya sahip
kendine benzer farkli Olgeklerde eskenar iiggenler kullanmistir. Palmer evine plan
diizleminde bakildiginda, fraktal bir bi¢imin (eskenar iiggen) farkli Ol¢eklerde adeta
yuvarlanarak bir kurgu olusturmasi s6z konusudur (Mohtasib, 2021).
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Sekil 3.47. (a) Palmer evi plan1 (Mohtasib, 2021), (b) Palmer evi plansal sema (Kim, 2002)

Yu Momoeda mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan Agri Chapel kiibik forma sahip basit bir
kiitlenin i¢ mekanda agaca benzer bir yapida dallanan ahsap striiktlir kurgusundan
olusmaktadir. Bu striiktlir, fraktal kurguya dayanarak tasarlanmistir, 12x12 cm’den
basglayarak, 9x9 cm ve daha sonra 6x6 cm’e diiserek incelen dallar bigiminde yiikselir

(Mohtasib, 2021).

Sekil 3.48. Agri Chapel, i¢ mekani ve kesiti (URL-14, 2021)

Cephe 0lceginde vapilmis fraktal analizler

Gotik mimarinin kendine has olan ibadet yapilarinda, yap1 kiitlesinde fraktal kurgu olusturan
ucan payandalar, kaburga tonozlar, sivri kemerler ve siisleme elemani olarak pencereler
kullanilmaktadir. On cephede gdge erisen siitunlar, farkli lcek ve konumlarda kendine
benzer sekilde yer alarak kurguya biitlinliik katar, yapiy1 heykelsi hale getirir (Giirani, Yal¢in
ve Gezicioglu, 2021).
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Sekil 3.49. (a) Gotik katedralde kullanilan sivri kemer formu, (b) Reims Katedrali’nde farkli
Ol¢eklerde kendini tekrar eden sivri kemer, Chartres Katedrali’nde farkli
Olgeklerde birbirini tekrar eden dairelerden olusan giil penceresi (Goziibiiyiik,

2007)

Sekil 3.50. (a) Milano Duomo Katedrali’nde 6n cephede fraktal kurgu saglayan siitunlar,
(b) Celosia Plumosa bitkisinin benzer fraktal kurgusu (Sala, 2006).

Fransiz Gotik mimarisinin bir 6rnegi olan Notre Dame Katedrali’'nde, farkli
konumlandirilmis farkli 6lgeklerde birbirini tekrar eden Griintiiler bulunmaktadir. Binanin
cephesi incelendiginde farkli 6lgek ve farkli konumlarda bulunan kendine benzerlik gosteren
kemerlerden olusan fraktal bir kurgu s6z konusudur. Ayrica bu kurguyu yapmnin ig
mekaninda bulunan kemerlerde de gérmek miimkiindiir. Baska bir fraktal kurgu ise giil
penceresinde mevcuttur. Ortadaki kemerin i¢inde konumlandirilmis biiyiik bir giil penceresi
vardir. Bu giil penceresini farkli boyutlarda (6l¢eklerde), kendine benzer bigimde, farkli
yerlerde konumlandirilmis sekilde gorebiliriz (Goziibiiytik, 2007).
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Resim 3.6. (a) Notre Dame Katedrali’nin birbirini tekrar eden giil penceresi (URL-15, 2007),
(b) Birbirini tekrar eden kemer kurgusu ve i¢ mekan kurgusu (URL-16, 2019)

Barcelona'nin tarihi konut yapilarini inceledigimizde cephede kendini tekrar eden geometrik

sekilli fraktal kurgular1 gorebiliriz.

Sekil 3.51. Barcelona’da bulunan tarihi bir konut cephesi (Lu, Clements-Croome ve

Viljanen, 2012)

Le Corbusier, Ozenfant stiidyo binasinin cephesini tasarlarken, biitiin cephe ve pencere

oranlarini, farkl dlciilerde diyagonaller kullanarak IFS doniisiim kurallarina benzer sekilde

olusturmustur (Goziibiiyiik, 2007).
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Sekil 3.52. Ozenfant stiidyo (Goziibiiyiik, 2007)

1
—
—
-
1
“+—
1

S N
o

"]]‘\

jﬁf |
‘ ;
!
I

o= 1)

r..

Jean Nouvel tarafindan tasarlanan L'Institut du Monde Arabe, cephede birbirini tekrar kare
ve dairelerden meydana gelen bir 6riintii kurgusuna sahiptir. Arap slisleme sanatini hatirlatan
cephe tekrarlari, 1s1 kontroliinii saglamak amaci ile tasarlanan yapisal olarak disardaki giin
15181 sartlarina gore genisleyip kapanabilen bir ¢esit kinetik duvar seklinde adlandirilabilecek

metal gozlerden meydana gelmektedir (Degirmenci, 2009).

EEXEEI
EIEIRIEIE

Resim 3.7. Jean Nouvel, 1988-L'Institut du Monde Arabe/ Paris, France (URL-17, 2021)

Siisleme dlceginde vapilmis fraktal analizler

Avrupa’da, Afrika’da bulunan erken donem mimari yapilar incelendiginde Gotik bir
katedralin kolon basliginin aslinda katedralin o6l¢eklendirilmis bir benzeri oldugu
goriilecektir; yani katedralin kiiciik bir detayindan yapinin tamami tahmin edilebilir.
Mimarlik tarihinde ¢ok sik goriilen kendine benzer dgelerden olusan bu kurgu, fraktal

mimaridir (Alik, 2015).
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Sekil 3.53. Erken donem mimaride fraktal 6rnekler (Degirmenci, 2009)

4. ylizyilda yapilmis olan Basilica diSan Clemente’nin siislemesinde benzer dgelerden
olusan Spierpinski liggenine benzer bir fraktal kurgu bulunmaktadir (Kanatlar, 2012).
Ayrica 1104 yilinda Italya’da insa edilen Anagni Katedrali’nin zemininde de ayn1 kurgu soz

konusudur.

Sekil 3.54. (a) Basilica diSan Clemente’te bir siisleme (Kanatlar, 2012), (b) Anagni
Katedrali (URL-18, 2021)

13. yy.da yapilan Chartres katedralinin bir siisleme 6gesi olarak yapilan giil penceresi farkl

Olcek ve farkli konumlardaki dairelerin olusturdugu fraktal bir kurgu mevcuttur.
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Sekil 3.55. (a) Chartres Katedrali giil penceresi vitrayr (Giirani ve digerleri, 2021), (b)
Chartres Katedrali giil penceresinin farkli 6lceklerde birbirini tekrar eden
dairelerden olusan fraktal kurgusu (Goziibiiyiik, 2007)

Ik kez Frank Lloyd Wright tarafindan kullanilan organik mimari terimi, doga ile yapilarin
biitiinliik saglamasi i¢in olusturulan mimari organizasyonu ifade etmektedir. Tasarimda
dogadaki olusumlarin kurgular1 ve oriintiileri farkli 6lgeklerde kullanilir, bu da kurgunun

fraktal ozellik gostermesi ile iligkilidir (Goziibiiyiik, 2007).

Sekil 3.56. (a) Siislemede kullanilan Misir kolon basliklari, (b) Papiriis bitkisi (Goziibiiyiik,
2007)

Broujerdi'nin Iran'in Kasan sehrinde bulunan ve 1892 yilinda tamamlanan evi tugla, camur
ve kerpicten yapilmistir. Evin ana salonunda, iran mimarisinde énemli yapim tekniklerinden
sayllan matematiksel ve hassas kaplama tekniklerinden biri olan ve “karbandi” teknigi
kullanilmistir. Bu teknik, yapisal ve geometrik 6zellikleri ile sistematiktir (Zanganehfar,
2021). Borujerdi evinde, bu teknik i¢c mekanda Karbandi fraktal sistem siisleme teknigi
olarak kullanilmistir. Siisleme yapisal olarak iki boyutlu geometrinin ii¢ boyuta tasindigi
kendine benzerlik gosteren en kii¢iik birimin belli kurallar dahilinde biitiini olusturmast ile

gorsel sOlene doniisiir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Frank_Lloyd_Wright
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Resim 3.8. i¢ mekanda bulunan Karbandi fraktal sistemi (Zanganehfar, 2021)
Karbandi olusumu iki temel ilkeye dayanir:

1- Plan geometrisi: Bir daireyi esit pargalara bolmeye ve bolme noktalar1 arasinda kesisen

esit kirigler ¢izmeye dayanir (Zanganehfar, 2021).

2- Ug¢ boyutlu geometrisi: Bir kemerin cemberin merkezi etrafinda dénmesine dayanir
(Zanganehfar, 2021).

Plan ve ii¢ boyutlu organizasyonlar birlesir ve belli algoritmalar kullanilarak biiyiir, bu

sekilde de fraktal siislemeyi olusturur.

Divide the circle into 10 equal sectors, Geometry of 10 sides Karbandi Divide the circle into 12 equal sectors, Geometry of 12 sides Karbandi

SO

>
R

N o

Sekil 3.57. Karbandi'nin plan geometrisi (Zanganehfar, 2021)
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10Sides Karbandi 12Sides Karbandi

D

Sekil 3.58. Karbandi'nin ti¢ boyutlu geometrisi (Zanganehfar, 2021)

Sekil 3.59. Plan ve li¢ boyutlu geometrinin birlesimi (Zanganehfar, 2021)

[ran'm Isfahan sehrinde, 1597°de bitirilen ve Safevi mimarisinin énemli yapilarindan biri
sayilan Ali Kapu Sarayi’nin altinci katinda akustik agidan karmagik oriintliiye (mukarnas

sistemine) sahip bir miizikhol bulunmaktadir (Zanganehfar, 2021).

Resim 3.9. Mukarnas fraktal sistemi ile tasarlanan miizikhol tavani (Zanganehfar, 2021)



54

Mukarnas, sistematik olarak ilerleyen algoritmalar yardimi ile iki boyutlu geometrinin ii¢
boyuta dontisiim hikayesidir. Mukarnaslarin yapilar1 incelendiginde geometrik olarak
yiikksek karmasiklik ve ayrintiya sahip olmalarina ragmen ¢6ziimlendiginde iiretken
algoritma ve bu algoritmaya eklemlenen kurallar zinciri ile agiklanabilecek kadar basittir.
Mukarnaslar, sahip oldugu kurgularin diizen i¢inde diizensizligi olusturdugu fraktal
ortintlilerdir. Bi¢cimsel karmagsikliginin yani sira biiyiime ve ortaya ¢ikma modelinde bulunan
i¢ organizasyonlardan ve i¢ diizenden olusan organize fraktal bir nesnedir (Zanganehfar,
2021). Aslinda mukarnaslar1 olusturan Orilintiiyii karmasik biitiine doniistiiren kiiclik
prizmatik ii¢ boyutlu birlesen geometrik sekil grubudur, bu grubun biiyiiyerek belli kurallar
dahilinde karmasik sekli olusturmast da fraktal oOzellik gostermesi sayesindedir

(Zanganehfar, 2021).

Sekil 3.60. Mukarnas blok iiretiminin 6rnek geometrisi (Zanganehfar, 2021)
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Ali Kapu Saray1 miizikholiinde i¢ mekan akustigini saglayan mukarnaslar sayesinde kulaga
hos gelmeyen yansimalar olmadan sadece dogal sesler duyulur. Mukarnaslarin amaci,
icbiikey yiizeyler olusturarak salondaki rahatsiz edici giiriiltiileri ortadan kaldirmak, salonu
izole etmek ve ses iletimi i¢in uygun alan yaratmaktir (Zanganehfar, 2021). Ses digbiikey bir
yiizeye ¢arptiginda ses demetinin yayilma acist ve yonii degisir, bu sekilde sesin frekansi

uzaklasir; ses i¢bilikey yiizeye carptiginda ise bu olayin tam tersi goriiliir (Zanganehfar,
2021).

