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MIMAR SINAN CAMILERINDE EGRISEL ORTULER UZERINDE
KURGULANAN PENCERELERIN INCELENMESI

ANALYSIS OF WINDOWS CONSTRUCTED ON CURVED COVER IN
MOSQUES OF MASTER MIMAR SINAN

Mine ZIGINDERE'
i mine.ozgur@yeditepe.edu.tr'
Yeditepe Universitesi, Mih. Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bolumu '

OzZET

Mimar Sinan yapilarinin, mevcut durumiar ve bu giinkt kullanim sekilleri disinda, tasarim asamalar
ve yapim sistemleri ile gegcirdikleri siirecler hakkinda somut bilgiler bulunmamaktadir. Bu dogrultuda
yapilan bu galismada, egrisel ortilerde tanimlanan kubbe ve kubbe pencereleri konusu incelenecek,
Sinan Dénemi yapilari igin pencerenin kubbe igerisindeki yeri degerlendirilecektir,

Sinan kubbesinin meridyeni dairesel olup, kubbe bir kiire kapagidir. Sinan'in kubbesinin kesiti
incelendiginde, kesit egrisinin bir daire yayi oldugu goriliir. Kubbe Sinan’da her zaman bir kasnaga
oturur, kasnak ayaklarini tagiyan bir taban kurgusu bulunur.

Sinan dénemi yapilarinda kubbe, et kalinligi degisken, homojen, mukavemeti ¢éztimis yapi bileseni
haline getirilmigtir.

Kasnak, kubbe mesnet kesitinin biyitilmesi ile elde edilmis ve kubbe mesnet gizgisi boyunca kubbeyi
cevreleyen bir stabilite gemberidir. Kubbe kasnaga bagll ayaklara oturtulmustur. Boylece ayaklar
arasindaki bosluklar pencere olarak kullanilirsa mekana bol 11k saglanmis olur. Kubbenin ylklni
aktaran kasnak c¢emberde diagonal dogrultuda payandalar bulunmaktadir. Kasnak igerisine
yerlestirilen pencereler eksenel olarak esit sayida olmalidir. Pencerelerin dagilim semalar igin kesin
bir yargr getirmek yanhs olur. Yapilan calismalar bu alan igin yeterli degildir. Amacimiz agik
buldugumuz bu alanda bilimsel degerlendirmeler yapmaktir.

Anahtar Sézciikler: Mimar Sinan Dénemi Cami Kubbeleri, Kubbe Pencereleri

ABSTRACT

There is no concrete information about Mimar Sinan structures outside of the current situation and
current usage patterns, the design stages and construction systems and the processes available to
spend. In this context, conducted through existing structures of Sinan's dome, and dome windows will
be examined in this study,

Meridian of Sinan's dome is circular and a sphere cover. When the Sinan's cross-section of the dome
is analyzed, the cross-section curve is an arc. The dome sits always on a pulley in Sinan, the pulley
construct a base which is located in the feet.

According to Sinan's genius dome, wall thickness is variable, homogeneous, turned into a strength
building component dissolved.

Pulley is obtained by enlarging the cross section of the dome and the dome support bracket along line
stability surrounding the circle of the dome. The dome is put on the feet connected to the pulley. Thus,
when the gaps between the legs is used as the window space, plenty of light can be ensured. There
are diagonal struts in drum circle which transfers the burden of the dome. Pulley should be placed in

Trakya Universitesi/Edirne Zigindere, M.
45



VIII. Uluslararast Sinan Sempozyumu 25-26 Nisan 2013-EDIRNE
8" International Symposium on Architect Sinan

the same number of windows axially. It would be wrong to make a definitive judgment for windows
distribution schemes. Studies in this area are not enough. Our goal is to make scientific assessments
in this area that we found open.

