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OZET

Yiksek Lisans Tezi

MIMAR SINAN CAMILERINDE KOLON TiPLERi VE BUNLARIN DUSEY VE YATAY
YUK TASIMA KAPASITELERININ BELIRLENMESI

Okan TURKMEN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. M. Arif GUREL
Yil: 2022, Sayfa:50

Diinya mimarlik ve miihendislik tarihinin en biiylik ustalarindan biri hi¢ kuskusuz Mimar Sinan’dur.
Insa ettigi bircok eser bulunmaktadir. Mimar Sinan denildigi zaman akla gelen ilk yapi tiirii camilerdir.
Mimar Sinan’in Sehzade Camisi giraklik eseri, Stileymaniye Camisi kalfalik eseri ve Selimiye Camisi
ustalik eseri olup bu camiler kendisi i¢in mihenk tasi olmustur. Bu nedenle Mimar Sinan Camileri
sanatsal ve mihendislik agisindan bir¢ok c¢alismaya konu olmustur. Duvarlar, kolonlar (ayaklar ve
siitunlar), payandalar, kemerler, kubbeler ve temeller tarihi cami tiirii yapilarin ana tasiyici
elemanlaridir. Genel literatiirde bu elemanlarla ilgili bircok degerli ¢alisma yapildig1 gorilmektedir.
Mimar Sinan’in camileri ile ilgili kitaplar, bu eserleri sanatsal agidan degerlendiren ¢aligmalar ve
miihendislik 6zellikleri ile deprem dayanimlar1 gibi konular1 ele alan makale ve tez ¢alismalar
mevcuttur. Tarihi yapilardaki kolonlar ve duvarlar diisey ve yatay yiiklerin tagmnmasi igin hayati 6neme
sahip tastyici elemanlardir. Sinan’in tasarlamis oldugu camiler incelendiginde kolon kesitleri i¢in genis
bir gesitlilik oldugunu gérmekteyiz. Bu cesitlilik bizleri 6zel olarak bu konu iizerinde ¢alismaya,
kolonlarin geometrik 6zelliklerini, yatay ve diisey yiik tagima kapasitelerini arastirmaya tesvik etmistir.
Bilindigi kadartyla 6zel olarak bu konuda ve bu kapsamda bir ¢alisma yapilmamistir. Buradan hareketle
bu tez ¢alismasinda Mimar Sinan Camilerindeki kolon tipleri ile bunlarin diisey ve yatay yiik tasima
kapasiteleri arastirilmigtir. Bu ¢alismanin ulusal ve uluslararasi yap1 mithendisligi literatiirii igin 6zgiin
ve yararl bir ¢caligma olacag diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Mimar Sinan, Cami, Kolon, Geometrik ozellikler, Dayanim
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MSc Thesis

COLUMN TYPES IN MIMAR SINAN’S MOSQUES AND DETERMINATION OF THEIR
VERTICAL AND LATERAL LOAD CARRYING CAPACITIES

Okan TURKMEN
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One of the great masters of world architecture and engineering history is undoubtedly Mimar Sinan.
There are many works that he has built. Mosques are the first building type that comes to mind when
Mimar Sinan is mentioned. Architect Sinan's Sehzade Mosque is a work of apprenticeship, Siileymaniye
Mosque is a work of journeyman, and Selimiye Mosque is a work of mastery, and these mosques have
been a touchstone for him. For this reason, Mimar Sinan Mosques have been the subject of many works
in terms of art and engineering. Walls, columns (pillars and columns), buttresses, arches, domes and
foundations are the main bearing systems of historical mosque-type structures. In the general literature,
there are many valuable studies on these elements. There are books about Mimar Sinan's mosques,
studies evaluating these works from an artistic point of view, and articles and thesis dealing with
engineering features and earthquake resistance. Columns and walls in historical buildings are vital
elements for vertical and horizontal loads. When the mosques designed by Sinan are examined, we look
that there is a wide variety of column sections. This diversity has encouraged us to work specifically on
this subject, to investigate the geometric properties of columns, their horizontal and vertical load-
carrying capacities. As far as is known, no study has been carried out specifically on this subject and in
this context. In this thesis, column types in Mimar Sinan Mosques and their vertical and horizontal load-
bearing capacities will be examined. This is considered that the work will be an original and useful
study for the national and international structural engineering literature.

KEY WORDS: Architect Sinan, Mosque, Column, Geometric properties, strength
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1. GIRIS Okan TURKMEN

1. GIRIS

Tarihi yapilar gegmisten giiniimiize kadar ulasan ve yasayan birer vesikadir.
Yapilmis oldugu donemdeki toplumun sosyokiiltiirel yapist hakkinda bizlere bilgi
veren, medeniyetlerin teknik ve sanat niteligi hakkinda bizleri aydinlatan, siyasi
otoritenin giicli hakkinda kafamizda fikirler olusturan 6nemli eserlerdir. Tarihi yapilari

korumak ve gelecek nesillere aktarmak tiim insanligm ortak vazifesidir.