Sekil 3.61. (a) Ali Kapu miizik salonunun tavan plani, (b) Isinlarin miizikhol boslugunda
yayilmasinin simiilasyonu (Zanganehfar, 2021)
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4. SUSLEME (BEZEME)

4.1. Mimaride Siisleme (Bezeme) Sanati

Siis, bir ylizeyde estetik haz veren gorsel imajdir. Bu imajlarin i¢indeki sekillerin, motiflerin
olusturdugu kurguya, siisleme (bezeme) denir (Algan, 2008). Insanoglu her dénemde
cevresine gorsel katki saglamig belirli bir ama¢ ugruna yarattigr formu goze hos gelecek
sekilde cesitli eklemeler, siislemeler ile zenginlestirmistir. Siisleme tarih boyunca islevli
veya islevsiz, estetik hazzin karsilanmasinda ve karsi tarafa aktarilmasinda onemli bir
iletisim araci, evrensel bir dil olmustur. Ozneldir, cografya ve zamandan bagimsizdir; farkls
zamanlarda farkli kiiltiirler incelendiginde benzer motifler goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda
farkl kiiltiirler arasindaki etkilesimler sonucu yapilarda kullanilan motifler bir kiiltiirden
digerine aktarilmis; bu aktarim sirasinda genelde kendi kiiltiiriiniin izlerini tasiyacak sekilde

degisime ugramistir (Algan, 2008).

Farkl1 kiiltiirler incelendiginde giizellestirme ¢abasi sonucu ortaya ¢ikan siisleme (bezeme)
tasarimlarinin agirlikli olarak kullanildigi alan mimari yapilar olmustur (Algan, 2008). Yapu,
eser, mimari Uiriin tarih boyunca yalnizca insan yasantisini siirdiirebilmek icin gerekli isleve
sahip olma ozelligi ile smirlh kalmamistir. Yapinin, {riiniin insana haz vermesi
amaclanmistir. Yapmin gorsel etkisini artirmak i¢in yap1 elemanlarinda geometri, 6lgek,
oran-oranti, uyum, denge gibi kavramlarin 6ne ¢ikmasi tasarimda etkili olmustur. Tekdiize
ve yalin goriiniimii gidermek i¢in siislemeler (bezeme) mimarlik tarihinden bu yana ¢ok sik
kullanilmistir (Algan, 2008). Mimari yapilarda bezemeler olusturulurken farkli teknikler

kullanilabilir:

1- Cephede kullanilan malzemenin renk ve dokusu ile yapim teknigini birlestirerek yiizeyde
bir ahenk, bezeme etkisi saglanabilir. Ornegin, tugla ve dogal tas gibi yap1 elemanlarinin her
birinin farkli doku ve rengine sahip olmasinin yaninda almasik dizilis sekli kullanilarak

bezeme elde edilebilir (Algan, 2008).

2- Yapim siireci tamamlanan yap1 elemanlar1 baska malzeme ve bigimlerle bezenebilir,
duvarlar siisleme amagli desenlerle boyanabilir (fresk) ya da baska malzemelerle
kaplanabilir (mermer, renkli taslar, mozaik, ¢ini, al¢g1 mukarnaslar gibi). Bu sekilde yiizeyde

bezeme etkisi yaratilabilir (Algan, 2008).
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3- Yapim siireci tamamlandiktan sonra yiizeyi siislemek amagli siitun kaidesi, siitun bagligi,
sove, pencere dogramasi, korkuluk gibi yapi1 elemanlarina oyma, yontma gibi islemler

yapilarak bezeme elde edilebilir (Algan, 2008).

Dogan Kuban, mimaride cephe siislemelerinin bir amacinin oldugunu, bu siislemeler
(bezeme) ile kars1 tarafa bir ileti, bir mesaj gonderilmek istendigini sdylemistir. Aslinda
bezemeler karsi tarafa giic gosterisinin, zenginligin veya inancin ulviliginin gostergesi, bir
aktarim seklidir. Mimari elemanlarin, diiz ve rasyonel formlarin i¢inde kullanilan siisleme

ile yapiy1 yumusatmak ve giizellestirerek gorsel haz vermek amacglanmistir (Algan, 2008).

Tiirklerin islamiyeti kabul etmesinden sonra, Tiirk sanatinda geometrik bezemeler gelisim
gostermistir. Geometrik bezemelerde farkli desenler, birbirine gecerek ya da farkh
merkezlerden yayilan ¢izgilerin siirekli uzamasi ile sonsuz bir ag olustururlar. Geometrik
bezemelerde en yaygin kullanim bir dairenin bese, altiya, sekize bdliinmesi ile olusturulan
semalardir. Ciinkii dairenin bese ve altiya boliinmesi ile gdziin en giizel oran olarak algiladigi
altin oranin olustugu 6ngoriilmektedir. Ayrica geometrik bezemelerde yedi, dokuz, on bir,

on iki, yirmi dort kollu yildizlar da kullanilmaktadir (Bokii, 2009).

Bezeme, dzellikle Islam mimarisinde Islam kiiltiiriiniin, sanat alaninda giiclii bir ifade bicimi
olarak goriiliir. Bezemeler sayesinde Islam Sanatinin anlasiimasi kolaylasmistir (Kuban,
1982: 8). Islam bezemeleri, diger kiiltiirlerden farkli sekilde gelisme gdstermistir.
Bezemelerde betimlenen sey zamandan bagimsizdir; bu durum Islam bezemelerinin genelde
bitkisel, geometrik ve yazi (hat) seklinde olmasina neden olmustur. Islam bezemelerinde

gorsel hazzi veren estetigi yakalayan geometrik oriintiilerdir (Algan, 2008).

Bitkisel ve hat bezemelerinde cember, kare, daire, ¢okgen gibi geometrik sekiller
diizenlemeyi olusturur ve diizenleme dikddrtgen ya da kare cergevelerle kurulur. Islam
bezemelerinde kullanilan en yaygin yontem, yiizey doldurmasidir. Bu yontem ile agik,
sonsuz diizenlemeler saglanmis ve birbirinin i¢ine gecerek olusturulan girift bezeme
(arabesk) diizeni gelistirilmistir. Ayrica Islam mimarisine has iiretilen bir siisleme teknigi
olan ve geometrik bezemenin {igiincii boyuta taginmasi olarak tanimlanan “mukarnas”lar en

nadide eserleridir (Bokii, 2009).
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4.2. Anadolu Selcuklu Donemi’nde Tas Bezemelerin Genel Niteligi

Anadolu'da ¢ok sayida yapi ortaya koyan Selguklularin kullandiklari temel malzeme tas
olmustur (Oney, 1992: 9-13). Selcuklular tas1, sanat amaglarina en uygun malzeme oldugu
icin segmislerdir. Ayrica Selguklularin eserlerinde bol kullandigi kalker tasi Orta
Anadolu’da ¢ok fazla bulunmaktadir, daha ender bulunan mermer malzemeyi ise daha 6zel
yapilarda kullanmislardir (Ogel, 1966: 3). Tas1 6zellikle sivil ve dini yapilarin portallerinde
hayran birakan ustalik ve estetik bir zevkle bezeyerek Anadolu'ya has karakteristik bir tislup
olusturmuslardir. Selguklular, temel malzeme olarak tugla kullanilan Iran Selguk

mimarisinden sonra, Anadolu'ya biiyiik yenilikler getirmislerdir (Oney, 1992: 9-13).

Anadolu Selguklu yapilarinin dis yiizleri genellikle bezemesiz sade, diiz yiizeylerdir, bu diiz
cephe diizenlerinden abidevi bezemeli bir portalin yiikselmesi etkili, anitsal nitelikli bir
cephe olusmasini saglamaktadir (Ogel, 1966: 3). Cephe kurgusuna bakildiginda, girisler yani
portaller (tagkapi); cephenin ana elemani ve cepheyi vurgulayici eleman olarak dikkat
cekicidir (Caner, Bakirer, 2009). Anadolu Selguklu eserlerinde cephenin ortasinda yer alan
portaller, yap1 duvarlarinin seviyesini asarak abidevi 0zellik kazanan ve ortalama 8 m.
yiikseklik, 4 m. genislik, 2 m. derinlige sahip dikddrtgen bloklardir (Ogel, 1966: 3). Portaller,
cephe ve plansal diizlemde disa dogru ¢ikint1 yapmaktadir (Caner, Bakirer, 2009). Eserlerin
cepheleri incelendiginde biitiin agirlik portallerde toplanmistir (Oney, 1992: 9-13). Sembolik
ve estetik degeri olan yapilarin en siislemeli 6gesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (H. Karpuz,
E. Karpuz, 2013). Genellikle mukarnas bezemeli olan portal nisi, 6ne bir sivri kemer, sonra
da dikdortgen, tas bezemelerle olusturulan bordiirlerle ¢evrelenir. Nigin yan duvarlarinda
cogunlukla mihrabiyeler goriiliir. Siitunceler ve nis koselerinde yer alan iri rozetler,
genellikle portallerde bulunan bezeme unsurlarindandir. I¢ kisimda ise yayvan kemerli kap1
acikligr bulunur. Selguklularda tas siisleme, portaller harici minare, mihrap, minber, eyvan,
kemer, pencere kemerleri, tonozlar ve siitun basliklarinda da kullanilmistir (Oney, 1992: 9-
13).

Selguklu eserlerinden medrese, cami, kervansaray gibi c¢esitli yapilarda kullanilan tas
bezemeler, yapi tiiriine has degiskenlikler gostermez. Ayrica bdlgeye gore degisen Kesin
ozellikler s6ylemek de olanaksizdir. Ancak Erzurum, Sivas ve Divrigi eserlerinde yiiksek
kabartmali tas bezemelerin daha c¢ok kullanildigi goriiliir, daha yassi kabartmali tas
bezemeler ise daha ¢ok Kayseri ve Konya bolgesinde goriilmektedir (Oney, 1992: 9-13).
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Anadolu Selguklu tag bezemelerinde kompozisyonlar ¢esitlilik gosterir, her eserde farklidir;
fakat belli bir sistem ve sema ayni kalir. Tas bezemelerde bitkisel motifler, geometrik
motifler ve yazi temel bezeme unsurlaridir. Bitkisel bezemelerde, temel motif ti¢ dilimli
palmet yapraklaridir, bazilarinda ise sadece yarim palmet yapragi islenmistir. Cogu kez de
yarim ve tam palmetler girift bir bitkisel ag, arabesk meydana getirir. Yarim ve tam
palmetlerin uclarinda meydana gelen diigim gibi kivrilmalar (volut), Tiirk bezeme sanatinin
en belirgin oOzelligidir. Bitkisel bezemelerde, hayat agaci kaynakli iri desenler de
goriilmektedir (Oney, 1992: 9-13). Geometrik motifler, bordiirler veya panolar igerisinde
kesisen, i¢ ice gegmis, tekrara dayanan zengin diizenlemelere sahiptir (H. Karpuz, E. Karpuz,
2013). Selguklu eserlerinin tas bezemelerinde bordiir olarak, zincire benzer gegme motifler
siklikla uygulanmigtir (Oney, 1992: 9-13). Ayrica bezemelerde, geometrik gegme aglarin,
cokgenlerin ve yildizlarin belirli bir geometrik kurguya dayanan zengin diizenlemelere sahip
kompozisyon olusturdugu ornekler de ¢ok fazladir (H. Karpuz, E. Karpuz, 2013). Bu
geometrik gegme aglarin i¢inde genellikle farkli boyutlarda rozetler ve portal kdselerinde ise
iri rozet yer almaktadir. Bu rozetler, yass1 ve islemeli ya da kiire seklinde kabarik olabilir.
Rozetlerin tstlerinde bitkisel ajur desen bulunmaktadir. Rozetlerin genelde gezegenleri
sembolize ettigi kabul edilir, ikili biiyiik rozet ise giines ve ay1 sembolize etmektedir. Onemli
bezeme unsurlarindan biri olan yazi, 13. yiizyilin ortalarina kadar kitabelerde yer
almaktayken; sonradan portal ve mihrap kompozisyonlarinda girift bordiirler olarak
bulunmaktadir. Erken 6rneklerde kufi ve bitkisel unsurla karigmayan yazilar bulunurken,
zaman gegtikce cok katli etkisi veren arabesk zemin lizerinde yer alan yazilar goriilmektedir

(Oney, 1992: 9-13).