Key words: Master Sinan Mosques, Domes, Domes Windows

1. GIRIS

Mimar Sinan toplumsal totaliter ve monist alanin kargisindaki bireysel ¢éztimleri; ézgurce,
her bir bilegeninin architectonik uzantilarini ve sosyolujik temellendirmelerini tikel bir kimlikle
buittin evrelerini bir Tark Islam Mimari kronolojisi haline getirmistir.

Mimar Sinan’in uzun sire asker olusu sebebiyle hayati gézlemlemek, sentezlemek imkani
bulmus olmasi, Osmanlinin sermaye problemleri yasamiyor olmasi, fetihlerin gozlem
imkanlarini strekli arttiryor olmasi, ¢ok dedisik mimari yapilari strekli tanima ve gérme
imkani sunmustur. Yasanan inang sistemlerindeki tercihler, toplum yagsamindaki degisme ve
kentlesmedeki teknolojik dlizey ve yeni siyasal denklemler dolayisiyla yani tercihler,
cografyanin sundugu fiziki sartlar gibi mimariyi direkt sebep sonug iligkisine gétiiren bircok
parametreler Mimar Sinan’in kendi ¢izgisini ve karakteristigini yonlendirmistir. Tim bunlarin
1siginda bu galisma ile, biyik usta Mimar Sinan’in ginimuze kadar gelen yapilarindaki
detay zenginligi ve c¢oziimsel mikemmeliyetin tanimlanmasi agisindan bir farkindalik
yaratmak amaclanmigtir.

Kubbe konusuna gelince, kubbenin arkitektonik batinligd ve Kullanilan malzemenin
olanaklari sayesinde; bitiinde tonlarca agirhgi disey tasiyicilara aktaran, ve yikini
hissettirmeyecek 6&lciide parcalamasi, kullanilan malzemenin kubbeden kasnaga ve
mukarnasa olan yiki( dagitip yumusatmasi ve hafifletmesi, fonksiyon ve estetigi birlikte
organize edilip, kontriiktiif bir bltine ulasmasi ve butinsel bir nihayete ermesi énemli bir
birlikteliktir.

Mimar Sinan ana kubbenin yikini almak degil, konstriksiyonun gévdenin tasiyici ve statik
etkisini arttirmak icin, dolayisiyla ana kubbenin zarar gérmemesini, depremden etkilenmesini
onlemek amaci ile bir anlamda kendi hareket esnekligi icerisindeki kabiliyetinin de karsilig
olarak statik bir saglamlama ve kuvvetler dengesini bulmustur. Dolayisiyla kubbe kendi
icerisinde calisan ve yiiklerini bir sonraki elemana aktarabilen bir kilit tagi konumundadir.

Giinimiz kosullarinda ve ekipmanlar yardimiyla, Osmanli Klasik Dénem Mimarisi ve Mimar
Sinan Uzerine caligiimasi gereken c¢ok fazla nokta bulunmaktadir. Mimar Sinan Yapilarinda
kubbenin ve oOzellikle kubbe pencerelerinin incelenmesi de bu noktalardan biridir.
Calismanin amaci, Mimar Sinan Kubbeleri icin bir striiktiirel analiz olusturarak pencerenin
kubbe strilktiriindeki yerinin belirlenmesi, Mimar Sinan'in kubbe geometrisini ¢ézerken
kullandigi metodun saptanmasina yoénelik ¢alismalar dogrultusunda Roma «Annalemma»
metodunun tanimlanmasidir.

Ulusal/ uluslararasi baglamda Osmanl Klasik Dénem Yapilar’'ndan gtniimiize kalan Kiiltirel
Miras Eserlerimiz kapsami icerisinden secilen ve daha once bilimsel platformda cok da
konusulmalis olan kubbe pencere bosluklari konusunun bu giin sartlarinda degerlendiriimesi
ve problemlerin ortaya konulmasi ve farkindalik yaratiimasi bakimindan énem tasimaktadir.
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2. KUBBENIN STRUKTUREL VE GEOMETRIK OLARAK GENEL TANIMI

Kubbe'nin formu ve mekan kurgusu icerisinde kullanimi acisindan gelisimini takip edecek
olursak; genel birtakim sdylemler ve kabuller bulunmaktadir. Osmanl Klasik dénem kubbe,
denilince akla gelen kiresel form ve tek mekan olgusunu gliclendiren merkezi planlama
yaklasimi Mimar Sinan 6ncesi Mimarlik tarihinde kullanmilmigtir. Sinan dénemi yapilarinin
esinlendidi yada gelisiminde etkilendigi t¢ kol oldugu genel olarak kabul edilmektedir.Bunlar,
Helen'den baglamak (zere Roma ve Bizans Sanati birinci kol,Yakin Dogu &ézellikle Ermeni
Tas ustalari ve iran Safevi ve isfahan Sanati ikinci kol ve Orta Asya’dan gelen Tirk Sanati
Gglncl kolu takip etmektedir. [2]

Osmanli Dini Mimarisi, kubbeyi i¢c ve dis mimarinin tek égesi olarak kullanma egilimini, bttin
gelismesi boyunca géstermistir. [3]

Osmanl kubbesi, stritktlr(i sade, geometrisi uygun, mesnetlendiriime tarzi gevre boyunca
uniform ve devrin yap! malzemelerini en iyi sekilde kullanan optimal bir striktrdar. [4]

2.1. Kiiresel Kubbenin Genel Tanimi

Yarim kiire bigimindeki bir kubbede, kiire merkezinden gecen disey dogrultuyla 52/ 54°’lik
a¢1 yapan noktalarin belirlendigi diizlemin yukarisi basing bolgesi, asagisiysa cekme bolgesi
olarak nitelenmektedir. [5] Kiresel kubbe kendi yUkinl kendisi aktarabilen Gniform bir
yapidadir. Kubbe icerisinde énemli sorun mesnetlendirme probleminin dogru bir sekilde
gozilmis olmasidir. [4] Yikler ylzey dagihmi icerisinde membran teorisinin sartlar
icerisinde yayili olarak aktarilir. Ta ki belirli bir noktaya gelene kadar bu devam eder.Basincin
cekmeye dondugl noktada kiresel kubbe agilmaya ¢aligir. Diizgln yayil bir yik iletimi icin
kubbenin mesnet gizgisi boyunca stirekli olarak alt yapiya bagli olmasi gerekir.

Sekil 1 — Kagir kilresel kubbenin genel yilk dagilimi ve dagilim degisim bdlgeleri [6]
2.2. Mimar Sinan Dénemi Oncesi Kubbe ve “ANNALEMMA” Metodu

Istanbulun alinmasindan sonra karsilasilan ve daha ®ncesinde de bilinen bilyiik kubbe
tanimi icerisinde en etkileyici érnek kuskusuz, Ayasofya olacakti. Ayasofya'nin ihtisaml
gorunust, tek mekan olgusu altinda kurgulanmis mekan kavrami, slphesiz Osmanh
Mimarisini etkileyen onemli unsurlardan birisidir. Ayasofya’dan oOykinen Sinan Ddénemi
yapilarinin en carpici elemani kubbedir. Tam bir kiresel kubbe yapma fikrinin blyiik
dlculerde ¢ézUmi mevcut bulunmaktadir. Sinan Dénemine gelene kadar Bursa Ulu Cami,
Edirne Ug Serefeli Cami ve Istanbul Beyazid Camiler ve Istanbul Fatih Cami érnekleri kiresel
kubbe kullaniminin kilit taglaridir.