Sonug olarak geometrik bezemelerin bolca kullanildig1 ve olusumunda tasavvufi diislincenin
biiyiik bir etkisi bulunan Anadolu Selguklu Sanati, medeniyet tarihimizde biiyiik 6nem arz
eder. Bu sanat dikkatle analiz edildiginde diin, bugiin ve yarin arasinda bag kurmustur;
kendinden onceki donemlerin kazanimlarini referans almis, kendine has eklemeler yapmis
ve bir sonraki donemlere Ornek olmustur. 11. yy.da, Anadolu’da kullanilan Sel¢uklu
stislemeleri, 12. yy.da kendini gelistirerek devam etmis ve 13. yy.da bezeme
kompozisyonlar1 kendini tepe noktasina tagimistir. Bu donemde eksen sistemleri, kendi
icinde tutarli kaymalar yaparak bezemelere hareketli bir goriiniim saglamistir. Ayrica
cokgenlerin kenar sayis1 artarken, ige ve disa kii¢lik kirilmalar yapmasi sonucu rozet benzeri
sekiller olugsmustur, bu da natiiralizm akimina bir egilim oldugunun gostergesidir. Baslarda,

geometrik motiflerle, bitkisel motifleri, acemice harmanlamaya g¢alisan bezeme iislubu,



61

zaman ilerledik¢e kendinden emin, yaygin kullanilan giiglii bir akim olmustur (Miilayim,

1982: 69-70).

4.3. Geometrik Bezemeler

Islam ve Anadolu Selguklu Sanatinda uygulanan geometrik bezemeleri olusturan kurallar ile
ilgili herhangi bir yazili belge bulunmamaktadir. Geometrik bezemeler konusunda yapilan
aragtirmalarin cogu da ¢izim kurallarinin bilinen tekniklerinin bezemelere uygulanmasi ile
ilgilidir (Miilayim, 1982: 69-70). Bilgisayar destekli tasarim kullanilmadan 6nce karmagsik
geometrik bezeme kompozisyonlarinin anlasilmasi, arastirilmasi ya da mimariye aktarilmasi
oldukca giic olmustur. Giinlimiizde ise bilgisayar destekli tasarim yardimi ile mimari
stislemelerde, 6zellikle de Anadolu Selguklu Dénemi bezemelerinde sikc¢a karsimiza gikan
ve karmagik diizeyde olan geometri diizenlemelerinin ¢oziimlenmesi, anlasilir hale gelmesi
saglanmaktadir. Geometrik bezemelerin en temeline indigimizde karsimiza ¢ikan ilk ifade
nokta olacaktir. Uzunlugu, genisligi ve hacmi olmayan nokta, kalem ucunun yiizeye
vuruldugunda ylizeyde biraktigi iz ya da iki kesisen dogrunun kesisme yeri olarak
aciklanmaktadir (Miilayim, 1982: 69-70). Noktadan sonra karsimiza ¢ikan temel sekil,
cizgidir. Diiz veya egri ¢izgiler birgok farkli acida bir araya gelerek basit, temel geometrik
sekilleri olustururlar. Bezemeleri olusturan karmasik kompozisyonlarda, farkli birgok
malzeme ve teknik kullanilmasina ragmen; bu kompozisyonlarin temeli nokta, ¢izgi ve yay
gibi basit geometrik elemanlarin birlesmesine dayalidir. iki dogru parcasinin birbirine dik
kesigmesi, dik eksenleri olusturur (Miilayim, 1982: 69-70). Bu eksen iizerine yerlestirilen
geometrik elemanlarin belli araliklarla tekrari, ayn1 ya da farkli geometrik elemanlarin
eklemlenmesi, sekillerin bir eksene veya noktaya gore kaydirilmasi, yansimasi gibi cesitli
kurallarin uygulanmasi geometrik kompozisyonlari meydana getirmektedir. Basit olarak
diiz, kirik ve egri ¢izgilerle olusturulan ticgen, dortgen, besgen, altigen, sekizgen gibi kapali
sekillerin belli kurallar ¢er¢evesinde birlestirilmesi ile geometrik kompozisyonlar olusur.
Bezemelerde bulunan biitiin kompozisyonlarin temeli geometrik elemanlara ve diizensizlik
icinde diizen kavramina dayanir. Kompozisyonlar bircok geometrik elemanin bir araya
gelmesi ile olusuyor ise kompozisyonda mutlak ana geometrik eleman vardir ve
kompozisyon bu eleman {izerinden gerceklesen geometrik diizen ile kurulur. (Miilayim,

1982: 69-70)
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Bu c¢alismada, ¢okgen tabanli yapilmis kompozisyonlart meydana getiren c¢izgilerden
hareketle Anadolu Selguklu Sanatini temsilen Sivas Gokmedrese’de bulunan karmasik
geometrik bezemelerin analizi yapilacaktir. Yapilan analiz ile bu kompozisyonlarin
kurgusundaki fraktal geometrinin varligini ortaya koymak amaglanmistir. Aslinda kaos ve
karmasa igeren bu karmasik kurgularin geometrik dili ¢oziilerek bu kompozisyonlarin daha

basit, anlasilir hale gelmesine olanak saglanmistir.

Bir¢ok kuralin birbirini takip etmesi ile meydana gelen kompozisyonlarin olusturdugu
geometrik bezemeler agilara gore sekillenen eksenlerden olusmaktadir. Anadolu Selguklu
mimarisindeki biitiin geometrik bezemelerin analizi i¢in altlik olarak kompozisyonun
tizerine oturdugu bir eksenler sistemi ya da kareleme sistemine ihtiyag duyulmaktadir. Bu
altlik tizerinde bir desen analizi, cizimi yapilirken kompozisyonu olusturan ¢izgilerin
bazilar althigin yatay ve diisey eksenleri ile kesigsmektedir. Bu eksenler, yardimci ¢izgiler
sayesinde kompozisyonun geometrik dili ¢oziilebilmektedir. Desen ¢izildikten sonra da
yardimci ¢izgiler silinerek desenin, bezemenin son hali ortaya ¢ikarilir (Miilayim, 1982: 69-
70).

Islami geometrik bezemeleri iki ana baslikta ele alabiliriz. Birincisi, dogrusal gelisen
kompozisyonlardir. Ikincisi ise, merkezi sistemde gelisen kompozisyonlardir; sonsuz

desenler, ¢oklu yildizlar ve diizgiin ¢okgenler bu bezemelerin 6rnekleridir (Ulu, 2009).

4.3.1. Dogrusal gelisen kompozisyonlar

Cizgi sisteminde tek eksen ilizerinde iki yonli gelisirler; tekrar simetri ve sonsuzluk
ozelliklerine sahiptirler. “V” bi¢imli kirilan ¢izgiler, birbirini ¢apraz ya da dik acili kesen
dogrular bu kompozisyonda yer almaktadir. Bordiir, zikzak, meander ve zencirek
geometriler bu kompozisyona ait orneklerdir. Bordiir geometrilerde, kompozisyonlarin
cokgen geometrileri, bitkisel motifleri, hasir oOrgiileri icerdigi Ornekler oldukg¢a sik

goriilmektedir (Ulu, 2009).

4.3.2. Merkezi gelisen kompozisyonlar

Bu kompozisyonlar, kapali oriintiilerden meydana gelmekte, simetrik ve sonsuz karakterli

orlintlileri olusturmaktadir. Bu kompozisyonu meydana getiren kapali sekiller yalnizca
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diizgiin ¢okgen ve ¢oklu yildiz seklinde olmay1ip karma geometriler ile (madalyon) olusmus
olabilir. Kompozisyonu meydana getiren seklin tekrarlanmasi ile bezeme meydana

geldiginden dolay1 bu kompozisyonlar sonsuz desenleri olusturmaktadir (Ulu, 2009).

Cok kollu yildiz geometrileri

Cok kollu yildiz geometrileri, kapali sekillerdendir ve diizgiin ¢okgenlerden meydana
gelmektedirler (Ulu, 2009).

Altigen ve 6-kollu vildizlar

Sekil 4.1. Altigen olusum semast (Ulu, 2009).

Altigen, geometrik bezemelerde sikca karsilagilan temel bicimlerden biridir. Altigen
bi¢imini meydana getirmek i¢in birligi sembolize eden cember kullanilmaktadr. ilk olarak,
1 birim yarigapa sahip bir adet ¢ember ¢izilir ve gemberin merkezine dik olan bir teget
noktasi etrafinda alt1 defa kopyalanir. Olusan ¢igege benzer bi¢imin distaki yapraklarinin, i¢
taraftan birlesimi ile birbirinin ig¢ine gecen iki adet eskenar ticgen ¢izilir. Bu ¢izim ile diizgiin
altigen ve 6 koseli yildiz elde edilmis olur. Bagka bir yontem ise icteki kiiglik yapraklarin
dis taraftan birlesimi ile ¢izilen veya distaki yapraklarin dis taraftan birlesimi ile ¢izilen

cizgiler yardimu ile diizgiin altigenler elde edilebilmektedir (Ulu, 2009).
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Sekil 4.2. Altigenin gemberden hareketle kompozisyonu olusturmasi (Ulu, 2009).

Tiim bi¢imlerin baslangici bir noktadir. Nokta, geometrik agidan 1 ile ifade edilmektedir. 1
rakaminin iki anlam1 bulunmaktadir; baslangig ifadesidir ve tek olan “ilahinin” simgesidir.
(Ulu, 2009). 6 rakami, Tanri’’nin evreni yaratmasinin 6 giinde oldugunu sembolize
etmektedir. Ayrica islam dininde, birbirini kesen iki eskenar iicgen ile olusan bigim, Hz.

Siileyman’in miihriinii simgelemektedir (Ulu, 2009).

Sekizgen ve 8-kollu vildizlar

Sekil 4.3. Sekizgen olusum semas1 (Ulu, 2009).
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Sekizgen olusturmak i¢in, ¢gemberden yararlanilmaktadir. Merkezden gecen ve birbirini dik
kesen iki dogru ¢izilir. Dogrunun ¢ember ile kesistigi noktalara ve gemberin merkezine teget
dort adet ¢cember cizilir. Yukaridaki ¢izimde goriildiigii gibi gicege benzeyen bir sekil
olusmaktadir. Cizilen bu dort cemberin merkez noktalarin1 kdse olarak kabul eden bir kare
cizilir. Karenin kenarlarinin orta noktalarini kose kabul eden ikinci bir kare daha ¢izilir.
Cizilen bu karenin merkezi sabit tutulup 45° dondiiriilerek kopyasi ¢izilirse, olusan ¢izimden
8 koseli bir yildiz elde edilir. Yildizlarin koselerini birlestirdigimizde olusan sekil ise

sekizgendir (Ulu, 2009).

Sekil 4.4. Sekizgenin cemberden hareketle kompozisyonu olusturmasi (Ulu, 2009).

Cizim, mistik olarak sevkatin nefesini (The Breath of the Compassionate) simgelemektedir.
Sefkatin nefesi, yaratilisin kaynagi sayillan dort elementin (ates, toprak, hava, su)

imkanlarinin serbest kalmasini saglayan Ilahi nefesi sembolize etmektedir (Ulu, 2009).
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Ongen ve 10-kollu vildizlar

Sekil 4.5. Ongen olusum semas1 (Ulu, 2009).

Yaricapt 1 birim olan ¢gemberin icine, ¢ap1 1 birim olan ve ¢gembere teget gecen bir cember
daha cizilir. Kiigiik ¢ember biiyiik cemberin merkezi etrafinda bes defa kopyalanir. Icte
bulunan ¢emberlerin, dista bulunan ¢ember ile kesisim noktalarini birlestirdigimizde bir
besgen elde edilir. Cizilen bu besgen merkezi sabit tutularak 36° dondiiriilerek kopyasi
cizilirse olusan ¢izimden 10 koseli bir yildiz elde edilir. Yildizin koselerini
birlestirdigimizde ise diizgiin ongen elde edilir (Ulu, 2009). Geometrik kompozisyonlarda,
10 kollu yildizlar sik¢a kullanilmaktadir. 10 rakami, tamlig1 ve kusursuzlugu sembolize
etmektedir. Islam dininde, 5 igsel duyu ile 5 dissal duyunun birbirinin karsilig1 oldugu kabul
edilmektedir (Ulu, 2009).
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Onikigen ve 12-kollu yildizlar

Sekil 4.6. Onikigen olusum semas1 (Ulu, 2009).

12 kollu yildiz tiggen, kare ve altigen geometrik sekillerinden tiiretilebilmektedir. Bir
eskenar tlicgenin merkezi sabit tutularak 90°’lik agiyla dondiiriilmesi ve dort kere
kopyalanmas1 ile elde edilebilir. Bir karenin merkezi sabit tutularak 120°’lik ac¢iyla
dondiiriilmesi ve li¢ kere kopyalanmasi ile elde edilebilir. Bir diizgiin altigenin merkezi sabit
tutularak 30°’lik aciyla dondiriilmesi ve kopyalanmasi ile elde edilebilir. Olusan yildizin

koselerini birlestirdigimizde ise diizgiin onikigen elde edilir (Ulu, 2009).

12 kollu yildiz, geometrik siisleme sanatinda yiizey kaplamasi olarak sik¢a karsimiza
cikmaktadir. Geometrik kompozisyonlarda kullanilan onikigenin yapisinda bulunan {i¢gen,

kare ve altigen ile Orlintiiniin devamliligi sonsuza dek saglanabilir (Ulu, 2009).

12 rakamu, astrolojiye bakildiginda burglar1 ifade etmektedir. Burglar ticerli dort gruptan
olusmakta, 4 adet eskenar tiggenin koseleri, burglarin hava, ates, su ve topraktan hangi gruba

dahil oldugunu gostermektedir (Critchlow, 1995).
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Sekil 4.7. Burglarin hava, ates, su ve topraktan hangi gruba dahil oldugunu gésteren bir
tablo (Ulu, 2009).
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5. ALAN CALISMASI

5.1. Sivas Gokmedrese ve Mimarisi

Sahibiye medresesi olarak da bilinen Sivas Gokmedrese Anadolu Sel¢uklu donemi eseridir.
1271 yilinda Anadolu Selguklu Sultani III. Giyaseddin Keyhiisrev’in doneminde ebul-hayrat
(hayirlarin babasi) olarak bilinen Vezir Sahip Ata Fahreddin Ali tarafindan mimar Konyal

Kaluyan elKoneviye’ye yaptirilmistir (URL-19, 2022).

Sivas Gokmedrese, gosterisli cephe mimarisi ile anitsal nitelikte bir yapidir. Medrese mimari
biiytileyiciligi, ihtisam1 yaninda ilm1 kazanimlara rehber olma gorevini de yerine getirmistir.
Medresede din, hukuk gibi bilim dallarinin egitimi ve arastirllmasi faaliyetleri
gerceklesmistir (Ozkul, 2020). Plan semasina bakildiginda simetrik, dogu-bati yonlii
dikdortgen semaya sahip medresenin agik avlusu ve dort eyvani bulunmaktadir. Avlusunda
kuzey ve giiney yonde, kemerleri sivri sekilli revaklar bulunmaktadir. Revakin gerisinde
izeri besik tonoz ile ortiilii olan dikdortgen seklinde 6grenci hiicreleri yer almaktadir.
Medresenin biiyiik dl¢lide tahrip olmus dogu cephesinde ise ana eyvan ve eyvanin iki

yaninda da birimler oldugu bilinmektedir (URL-20, 2020).

Sekil 5.1. Sivas Gokmedrese plan1 (Kuran, 1969: 93).
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Kesme tastan insa edilen Selguklu medresesi, giris eyvaninin saginda bulunan mescit
tavaninda ve iki yan eyvanda bezenmis gk mavisi ve turkuaz renkli ¢inilerin yogunlugu
nedeni ile Gokmedrese olarak adlandirilmistir (Uger, 2008). Mimarisini siisleme sanati ile
harmanlay1p biitiinlestiren Gokmedrese, Selguklu Sanatinin biricik, abidevi eserlerinden biri

olmustur.

Yapinin 6n cephesinde mukarnas bezemeli, heykelsi bir ta¢ kapist bulunmakta ve tugladan
oOriilmis i1ki adet minaresi goge ylkselmektedir. Tiim ihtisami ile gége uzanan minareleri
ayn1 zamanda kabartmalar, geometrik ve bitkisel motifler ile bezenmistir. Medresenin sol
tarafinda Selguklu Doneminin ilk ¢esmesi, kdselerinde ise kabartma bezemeler ile islenmis

masif yapidaki kose kuleleri bulunmaktadir (Aslanapa, 1997: 148).

Resim 5.1. Sivas Gokmedrese 6n cephesi
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Resim 5.2. Sivas Gokmedrese ¢esmesi

Ayrica medresede gliney duvarin orta kisminda ti¢ tane, kuzey duvarin orta kisminda ise iki
tane daha kule vardir. Giris kisminin tizeri yildiz seklinde dort kollu yuvarlak bir kubbe ile
ortiiliidiir (Ozkul, 2020). Giris eyvan1 kisminda, karsilikli konumlanmus iki kapinin solunda
darii’lkurra/ da’riit-tedris (dershane), saginda ise kubbeli mescidi yer almaktadir. Bunlar hem
de minarelere ¢ikisi saglamaktadir. Ayrica bu iki odada hem disariya hem de avluya bakan

siislii pencereler bulunmaktadir (Uger, 2008).

Resim 5.3. (a) Sivas Gokmedrese giiney duvar1 (URL-21, 2019), (b) mescit mekani (URL-
20, 2020), (c) siislii pencere

Girisin koselerinde sivri besik tonoz ile ortiilii iki salon yer almaktadir. Iki yani revaklar ile
cevrilmis agik avlunun ortasinda altigen seklinde siis havuzu vardir. Avlunun kuzey kisminin
giiney kismindan ayrilmasini saglayan birbirine devsirme kemerlerle bagl alt1 adet siitun
bulunmaktadir. Siitun basliklari, kalkerli tas ve mermer ile insa edilmis, revaklar ise sadece

mermerden yapilarak tonozlar ile ortiilmiistiir. Revaklarin arka tarafinda tonozlarla ortiilii ve
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her birinin kapisinda temasinda ilim, bilim, iyilik, dogruluk olan hadisler yazili medrese

odalar1 bulunmaktadir (Uger, 2010).

Resim 5.4. Sivas Gokmedrese avlusu ve siis havuzu, stitun, revak ve kapilar

Biitiin bu 6zellikleri ile Selguklu mimarisinin biitiin ihtisami ve 6zelliklerini gézler 6niine
seren Gokmedrese hem sanat hem de mimari olarak bakani adeta biiyiiler. Evliya Celebi,

Kizil Medrese olarak tanimladigi Gékmedrese hakkinda sunlar1 soyler:

Bu eserin mislini yapmak miimkiin degil. Diyar-1 Islamda emsaline rastlanmamustir.
Timurlenk’in hayretle temasa ettigi bu medresenin kapisi kale kapis1 kadar saglamdur. ki
katli yapilmis, 80 oda ihtiva etmistir. Talebeler kisin alt katlardaki odalarda
calistiklarindan bir miiderris, iki sufi 20 talebesi vardir. Mescidin bir imamu, iki miiezzini,
kiitiiphanesinde bir hafiz-1 kiitup, bir kapic1 ve ferras bulunmakta, mescit kiitiiphaneden
baska bir de fakirler i¢in yemek pisirilen dariiziyafesi vardir. (URL-19, 2022)

Sitheyl Unver ise Gokmedrese hakkinda soyle sdyler: “Sivas bir yiiziikkse, onun tasi

Gokmedresedir.” (URL-19, 2022)

5.2. Sivas Gokmedrese Tas Bezemeleri ve Anlamlari

Sivas GoOkmedrese, geometrik motifli bezemeleri, bitkisel desenli bezemeleri, anitsal
niteliginde olan mukarnas bezemeli ta¢ kapisi, hayat agact motifleri ile olusturulmus
bezemeleri, kufi yazilari, kabartma motifli bezemeleri ve ¢inileri ile adeta bir saheserdir

(Ozkul, 2020).



73

Tac kapisi

Gokmedrese’ye ilk bakildiginda dikkati iizerine toplayan gosterisli tag kapisi, goreni ilk
bakista mest eder. Geometrik ve bitkisel motifli bezemelerin simetrik olarak birbirini
tamamladig1 ta¢c kapida, mermer malzeme kullanimi ile 151k-golge oyunlar1 olusturarak
gorsel zenginlik saglanmaktadir. Kapimin etrafini saran, geometrik ve bitkisel motifli

bezemelerden olusan bes dilimli kemer ise cepheye hareketlilik katmaktadir (Ozkul, 2020).

Resim 5.6. Sivas Gokmedrese mukarnas ve mermer bezeme detaylari
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Tag kapinin giris, sag ve sol iist kosesinde konumlanan simetrik olarak i¢ i¢e ge¢mis, burglar
temsilen Tiirklerin on iki hayvanli takvimlerinde bulunan aslan, ejder, yilan, kog baslari ile

olusturuldugu diisiiniilen hayvan basli bir kompozisyon bulunmaktadir (Ozkul, 2020).

Resim 5.7. Hayvan basli bezeme

Gokmedrese’nin tag kapisi ile minare arasindaki baglantida, rumi desenlerle olusturulan 9
tane mermer dendan bezeme konumlandirilmistir. Ta¢ kapida, kapiyr ¢erceveleyen dis
seritlerden sonra ii¢ yonde bezenmis bitkisel ve geometrik motifli bordiirler yer almaktadir.
Bu motiflerden sonra da portalin iizeri mermer malzemeden yapilan dendanlar ile
sonlandirilmaktadir (URL-22, 2022). Tag kapida bulunan geometrik kompozisyonlu tas
bezemeler ile minarelerin altinda bulunan ¢ini ve renkli sirh tugla karakterli bezemelerin
olusturdugu geometrik siislemeler biitiinliik saglayarak ta¢ kapiya zenginlik katmaktadir

(Ozkul, 2020).
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Resim 5.8. Dendan bezeme, bordiir ve ¢ini detaylari

Tag¢ kapida yer alan ince is¢ilikli birbirinden giizel ve derin manalar tasiyan tas bezemeler

gorsel bir solen sunmaktadir.