Ayasofya'da Kubbe'nin iki defa yapildigi bilinmektedir. Ik kubbenin konstrilksiyonu ve
rekonstritksiyonu (I.S. 558); mimarlarin quanraturun sirkulatiirii bilgisine sahip olduklari
gostermektedir. Bu bir karenin alaninin ayni biiytikliikteki daireye donusturtlmesi (quadratur)
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isleminin uygulanmasidir. Buna kisaca “Annalemma” metodu denilmektedir. Metod, bir dik
tcgenler geometrisidir. Kagir kubbede ytiklerin oranlarinin kubbenin yatay ile yaptigi acinin
tanjant oranina esit oldugu dik lggen teoremindende ispatlanarak bilinmektedir. Yani, bir
kiresel kubbede bir aginin tanjanti o noktanin yayili yikini vermektedir. Annnalemma
oranlari plan ve kesit izdistmlerinin gakismasini saglar. Sekil 2 ve Sekil 3 metodun
Ayasofya igin cizimleridir. [8]

Sekil 2. Ayasofya annalemma plan [8] Sekil 3 . Ayasofya annalemma kesit [8]

Yatay kesitte kubbe belirli bir agidan sonra cekmeye calisir ve annalemma metodu
kullanilamaz hale gelir. Romalilar bunu biliyorlardi. Annalema oranina gére bu agi 15
derecedir. Ilk kubbe icin ¢ézim olarak ¢ekmeye calisan noktada kubbenin teget yiikleri
yayarak kubbeyi kalinlastirmiglardir. Yayilan yuklerin icerisinde bosluk acmak ve ayaklarla
yukl aktarmak kolayliktir. Dolayisiyla bu bosluklar pencere aydinlatma bosluklari olarak
kullaniimistir. Mimar Sinan kurgusal kubbe calismalari boyunca bu hesabi ve kiiresel kubbe
kapag@inin sorunlarina hakim durumdaydi. [9]

3. MIMAR SINAN MIMARLIGINDA KUBBENIN DESTEKLENMESI| ve GEOMETRISIi

Genellikle Sinan camilerinde, i mekana dogal 1sik saglamak amaci ile, kubbe kendi
mesnetlerinde bir kasnaga bagl ayaklara oturtulmustur. Boylece ayak arasindaki
bosluklardan i¢ mekana bol 1sik saglanir. [7]

: ;
Wity

100 YT

Ayaklar kubbe mesnet cizgisi boyunca kemerlerle birbirine baglanmis olup, kemerler de
kubbe mesnetinde bir kasnakla rijittenmislerdir. Ayak kubbe i¢ egiminde yapilarak mesnet
ylklerinin bu egim dogrultusunda iletilmesi saglanmistir. Bu durumda ayak yalniz eksenel
basing etkisi altinda kalmaktadir. Kubbe mesnetindeki tanbur kesiti icinde, yiikler
kemerlenerek ayaklara baglayan kemerlere ve kemer mesnetlerinden de ayaklara
iletimektedir. Béylece tanbura, kubbe mesneti boyunca daha buyik bir rijitik kazandirimis
ve ayak aralarindaki kemer yuklerinin ayaklara iletimi daha rahatga saglanmistir. Kasnak,

',fh

e

JULON
AL L

Sekil 4. Kubbe mesnetlerinde yik iletimi [7]
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kubbe mesnet kesitinin buyitilmesi ile elde edilmis ve kubbe mesnet ¢izgisi boyunca
kubbeyi cevreleyen bir stabilite ¢emberidir. [7] Bu genel bir tanimdir, tanimlama 19.
Yiizyildan sonra kullanilmaya baslayan kabuk teoremine gore anlatilan kabuller
dogrultusunda olusturulmustur. Bu noktadan itibaren Mimar Sinan dénemi biyiik kubbeleri
icin geometrik formun Roma annalemma metodunun uygulanabilirligi ¢alisirsak, ulasicagimiz
sonuglar metodun gecerliligini kanitlar durumdadir.

Metod, yiklerin oraninin a agisinin tanjant degerine esit oldugunu kabul ederek baslar. Bu
kabule gore her noktadaki yayili yikiin orani tanjant degerine yani N/P = tang a olmak
zorundadir. Matematiksel olarak cizilen her tanjant edrisi belirli agilarda pozitif egrilikli bir
kire kesiti verir. Bu da bize sunu anlatir kubbe belirli acilar altinda tanjant egrisi ile ¢aligir.