,,ij‘_ﬂ :

Resim 5.9. Rumi ve lale motifi, geometrik ve bitkisel motifli bezemeler

Evliya Celebi, Gokmedrese hakkinda tag kapisinin bir kale kapisin1 animsattigini, medresede
seksen kadar 6grenci ve dershane odasinin bulundugunu, kigin medresenin alt katinda, yazin

ise list katinda oturuldugunu ve bu medresenin daha Once esi benzeri goriilmedigini

yazmistir (Ozkul, 2020).
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Hayat agaci

Hayat agaci motifi evrenin {i¢ elementini tasvir ederek kokleri ile yeraltini, govdesi ile
yeryiiziinii, gdge yiikselen dallar1 ile ise cenneti simgelemektedir (Ozkul, 2020). Yeryiizii ile
cennetin iletisimini saglayan hayat agacit motifi, Anadolu Selguklu Donemi’nde yaygin
olarak kullanilmistir (Simsek, Kaynar, 2011). Gokmedrese’de iki tane hayat agact motifi
vardir. Bunlardan ilki, tag kapida konumlandirilmigtir. Tag kapinin iki tarafinda konumlanan
sekiz koseli yildiz bezemesi, yerkiireyi temsil etmektedir. Hemen altinda yer alan simetrik
bezenmis hayat agact motifinin ise bircok anlami bulunmaktadir; evrenin diregi, bilim,
bereket, baris, kudret, hikmet, sonsuzluk, devletin koruyucu giiciinii temsil etmektedir
(Ozkul, 2020). Bu hayat agacit motifi palmetlerden olusmaktadir. Palmetler nar, rumi
desenler, kus tasvirleri ile bezenmistir (Ozkul, 2020). Nar, cenneti ve bereketi
betimlemektedir. Rumi motifler ise Anadolu’ya aidiyeti simgelemektedir (Ozkul, 2020). Bu
hayat agaci1 motifinin tepesinde kudret, koruyuculuk, adalet ve asaleti simgeleyen ¢ift bash
kartal bulunmaktadir. Kartalin ¢ift basl kullanilmas: Anadolu Sel¢uklu Devleti’nin hem
doguya hem de batiya hakim oldugunu simgelemektedir (Ozkul, 2020).

Resim 5.10. Tag¢ kapida bulunan hayat agac1 motifi
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Ikinci hayat agact motifi ise 1978’de yapilmis bir kazi c¢aligmasi sirasinda avluda
bulunmustur. 13.yy.n ikinci yarisinda yapilmis bir mihrap kalintist olan bu motif, iri
palmiyelerle bezenmis abartili bir hayat agact motifidir (Simsek, Kaynar, 2011). Simetrik
kompozisyonlu bu motif, mermer bloklar iizerine yiiksek kabartma teknigi kullanilarak
bezenmistir. Hayat agact motifinin ii¢lincii, dordiincii, besinci yapraklarinda nar, dallarinda
kiraz salkimlari, orta eksende bulunan yapragin igerisinde ise hurma salkimi bezenmistir.
Hayat agacina bezenmis olan bu meyve motiflerinin tasa islenen bir cennet tasviri oldugu
diistiniilmektedir. Kur’an-1 Kerim’de yer alan nar ve hurma, cennet meyvelerindendir

(Simsek, Kaynar, 2011).

Resim 5.11. Avluda bulunan hayat agaci bezemesi

Kose kuleleri

Medresenin 6n cephesindeki koselerde alti, yiiksek kabartmali bitkisel ve rumi motiflerle
bezenmis, iistli ise daha hafif kabartmali geometrik motiflerle bezenmis iki adet dayanma
kulesi yer almaktadir. Bezemeler, kulelerin iizerinde yer alan yarim kiilah ile birleserek

cephede biitiinliigii saglamakta ve cephe bitislerine estetik katmaktadir (Ozkul, 2020).
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Resim 5.12. Kose kuleleri ve bezeme detay1

5.3. Fraktal Geometri Kavram ile Gokmedrese Bezeme Orneklerinin Analizi

Geometrik bezemeler analiz edildiginde Islam cografyasinda pek cok farkli teknigin
uygulandig1r ve bezemelerin ¢ok cesitli malzemelerden olustugu, yapilara anitsal nitelik
kattigr dikkat cekmektedir. Geometrik bezemeler birgok Islam yapisinda karsimiza
cikmaktadir. Bu ¢esitlilik, karmasik olarak algilanan geometrik desenlerin aslinda uygulama
asamasinda basit ve esnek yontemler ile kompozisyonun olusturuldugunu gostermektedir.
Geometrik bezemelere ilk baktigimizda kompozisyon karmagik gelir, ancak detayl
inceledigimizde geometrik bezemelerin basit geometrik sekillerin belirli kurallar dahilinde
farkli boyutlarda bir araya gelerek birbirini tekrar etmesi ile kompozisyonu olusturdugu
goriiliir. Karmasik kompozisyonlar, kiiciik ve basit sekillerin ¢esitli kurallar dahilinde
birlesmesi sonucu olusur. Geometrik bezemeleri analiz ederken ilk olarak desenin temeline
bakilmali, kendini tekrar etmeyen tiggen, daire, kare, besgen, altigen gibi en basit geometrik
sekil bulunmalidir. Daha sonra bu temel sekil tizerinden kompozisyonun nasil ilerleyerek
deseni olusturdugu ile ilgili kurallar ¢ikarilmalidir. Islam yapilaria bezenen geometrik
desenlerin, 6nce kompozisyonun kendini tekrar etmeyen en kiigiik biriminin ¢izildigi, sonra
ise farkli a¢1, yon ve boyutlar kullanilarak farkli yontemler ile bu birime bazi eklemeler de
yapilarak ¢ogaltildig1 ve kompozisyonun son halini aldig1 gézlemlenmektedir. Bezeme,
deseni olusturan temel bi¢ime bagli olarak kare tabanli, daire tabanli, besgen tabanli, altigen
tabanli vs. olabilir. Temel bi¢cim farkli boyutlarda, farkli yonlere tekrar yolu ile cogaltilarak
desen kurgulanabilir. Bu da desenin sonsuza kadar devam edebilecegi anlamina gelmektedir
(Eryilmaz, Selimgil, 2021). Tiim bu yonleri ile ele alindiginda geometrik bezemeler, fraktal

kurgulu bir kompozisyon ile ortak 6zellikler gostermektedir.
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Yapilan bu g¢alismanin, Selguklu mimarisi tas bezemelerini segilen ornekler iizerinden
fraktal geometri ve fraktal kurgu kavramlarinin yardimi ile analiz etmeyi amagladigina daha
once deginilmistir. Onceki boliimlerde mimari ve analiz, geometri ve mimarlik iliskisi
incelenmistir. Calismada analizin yontemi olan fraktal, fraktal geometri ve fraktal kurgu
kavramlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Tekrar, 6zbenzerlik (kendine benzerlik) ve kesirli
ifade oOzellikleri ile olusturulan karmasik kurgularin fraktal geometri igerdigine
deginilmistir. Mimaride bezeme sanat1 ve Anadolu Selguklu Sanatinda tas bezemelere genel
hatlar1 ile deginilerek geometrik siislemeler agiklanmistir. Bu bilgilere dayanarak hedeflenen
amag¢ dogrultusunda calisma gelistirilmistir. Tiim bu bilgiler 1s181inda bu c¢alismanin asil
amaci olan Sivas Selcuklu eseri olan Gokmedrese’de bulunan bezemeler fraktal geometri ve
fraktal kurgu yontemi ile analiz edilecektir. Bu yontem ile yapinin siisleme unsurlarinin
matematik mantigina yonelik bir ¢éziimleme, analiz yapilacak, olusum kurallarinda fraktal
kurgunun varlig1 degerlendirilecektir. Analiz yapilirken “Uretken Algoritma ile Olusturulan
Fraktal Kurgular” baslig1 altinda inceledigimiz “Cizgisel-Vektorel Fraktaller”in olusum
yontemleri 6rnek alinarak tiimdengelim yontemi ile analiz yapilacaktir. Bu analiz yapilirken
orlintliyii olusturan ve kendini tekrar etmeyen ana sekil belirlenerek kurgu tiggenden {iretilen,

daireden iiretilen, kareden iiretilen, altigenden iiretilen vb. seklinde ele alinmustir.

Ornek Cizim: Daireden iiretilen bir fraktal:

Sekil 5.2. Eric Brough tarafindan ¢izilen bir siisleme (URL-23, 2015)
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Eric Brough, geometrinin evrensel bir dil oldugunu ve insanlarin farkinda olmasalar bile
icglidiisel olarak geometri ile iliski kurabileceklerini sdylemistir. Brough’a gore bos bir
kagida cizgiler ve daireler ¢izerek baslamak ve ¢izimi giizel bir desenle sonuglandirmak
arasinda gecen siire¢ bizi dogrudan bir tasarim mirasina baglamaktadir. Islami geometrik
tasarim matematik, sanat ve tarih unsurlarini karistirir. Bitmis bezemeleri olusturan adimlari
desifre etmeye calismak matematiksel bir bilmece gibidir. Yeni desenler insa etmek,
kullanilan desenlerin (bezeme) yapim asamalarinin anlasilmasiyla karigtirilmis yaraticiligi

icerir (URL-23, 2015).

Sekil 5.3. Eric Brough tarafindan yapilan analiz altligi (URL-23, 2015)
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Sekil 5.4. Eric Broug’un deseni nasil analiz ettigini gosteren bir sematik ¢izim (URL-23,

2019)
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Bu calismada, cokgen tabanli yapilmis geometrik kompozisyonlart meydana getiren
cizgilerden hareketle Anadolu Selguklu sanatindaki karmasik geometrik bezemelerin
analizinin yapilarak bu kompozisyonlarin kurgusundaki fraktal geometrinin varligini ortaya
koymak amaglanmistir. Aslinda kaos ve karmasa igeren bu karmasik kurgularin diigiimii
¢oziilerek bu kompozisyonlarin daha basit, anlagilir hale gelmesine olanak saglanmustir.

Sivas Gokmedrese geometrik tag bezemeleri {izerinden analiz yapilmistir.

1. Sivas Gokmedrese bezemesi:

5 o
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Resim 5.13. Tag kapinin saginda bulunan pencerenin etrafini ti¢ yonlii ¢evreleyen geometrik
karakterli bordiir



Sekil 5.5. Bordiir detay1 ve ¢izimi, bordiiriin tamamlanmig hali

Kurgu fraktal agidan ele alindiginda vektorel bir fraktaldir, ¢izgilerden olusur; bezemenin
olusumu agisindan ele alindiginda ise dogrusal gelisen kompozisyonlardan geometrik
kompozisyonlu bordiir sinifindandir. Kompozisyon agisindan yarim kalmig gibi goriinen bu

bordiirii tamamladigimizda ise merkezi gelisen ¢cokgen tabanli kompozisyon olusmaktadir.

Tekrar etmeyen en kiiciik birimi ise kare oldugundan kare tabanli gelismis bir fraktaldir.
Bezemeyi analiz ederken ilk olarak bezemenin baslangi¢ bi¢cimi belirlenmistir. Daha sonraki
adimlarda ise bu baslangi¢ bi¢iminin, parametrik ac¢idan belli kurallar ¢ercevesinde farkli
bicimlerin eklemlenmesi ile baska big¢ime doniistiigii analiz edilmis; bu doniisiimde

kullanilan kurallar agiklanmistir.
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Cizelge 5.1. Segilen geometrik karakterli bordiiriin analizi
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|
- o TP 1
i 2. Adim: Pergel kesisim i 3. Adim: Yaylarm alt ve i
| noktalarina yerlestirerek ust noktalarini birlestiren
iki yay cizilir. bir ¢izgi ¢izilir.
| |
| I
] |
| |
| |
4, Adim: Merkezi kesisim |5. Adim: Dairelerin birbirini; 6. Adim: Cizgilerin daire
noktalarindan gegen dort | kestigi noktalar ile kesistigi noktalardan
adet esit daire ¢izilir. | birlestirilerek bir kare cizilir gegen bir altigen ¢izilir.
' ve karenin merkezinden
dairelerin birbirini kestigi
' noktalar1 birlestiren ¢izgiler
' ¢izilir. Ayrica karenin
i kdsegenlerini birlestiren iki
i ¢izgi ¢izilir.

7. Adim: Altigen igine
sekildeki kesigim
noktalarindan gegen bir
ticgen cizilir ve liggene
teget bir daire gizilir.

8. Adim: Daire ve onikiye
béliinen karenin dik
¢izgilerinden gegerek ortada;
| bir kare olusturacak sekilde
' paralel iki gizgi gizilir.

9. Adim: Ayni iglem farkl
kesisim noktalari
kullanilarak tekrarlanir.




Cizelge 5.1. (devam) Secilen geometrik karakterli bordiiriin analizi
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10. Adim: Ayn1 islem
farkli kesisim noktalar
kullanilarak tekrarlanir.

11. Adim: Kare ve dairenin
kesistigi noktay1r merkez

alarak 6nceki adunda

cizilen ¢izgilerin birbirini
kestigi noktalardan gegen

dort adet yay cizilir.
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:

cizgi ile son ¢izilen
dairenin kesistigi noktadan
bir daire ¢izilir,

14. Adim: Yaylarin isaretli
eklenti noktalarindan ve
kareye dik cizilen ¢izgi ile

karenin kdsegeninin

kesistigi noktadan gegen
sekiz adet ¢izgi ¢izilir.
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12. Adim: Pergel sagdaki
yay ile yatay eksenin

kesistigi noktaya

merkez oldugu ve altigenin
sag kenarmdaki noktadan
gegen bir daire ¢izilir.
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15. Adim: Sekiz, dokuz ve
onuncu adimlarda ¢izilen

cizgilerin kesistigi

noktalardan baglayarak
kareye kadar devam eden

cizgiler ¢izilir.

|
|
konularak bu noktanin !
|
|
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Cizelge 5.1. (devam) Secilen geometrik karakterli bordiiriin analizi
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17. Adim: Bir dnceki
adimda ¢izilen ¢izgiler

16. Adim: Suana kadar

i 18. Adim: Bir onceki
i ¢izilmis olan sekilde

adimda ¢izilen ¢izgiler

yukarida kalin ¢izgi ile onikigenin tiim koselerine | onikigenin koselerinden
gosterilen ¢izgiler gelecek sekilde dondiiriiliir! gegen gizgilerle kesisecek
belirginlestirilir.

ve onyedinci adimdaki
islemler ¢izgiler saat
yOniiniin tersine donecek

sekilde tamamlanir, onalt1 |
I
|
sekilde tekrarlanir. i

b e
' 19. Adim: Son adimda 20. Adim: Gereksiz |
i ¢izilen cizgilerin gizgiler silinerek desen |
| olusturdugu karelerin igine | olusturulur. |
' ayn1 oranda kiigiiltiilmiis i
. kareler gizilir. |

Degerlendirme

Sonug olarak, analiz ¢iziminde goriildiigii gibi bezemenin yapisinda bir¢ok farkli boyutta
birbiri ile baglantili, birbirini takip eden kareler, daireler ve altigenlerden olusmaktadir. Bu
geometrik sekiller birbirine eklemlenerek karmasik kurgu olusturulur. Kareler, daireler ve
altigenler ile olusturulan bu motif, bu adimlarin siirekli devam ettirilmesiyle sonsuz ¢evrim

olusturabilir. Sonug itibari ile 20 adimda analiz edilen bu bezeme birbirine eklemlenen farkl
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geometrik sekillerin farkli boyutlarda biiytliylip kiigiilmesi ile kendine benzer yapilardan
olusan fraktal bir kurguya sahiptir.

2. Sivas Gokmedrese bezemesi:

Resim 5.14. Ta¢ kapmin saginda bulunan pencerenin iki yaninda bulunan geometrik
karakterli ¢iceksi bir motif
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Sekil 5.6. Cigek seklinde geometrik bezeme detay1 ve ¢izimi

Kurgu fraktal agidan ele alindiginda vektorel bir fraktaldir, ¢izgilerden olusur; bezemenin
olusumu acisindan ele alindiginda ise merkezi gelisen ¢okgen tabanli kompozisyon
simifindandir. Tekrar etmeyen en kiigiik birimi ise besgen oldugundan besgen tabanl
gelismis bir fraktaldir. Bezemeyi analiz ederken ilk olarak bezemenin baslangi¢ bigimi
belirlenmistir. Daha sonraki adimlarda ise bu baslangi¢ bigiminin, parametrik agidan belli
kurallar ¢ercevesinde farkli bigimlerin eklemlenmesi ile baska bigime doniistiigii analiz

edilmisg; bu doniistimde kullanilan kurallar agiklanmistir.



Cizelge 5.2. Segilen geometrik karakterli bezemenin analizi

i 1. Adim: Yatay ve dikey

i eksenlerin kestigi bir daire
| cizilir.
!

4. Adim: Pergel yuvarlak
igine alinmis kesisim !
noktasina yerlestirilerek ilk!
dairenin tepe noktasini ve |

2. Adim: Pergel isaretli
noktalara yerlestirilerek
kesisen iki yay ¢izilir.

5. Adim: Pergel dairenin
iist noktasina yerlestirerek
bir dnceki adimda ¢izilen
yay ve yatay ekseni kesen

_—t

¢izgi ¢izilir.
|

3. Adim: Yaylarin kesistigi}
iki noktay1 birlestiren bir

6. Adim: Dairenin tist
noktasi ile yayin daireyi
kestigi kesisim noktalar1
birlestirilerek besgenin
catist olusturulur.

yatay ekseni kesen bir yay | bir yay daha gizilir.
gizilir. |
|
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7. Adim: Pergel kesisim
noktalarina konularak
dairenin {ist noktasini
kesen bir ¢ift yay daha
olusturulur ve besgen
tamamlanir.
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8. Adim: Besgenin
merkezinden baglayarak
besgenin tepe noktalarini
birlestiren ¢izgiler ¢izilir.

9. Adim: Besgenin
merkezinden baglayarak
besgenin kenarlarini ikiye
bolen ve daireyi kesen
cizgiler ¢izilir.
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Cizelge 5.2. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi
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i 10. Adim: Beggenin i 11. Adim: Gereksiz i 12. Adim: Beggenlerin |
| merkez noktasindan, i cizgiler silinir. Besgen 72 | birbirini kestigi !
i kesisim noktalarinin | derece déndiiriilerek bir noktalardan gecen ve

| birinden ve bu kesisim | besgen daha ¢izilir. daireyi kesen yaylar ¢izilir.
| noktasinin sagindaki i

| noktadan gecen bir yay |
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i 13. Adim: Gereksiz 14. Adim: Yaylari kesen | 15. Adim: Besgenlerin :
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: besgen daha ¢izilir. ! gecen ve distaki besgeni |
i kesen yaylar ¢izilir.
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i 16. Adim: Gereksiz 18. Adim: Besgenlerin

| cizgiler silinir. noktalar birlestiren iki birbirini kestigi noktalardan
| besgen daha ¢izilir. gecen ve distaki besgeni

i i kesen yaylar ¢izilir. i
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Cizelge 5.2. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=1

\

I
Iy
I

Y g

==
\ —
——

21, Adim: Gereksiz
cizgiler silinerek desen

o
19. Adim: Yaylar1 kesen 120, Adim: Besgenlerin
noktalar birlestiren i¢ ice | birbirini kestigi noktalardan

o m o

gecen on adet besgen daha | gecen ve distaki besgeni olusturulur.
cizilir.  kesen yaylar ¢izilir.
Degerlendirme

Analiz ¢iziminde goriildiigii gibi bezemenin yapisinda birgok farkli boyutta birbiri ile
baglantili, birbirini takip eden yaylar, besgen ve besgenin olusturdugu on kollu yildizlardan
olusmaktadir. Bu geometrik sekiller birbirine eklemlenerek karmasik kurgu olusturulur.
Yaylar, besgenler ve besgenin olusturdugu on kollu yildizlar ile olusturulan bu motif, bu
adimlarin stirekli devam ettirilmesiyle sonsuz ¢evrim olusturabilir. Sonug itibari ile 21
adimda analiz edilen bu bezeme birbirine eklemlenen farkli geometrik sekillerin biiytiyiip

kiiclilmesi ile kendine benzer yapilardan olusan fraktal bir kurguya sahiptir.
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3. Sivas Gokmedrese bezemesi:

Resim 5.15. Cesmenin {izerinde bulunan pencerenin iist kisminda yer alan geometrik
karakterli ¢igeksi bir motif

Sekil 5.7. Cigek seklinde geometrik bezeme detay1 ve ¢izimi
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Kurgu fraktal agidan ele alindiginda vektorel bir fraktaldir, ¢izgilerden olusur; bezemenin
olusumu acisindan ele alindiginda ise merkezi gelisen ¢okgen tabanli kompozisyon
sinifindandir. Tekrar etmeyen en kiigiik birimi ise altigen oldugundan altigen tabanli
gelismis bir fraktaldir. Bezemeyi analiz ederken ilk olarak bezemenin baslangi¢ bigimi
belirlenmistir. Daha sonraki adimlarda ise bu baslangi¢ bigiminin, parametrik agidan belli
kurallar ¢ercevesinde farkli bigimlerin eklemlenmesi ile bagka bigime doniistiigii analiz

edilmis; bu doniistimde kullanilan kurallar agiklanmustir.

Cizelge 5.3. Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi

I T . T T T T T T T T
|// N |// =~
1 3 I Y
1) 2
| i P

/"’L“\
| ( X \ |
P i\_““)r_"_j _____ | o
1 \ 1 / 1
! NS |

-

[} ] [} |
[} ] [} |
[} I [} |
fmmmmmmmm e e e e e e 1
[} I [} |

2. Adim: Pergel kesisim
noktalarina yerlestirilerek,
iki yay ¢izilir.

3. Adim: Yaylarm alt ve
list noktalarin birlestiren
bir ¢izgi ¢izilir.

7\

y

4. Adim: Merkezi kesisim 5. Adim: Dairelerin birbirini

noktalarindan gegen dort
adet esit daire ¢izilir.

|

| kestigi noktalar
| birlestirilerek bir kare ¢izilir
| ve karenin merkezinden

| dairelerin birbirini kestigi

i noktalar birlestiren ¢izgiler
| cizilir. Ayrica karenin

| kdsegenlerini birlestiren iki
cizgi cizilir.

6. Adim: Cizgilerin daire
ile kesistigi noktalardan
gecen bir altigen cizilir.
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Cizelge 5.3. (devam) Segilen geometrik karakterli bezemenin analizi

-

__________

[

7. Adim: Altigenin igine
sekildeki kesigim
noktalarindan gegen bir

8. Adim: Kesisim noktalar

kullanilarak bir {iggen daha

—_—L

9. Adim: Kesisim
noktalarindan olusan
i altigen ile iki adet iiggen

| cizilir.

tiggen cizilir.

' daha cizilir.

i

-

—————

11. Adim: Kesisim
noktalarindan olusan
altigen ile iki adet tiggen
daha cizilir.

12. Admm: Uggenlerin
ikesisim noktalarindan olusan
altigenin i¢inde kalacak
sekilde bir daire ¢izilir.

10. Adim: Uggenlerin
kesisim noktalarindan bir |
altigen elde edilir.

—_——————

' 13. Adim: Kesisim |
noktalarmdan olusan bir
altigen daha gizilir.