Sekil 5. Bir daire diliminin tanjant egri diagrami[9]  Sekil 6. Stleymaniye kesitinin annalemmasi

Mimar Sinan kubbeleri dilimlerden olusturmustur. Bu dilimleri kesitte yaptigr agi 70° oldugu
yerde keserek tepe noktasi olusturdugu diz kisma metal gcember koyarak dilimleri birbiri ile
iliskilendirir. Bu metal gember, tepe noktasina konan ylkleri aktarmasindan baska, yatay
yuklerin kubbe dilimlerine karsilikl iletimesini saglar. Cember 70 derceden sonra olusan
belirsizligin ¢6zimul olarak yerlestirilmis, kubbe kendi agirigi bosaltilarak, olusan ic
kuvvetlerin dengelemek adina ters yik etkisi yapan alem ve zincirle asili kubbe avizesi
yerlestiriimistir. Avizenin agirhi@i kubbenin genishgine bagh olarak hesapla asilir.

Her derecedeki dilim alaninin agirh@ annalemma igin hesaplanan alandan farkil ¢ikar, ¢ikan
degerlerin timi olmasi gereken agirliktan fazla olacaktir ta ki 31° ye kadar, Bu durumda
kubbe icerisine akustik 6zelliklerinden de faydalanilan kire kapaginin yikini hafifletmek
adina koyulmus kipler bulunmaktadir.

30 dereceden sonra toplam agirligin tanjant egrisiyle hesaplanan agiriga gére alani (+)
olmaya baslar. Bu durumda,kesite yiik eklememiz gerekir. Fakat kalinlik arttinlarak bunu
yapamayiz. Cunki kalinhgin artmasi yeni soruniarin olusmasi demektir. Bunun igin;
kubbenin bu agisindan itibaren kullandigi malzemeden daha agir olan dévme demir
cemberler yerlestirilir,

Kesit 23° ile 22° arasindaki alanin degeri (+) 0,0117 degerinde cikar. Bu degeri demir olarak
kesite koyarsak agirligin yarisindan ¢ogunun eklenmesi gerekli hale gelir. Buraya kadar
yapilan bélimde, kubbe diliminin formunu bozmadan tangant N/P saglamak icin kipler
yerlestirerek tanjant egrisinin dairesel olmasini sagladik. Bu noktadan sonra bunu saglamak
mimkin olmadigi i¢in bagka bir yol izlemeliyiz

23° den sonra yanal bosluklar olusturulabilir. Bizim tanjant dilimimiz 70° ile 23°'ye kadar olan
bélimdur.Kubbe dilimleri 23° den sonra her bir dilime yarim iki kemer ( kemer egrisi bir
tanjant egrisidir) gelecek sekilde bosaltmis ve ylk dagilimini dengelemistir. Bu durumda
kubbe icine acilan pencereler striktir geregidir. Sayisi kubbe dilimlerine esit ve ¢apin T ye
bélimuyle bulunur. Silleymaniye harig. [9]
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Sekil 7. Kubbe igerisinde annalemma ile dilim izdistm [9] Sekil 8. Stleymaniye kubbe kesiti [9]

4. SONUG

Yillardir birlikte yasadigimiz Kaltir Mirasimizin temel ogelerinden olan, Sinan Dénemi
Kubbeli yapilarin bugiin bile eski ihtisamiyla ayakta duruyor olmasi hayranlik verici bir
durumdur. Caligma ile yapilmak istenen bu biyik eserlerin neden bu kadar 6nemli
olduklarini bastada sodyledigimiz gibi somut bir takim verilere ve bilgilere dayandirarak
farkindalik yaratmak amaclanmistir. Bu durumda Mimar Sinan dénemi mimarisi icerisinde
kubbe pencereleri yalnizca aydinlatma amaciyla yapilmis estetik birer eleman degil, kubbe
striiktliri geregi olmasi gereken tasiyici ve aktarici gérevleri olan yapi elemanlaridir.
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