14. Adim: Kesisim
noktalarini kullanarak en
distaki altigen
merkezinden dikey kenara
' uzanan (en distaki liggenin |
kestigi) bir yay c¢izilir.

i 15. Adim: Kesisim |
noktalar1 degistirilerek
islem tekrarlanir.

r————-
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Cizelge 5.3. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi
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17. Adim: Desenin
yardimci ¢izgiler olmadan

16. Adim: Kesisim

i 18. Adim: Ayni islem saat
| noktalar1 degistirilerek

yoniiniin tersinde

____+__________+________________________

|

islem tekrarlanir. goriliniisti ¢izilir. tekrarlanir. |
e .-—— W 1. Y 4Ny 4y o U 1
{19 20! 21) |
| | | |
I | | |
| | i |
| | | |
| | | |
Ty s i v |
| 19. Adim: Kesisen iki yay | i 21. Adim: Gereksiz |
' kiiciik altigenin kose | koselerinden gececek | cizgiler silinerek desenin |
' noktalarina tasinir. | sekilde orantili iki esit yay | son hali gizilir. |
| | cizilir. i |
e 4o 4 d

Degerlendirme

Analiz ¢iziminde goriildiigii gibi bezemenin yapisinda birgok farkli boyutta birbiri ile
baglantili, birbirini takip eden altigenler, ticgenler, yaylar, altigen ve liggenin olusturdugu
alt1 kollu yildizlardan olusmaktadir. Bu geometrik sekiller birbirine eklemlenerek karmasik
kurgu olusturulur. Altigenler, licgenler, yaylar, altigen ve licgenin olusturdugu alt1 kollu
yildizlar ile olusturulan bu motif, bu adimlarin siirekli devam ettirilmesiyle sonsuz ¢evrim
olusturabilir. Sonug itibari ile 21 adimda analiz edilen bu bezeme birbirine eklemlenen farkl
geometrik sekillerin biiyiiyiip kiiclilmesi ile kendine benzer yapilardan olusan fraktal bir

kurguya sahiptir.
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4. Sivas GOkmedrese bezemesi:

Resim 5.16. Hayat agacinin altinda bulunan kitabenin dis konturiinde yer alan geometrik
karakterli bir motif

Sekil 5.8. Geometrik bezeme detay1 ve ¢izimi
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Kurgu fraktal agidan ele alindiginda vektorel bir fraktaldir, ¢izgilerden olusur; bezemenin
olusumu acisindan ele alindiginda ise merkezi gelisen ¢okgen tabanli kompozisyon
smifindandir. Tekrar etmeyen en kiigiik birimi ise kare oldugundan kare tabanli gelismis bir
fraktaldir. Bezemeyi analiz ederken ilk olarak bezemenin baslangi¢ bi¢imi belirlenmistir.
Daha sonraki adimlarda ise bu baslangi¢c bi¢iminin, parametrik agidan belli kurallar
cergevesinde farkli bigimlerin eklemlenmesi ile baska bigime doniistiigli analiz edilmis; bu

doniisiimde kullanilan kurallar aciklanmastir.

Cizelge 5.4. Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi

P T AT R ;
i/ \ e \ 1/ \ |
(1) (2) 3k |
1 . . Y . | |  IN |
} }\\ & I ™ //: : N - ™~ : fl AN : - \\ I
} } /<\ I //>\: I f/\\\ />\ I l’ \\\ I /1/ \ ‘\ I
I i/ . | | S \ | |, \ |
} " \\I,/ .l I AN l ! N \ :
I k PAEN r_ | r 1 /_+: ______ I - | TN /_+_\ ______ ol |
! I\ /’ ! \\ 1 ! // ! \\ /| ! \ // ! \\ 1 !
I i\ PARTRN | | \ N | SN / |
} 1\ // I \\ | I // : \\)/ l \ // l \\ ’ !
| }/\\\ ! N ! p LA ! NP ! ~| !
[ B I T X I < T Z [
1 ' | | | ~ NS |
I | | ~ |
| | | | | |
| | | |
I | | |
- — _ AT _ S _ A——— AL I - 4

1. Adim: Bir karenin igine | 2. Adim: Karenin dort 3. Adim: Biiyiik daireyi

bir daire ¢izilir. Karenin kosesinden teget gecen bir | yatay ve dikey eksende

kosegenlerinden gegen ve | daire daha gizilir. kesen noktalardan gecen

. yatay-dikey eksende ) ! bir kare ¢izilir. !
| kesisen dort ¢izgi cizilir. | i !

-

F—————————— e

4. Adim: Ilk kare ve ikinci
kare birlestirilerek
sekildeki gibi kalinlastirilir.

5. Adim: Birlesen karelerini 6. Adim: Sekizgenin

I
kesistigi noktalara | kenarlarinin orta i
merkezden baslayan birer i noktalarindan teget gecen |
I bir daire ¢izilir. !
|
|
|
|
|
|
|

kesistigi noktalar i
birlestirilerek bir sekizgen |
elde edilir. i

I____________
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Cizelge 5.4. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi
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9. Adim: iki kare
birlestirilerek sekildeki
gibi kalinlagtirilir ve bir
sekizgen elde edilir.

7. Adim: Daireye yatay ve
dikey eksenden gecen
distan teget bir kare ¢izilir.

8. Adim: Ayni daireye
karenin kosegenlerinden
gecgen ve distan teget olan
bir kare ¢izilir.

=
/7 ~
!
\
\,

i

\-_

S

10. Adim: Daireyi i 11. Adim: Daireyi yatay ve| 12 Adim: iki kare
+

i— ___________________
kosegenlerden kesen igten | dikey eksenlerden kesen | pirlestirilerek sekildeki
teget bir kare ¢izilir. igten teget bir kare daha | gipj kalimlagtirilir ve bir
¢izilir. i
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13. Adim: En distaki ve en
icteki sekizgenlerin
koselerini birlestiren

l.

| 15. Adim: Gereksiz
| gizgiler gizilir, bu

|

cizgiler silinerek desenin
son hali olusturulur.

14. Adim: Sekildeki
cizgiler kalinlagtirilir.

cizgilerin orta noktasi
isaretlenir. Isaretlenen
noktalar birlestirilerek bir
sekizgen daha elde edilir.
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Degerlendirme

Analiz ¢iziminde goriildiigii gibi bezemenin yapisinda bir¢ok farkli boyutta birbiri ile
baglantili, birbirini takip eden kareler, daireler, bu iki ana geometrik seklin olusturdugu
sekizgenler ve sekiz kollu yildizlardan olusmaktadir. Bu geometrik sekiller birbirine
eklemlenerek karmasik kurgu olusturulur. Kare, daire, sekizgen ve sekiz kollu yildizlar ile
olusturulan bu motif, bu adimlarin siirekli devam ettirilmesiyle sonsuz ¢evrim olusturabilir.
Sonug itibari ile 15 adimda analiz edilen bu bezeme birbirine eklemlenen farkli geometrik
sekillerin bliyliylip kiigiilmesi ile kendine benzer yapilardan olusan fraktal bir kurguya
sahiptir.

5. Sivas Gokmedrese bezemesi:

Resim 5.17. I¢ avluda bulunan eyvanin etrafini ii¢ yonlii cevreleyen geometrik karakterli
bordiir



Sekil 5.9. Bordiir detay1 ve ¢izimi, bordiiriin tamamlanmig hali

Kurgu fraktal agidan ele alindiginda vektdrel bir fraktaldir, ¢izgilerden olusur; bezemenin
olusumu agisindan ele alindiginda ise dogrusal gelisen kompozisyonlardan geometrik
kompozisyonlu bordiir sinifindandir. Kompozisyon agisindan yarim kalmig gibi goriinen bu
bordiirii tamamladigimizda ise merkezi gelisen ¢okgen tabanli kompozisyon olugsmaktadir.
Tekrar etmeyen en kiiglik birimi ise altigen oldugundan altigen tabanl gelismis bir fraktaldir.
Bezemeyi analiz ederken ilk olarak bezemenin baslangi¢ bi¢cimi belirlenmistir. Daha sonraki
adimlarda ise bu baslangi¢ bi¢ciminin, parametrik agidan belli kurallar ¢er¢evesinde farkli
bicimlerin eklemlenmesi ile bagka bi¢cime doniistiigli analiz edilmis; bu doniisiimde

kullanilan kurallar agiklanmustir.

Cizelge 5.5. Segilen geometrik karakterli bezemenin analizi

'_

i 1. Adim: Bir daire igine 2. Adim: Altigenin 3. Adim: ikinci adim diger %
| daireyi kesen bir altigen ve| birbirine paralel kenarlart | ki paralel kenar igin |
| altigenin kdsegenlerinden | iizerinde isaretlenen sekildeki kesigim !
| gecen yardimer gizgiler noktalardan gegen V noktalarindan gececek |
| gizilir. seklinde ¢izgiler ¢izilir. sekilde tekrarlanir. |



Cizelge 5.5. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi
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| 4. Adim: ikinci ve tiglincii | 5. Adim: Ikinci, {igiincii ve | 6. Adim: Altigenin igine |
| adimlardaki islem dordiincti adimlardaki - altigene teget bir daire ve |
| sekildeki kesigim kalin ¢izilen gizgiler . dairenin i¢ine bir aligen |
| noktalarindan gegecek birlestirilerek ve gereksiz | daha ¢izilir. I
| sekilde tekrarlanir. olanlar silinerek bir yildiz | |
i olusturulur. i j
] | | |
e YT e 4:
| 7. Adim: Altigenin | 8. Adim: Yedinciadim | 9. Adim: Yedinci ve |
i birbirine paralel kenarlar1 | diger iki paralel kenar i¢in | sekizinci adimlardaki I
E tizerinde isaretlenen i sekildeki kesisim islemler sekildeki kesisim i
i noktalardan gegen V i noktalarmmdan gegecek noktalarmdan gegecek i
| seklinde ¢izgiler gizilir. | sekilde tekrarlanir. i
F - -——
| | |
| e S 4
| 10. Adim: Yedinci, | 11. Adim: Altigenin icine | 12. Adim: Son gizilen |
| sekizinci ve dokuzuncu | altigene teget bir daire ve | altigenin birbirine paralel |
| adimlardaki kalin gizilen | dairenin igine bir altigen kenarlari tizerinde |
| ¢izgiler birlestirilerek ve | ¢izilir ve bu iglem bir kere | isaretlenen noktalardan |
| gereksiz olanlar silinerek | daha tekrarlanir. . gegen V seklinde cizgiler |
i bir y1ldiz olusturulur. | i gizilir. |

L - 1 N J—
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Cizelge 5.5. (devam) Secilen geometrik karakterli bezemenin analizi

L

P
/7

/
\

13. Adim: Onikinci adim
diger iki paralel kenar i¢in
sekildeki kesigim
noktalarindan gececek

I sekilde tekrarlanir.

14. Adim: Onikinci ve
onii¢iincii adimlardaki
islemler sekildeki kesisim
noktalarindan gegecek
sekilde tekrarlanir.

9

P

—————

15. Adim: Onikinci,
oniigiincii ve ondordiincii
adimlardaki kalin ¢izilen
cizgiler birlestirilerek ve
gereksiz olanlar silinerek
bir y1ldiz olusturulur.

-
14

Iy

1
\

|

|

16. Adim: Altigenin igine
altigene teget bir daire ve
dairenin icine bir altigen
¢izilir ve bu islem bir kere
daha tekrarlanir.

17. Adim: Son ¢izilen
altigenin birbirine paralel
kenarlar lizerinde
isaretlenen noktalardan
gecen V seklinde ¢izgiler
cizilir.

19. Adim: Onyedinci ve
onsekizinci adimlardaki
islem sekildeki kesisim
noktalarindan gegecek
sekilde tekrarlanir.

20. Adim: Onyedinci, on-
sekizinci ve ondokuzuncu
adimlardaki kalin ¢izilen
cizgiler birlestirilerek ve
gereksiz olanlar silinerek
bir y1ldiz olusturulur.

18. Adim: Onyedinci adim
diger iki paralel kenar igin
sekildeki kesisim
noktalarindan gegecek
sekilde tekrarlanir.

21. Adim: Gereksiz
cizgiler silinerek desenin
son hali ¢izilir.

L
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Degerlendirme

Sonug olarak da analiz ¢iziminde goriildiigii gibi bezemenin yapisinda bir¢ok farkli boyutta
birbiri ile baglantili, birbirini takip eden daireler, altigenler, altigen ve ikizkenar iliggenin
olusturdugu alti kollu yildizlardan olusmaktadir. Bu geometrik sekiller birbirine
eklemlenerek karmasik kurgu olusturulur. Daireler, altigenler, altigen ve ikizkenar iicgenin
olusturdugu alt1 kollu yildizlar ile olusturulan bu motif, bu adimlarin siirekli devam
ettirilmesiyle sonsuz ¢evrim olusturabilir. Sonug itibari ile 21 adimda analiz edilen bu
bezeme birbirine eklemlenen farkli geometrik sekillerin farkli boyutlarda biiyiiylip

kiigiilmesi ile kendine benzer yapilardan olusan fraktal bir kurguya sahiptir.
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6. SONUC VE ONERILER

Fraktal geometri kavrami, Euclidyen olmayan karmasik geometrideki nesneleri
aciklamasimin yani sira mimari analizde de yol gosterici olabilir, hatta ¢oziimiin pargasi
olarak kullanilabilir. Aslinda ¢ok karmagsik gibi goriinen bu bezemelerin temel geometrik
elemanlarin oransal tekrart gibi basit kurallardan olusmasi fraktal diizenin varligini ifade
etmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda da karmasik gibi goriinen geometrik bezemelerin
ciziminde fraktal geometrinin kullanim olanaklar1 arastinnlmistir. Calismada amag
dogrultusunda, kullanilan fraktal analiz yonteminin sadece mimari yapilarin plan ve cephe

diizenlerinde degil siisleme detaylarinda da kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Fraktal geometri bir tasarimi anlamak, tasarmmin dilini ¢ozmek ve tasarimi olusturan
kurallarin analiz edilmesi igin etkin bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fraktal
geometri ve fraktal boyut kavramlar1 farkli sekillerde ele alinabilir; bir kurguya ait fraktal
geometri, kurguyu analiz etmek i¢in kullanilabilirken, var olan kurgudan hareketle yeni bir
kurgu tasarlamak icin de kullanilabilir. Fraktaller, mimaride de farkli bakis acilar ile ele
aliabilmektedir. Yerlesim 6lceginde bakildiginda vaziyet plani olarak sehrin dokusunu
analiz etmek i¢in kullanilabilir. Bina 6l¢eginde bakildiginda kiitlesel oranlari, plan, kesit ve
striiktiirel oranlari, cephesel elemanlarin oranlarini ya da bu c¢alismada oldugu gibi tarihi
streclerde olusmus detaylar1 (bezemeleri) analiz etmek i¢in kullanilabilir. Geg¢mis
donemlerde yapilmis yapilarin farkli Olgeklerde (yerlesim ve bina Olcegi) analizinde
kullanilabilen fraktal geometri, mimarlik tarihini yeniden okuma olanag: saglar. Bu bakis

acisi1 ile de farkli donem ve cografyalardaki geometrik gelismeleri gozler 6niine serer.

Geometrik bezememeler, doganin matematigi gibi karmagsik goriinse de biitliinii olusturan
temel sekiller basittir. Temelinde diizensizlik i¢inde diizeni igeren bezemelerin kendi
icindeki uyumu, dogadaki ahengin bir yansimasidir. Bu calismada, dogadaki karmasik
yapilar1 anlayabilmek icin kullanilan fraktal analizin; aym sekilde karmasik geometrik
orlintlilerin  analizinde de kullanilabilecegi Ongoriilmiistiir. Calismada, geometrik
bezemelerin bolca kullanildig1 ve bezemeler sayesinde Islam diinyasina essiz eserler verilen
bir donem olan Anadolu Selguklu Dénemi se¢ilmistir. Anadolu Selguklu Dénemi eserlerinde
kendine has bir siislemede teknigi olarak kullanilan geometrik bezemeler ile yapilara bakan
kisilerin estetik haz almas1 amaglanmis bu amag dogrultusunda bezemeler ile yapilarin adeta

gorsel solene doniismesi saglanmistir. Bu bezemelerin orintiisiinde yer alan parcalar
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arasinda bulunan 6l¢ii, ritim, ahengin olusturdugu diizenin kendi i¢indeki miikemmel

uyumu, tek bir yaraticinin varligini tasvir etmektedir.

Dogadaki karmasik yapilar1 basit kurallar yardimi ile ¢oziimleyerek anlamamiza yardime1
olan fraktallerin, ayn1 yontem ile karmasik geometrik bezemeleri anlamamiza da olanak
saglamasi amaglanmistir. Anadolu Selguklu Donemi eserlerinden biri olan Sivas
Gokmedrese’de bulunan geometrik tas bezemelerin analizi yapilarak bu karmasik
bezemelerin kurgusunun nasil olustugu irdelenmis, bezemelerde fraktal kurgunun varligi
arastirtlmistir. Analiz edilen geometrik bezemeleri inceledigimizde kurgu ilk bakista
karmasik gelir, ¢oziimlenmesi zorlayict goriiliir. Fakat detayl olarak incelendiginde aslinda
basit geometrik sekillerin, farkli 6l¢eklerde, belirli kurallar dahilinde birbirine eklemlenerek
olustugu fark edilir. Bu kurallarin fraktal kurgu ile bir iliskisinin bulunup bulunmadigin
anlamak i¢in bezemeyi olusturan ve kendini tekrar etmeyen daire, kare, tiggen, besgen,
altigen gibi en basit geometrik sekil bulunmalidir. Bu en basit geometrik sekil bir eksene,
koordinat sistemine yerlestirilerek olusum kurallar1 analiz edildiginde; geometrik elemanin
belli araliklarla kendi i¢inde tekrari, ayni geometrik elemanin, farkli 6lgekte veya farkl
geometrik elemanlarin ayni 6l¢eklerde ya da farkli 6lgeklerde eklemlenmesi gibi yapisal
tekrarlar karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica tekrar eden geometrik sekillerin bir eksene, bir
noktaya (bu nokta geometrik kesisim noktalari olabilir) goére kaydirilmasi, yansimast,
dondiiriilmesi  gibi ¢esitli kurallarin uygulanmasit sonucu bu karmasik geometrik

kompozisyonlarin olustugu gériilmektedir.

Caligmanin amaci dogrultusunda yapilan gizimlerle analiz edilen Sivas Gokmedrese’de
bulunan geometrik tas bezemelerin, yapisindaki oransal iligkilerle fraktal bir kurguya sahip
oldugu agik¢a goriilmektedir. Analiz ¢izimlerinin sonunda yapilan degerlendirmelerde
bezemelerde fraktal kurgunun ne sekilde kullanildigr ifade edilmistir. Segilen geometrik
bezemelerin kurgusu analiz edildiginde; basit bir sekilde Klasik geometri, Euclid
geometrisinde yer alan temel geometrik sekillerin oldugu gibi yan yan getirilerek (ii¢ adet
kareyi yan yana koyarak bir diizen olusturulmasi gibi) kurgulari olusmamistir. Geometrik
sekiller tekrar gibi belirli kurallar ile farkli 6lgeklerde, farkli sekiller ile birlikte kullanilarak
kurgu, biitiinii olusturmustur. Analiz edilen bezemeler incelendiginde fraktalin dort ana
kuralinin bezemelerin olusum kurgusunda bulundugu goriilmektedir: fraktal kesir,
Ozbenzerlik, tekrar ve g¢evrim sayisi. Bezemelerde var olan fraktal bir kurgunun tekrar

ozelligi gostermesi, yapisinda bulunan geometrik elemanlarin aym Olgekte kendini
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yinelemesi ile kurguyu olusturmasidir, tekrar 6zelliginde geometrik sekillere dondiirme,
yansitma gibi kurallar uygulanarak yeni bir diizen elde edilebilmektedir. Bezemelerde var
olan fraktal bir kurgunun kesirli oran ile ifade edilmesi yapisinda bulunan geometrik
elemanlarin sadece tam sayi1 ile degil; kesirli oranlarda da 6lgeklenebilmesidir. Bezemelerde
var olan fraktal bir kurgunun yapisi incelendiginde belli kurallarin siirekli tekrar edilmesinin
karsilig1 olan, ¢evrim sayist geometrik elemanlarin bulundugu 6lgek ile iligkilidir; ¢cevrim
sayisinin degismesi ile farkli siislemeler elde edilebilmektedir. Ayrica geometrik bir
bezemede, sonsuz c¢evrim yapilabilmektedir. Bezemelerde var olan fraktal bir kurgunun
kendine benzer 6zellik gostermesi, bezemenin biitiinii ile en kii¢iik birimi gibi farkli

katmanlarda kendini gdsteren benzerlik iligkisidir.

Bu ¢alismada farkli 6zelliklerde iki boyutlu geometrik karakterli bezemeler, bordiir seklinde
olusturulan geometrik bezemeler, bitkisel karakterli geometrik bezemeler analiz edilmistir.
Analiz edilen bezemelerin hepsi vektoreldir. Ciinkii analiz edilen tim bezemeler iki
boyutludur. Biitiin analizlerde vektore bagli bir dondiirme olay1 vardir. Diizeni saglayan sey
de aslinda bir dairenin etrafinda gergeklesen déndiirme olayidir. Ornegin analiz edilen 4.
bezemeye bakarsak kare tabanli olan bezemede karenin bir dairenin etrafinda donerek
diizeni sagladigi goriilmektedir. Yani diizeni saglayan sey dairesel harekettir. Bu dondiirme
islemi ile yeni bir sekil olan sekizgen elde edilir. Segilen bezemeler fraktal geometri
kullanilarak hem sekil hem de diizen iizerinden analiz edilmistir. Ayrica ¢alismada genel
olarak, bezeme se¢imi yapilirken dairenin etrafinda donme yetenegine sahip olan gokgen

tabanli olmalarina dikkat edilmistir.

Fraktal analiz yontemi kullanilarak ayni ya da farkli dénemde yapilmis baska bir islami
yapinin siislemelerinin, iki boyutlu ya da mukarnas gibi ti¢ boyutlu bezemelerinin analizinin
yapilabilecegi diisiiniilmektedir. Sadece Sivas Gokmedrese’de bulunan geometrik tas
bezemelerinin fraktal yontem ile analiz edildigi bu calismada cikarilan sonuglarin, tim
Anadolu Selguklu tag bezemelerine genellenemeyecegi diisiintilmektedir. Ancak bu calisma
ile analizde yapilan 6rneklerin farkli Anadolu Selguklu Dénemi 6rnekleri ile karsilagtirilmasi
sonucu, bu dénemde yapilan tiim 6rneklere dair genel sonuglara ulagabilmek i¢in bir adim
olusturulmugtur. Alan c¢alismasinda yapilan tlim analizler 6zgiin olarak yapilmistir. Bu
calismanin Islami geometrik bezemelerin kurgularinin olusma kurallar: analiz edildiginde
geometrik dillerinin fraktal geometri ile agiklanabilecegi baska ¢alismalara yardime1 olacagi

ongoriilmektedir. Bina bilgisi, mimarlik tarihi, geometri ve matematik gibi farkli bilim ve
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disiplinler ile beraber ¢alismanin ve ¢alismada izlenilen yontemin benzer incelemeler

yaparken arastirmacilara farkli bakis agilart sunabilecegine inanilmaktadir.
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