Diinya mimarlik ve miihendislik tarihinde Onemli isimler yer alr. Bu
isimlerden biri de tartismasiz Mimar Sinan’dir. Osmanli Imparatorlugunun yaklasik
elli y1l boyunca Bas Mimarlik gorevini ifa eden Sinan’in 370 den fazla eseri caglari
asip giiniimiize kadar ulasmistir. Insa ettigi 81 cami, 55 medrese, 51 mescit, 26 Kuran
okuma yeri, 17 tiirbe, 17 hayir kurumu, 3 hastane, 20 kervansaray, 5 su yolu, 8 koprii,

36 saray, 48 hamam ve 8 mahzen bulunmaktadir (http://www.edirne.gov.tr, 2021).

Miisliimanlarin ibadet mekanlar1 olan camiler Mimar Sinan’in bas yapitlari
arasinda yer alir ve biitiin ihtisamiyla ¢agimiz modern yapilarina meydan okur. imar
edildikleri sehirlerin ¢ehresi haline gelen camiler Sinan’in meslek hayati icerisinde
6nemli bir yer tutar. Mimar Sinan’in tasarladigi bu yapilar giiniimiiz bilim insanlar1 ve

arastirmacilari i¢in de bircok makaleye arastirma konusu olmustur.

Mimar Sinan’mn eserlerinde kullanmis oldugu malzemeler ele alindiginda ana
malzemelerini tas, tugla ve agacin olusturdugu goriiliir. Bu malzemelerin baglayiciligi
icin ise kire¢ ve horasan harci, farkli boyutlarda ¢ivi, kenet ve zivanalar kullanilmistir.
Giliniimiize kadar gelen yapilar: tiimiiyle kargir veya karma (kargir duvarl, ahsap
catili) striiktiirlerdir. Mimar Sinan’nin yapilarinda kullanmis oldugu kiifeki tasini
glinimuze kadar ulasan eserlerinde gézlemlemek miimkiindiir. Ayrica tarihi nitelikteki
evraklardan, ingaat defterleri ve malzeme temini ile alakali yazigmalardan bu konu ile

ilgili bilgi saglanabilmektedir (Ahunbay, 1988).



1. GIRIS Okan TURKMEN

Tarihi camilerin ve benzeri yapilarin ana tasiyict elemanlarini duvarlar,
kolonlar (ayaklar ve sutunlar), payandalar, kemerler, kubbeler ve temeller
olusturmaktadir. Bu elemanlarla ilgili literatiirde 6nemli c¢aligmalarin yapildigi

gorulmektedir.

Calismamiz kapsaminda yapilacak olan arastirmalar ve analizler Mimar Sinan
camilerindeki kolonlar {izerinedir. Tarihi yapilardaki en dnemli tasiyict elemanlar
kolonlardir. Kolonlar; siitunlar ve ayaklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Siitunlar;
sekil verilmis tek parca tastan veya birkac tastan olusturulan diisey eksenli
elemanlardir. Ayaklar ise ¢ok sayida tas, tugla veya her ikisinin birlikte kullanimi ile
oOriilerek yapilmis olan diisey eksenli elemanlardir. Bu iki ana tastyiciin genel
adlandirmasma kolon denir. Kolonlar ve duvarlar diisey ve yatay yuklerin beraber
tasinmasinda 6nemli rol alirlar. Mimar Sinan camilerindeki kolon sekilleri, kesitleri ve

boyutlar1 bakiminda ¢esitlilik gostermektedir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ilk ©6nce yigma kolonlarla ilgili 6nceki
calismalara goz atilmistir. Ardindan Mimar Sinan’m tasarlayip yaptigi Uskiidar
Mihrimah Sultan, Sehzade, Besiktas Sinan Pasa, Silleymaniye, Riistem Pasa, Kara
Ahmet Pasa, Edirnekap1 Mihrimah Sultan, Selimiye, Sokullu Mehmet Pasa ve Kilig
Ali Pasa Camileri ile ilgili 6zet bilgiler verilmistir. Daha sonra bu camilerden
bazilariin geometrileri, kolon tipi ve boyutlari, camilerin yapimlarmda kullanilan
kiifeki tasi, marmara mermeri Ve horasan harcmin 6zellikleri ile ilgili bilgiler biyuk
Olcude literatiirdeki c¢alismalardan yararlanilarak ele alinmistir. Calismanin ana
kismmi1 olusturan sonraki boliimde ise Besiktas Sinan Pasa, Uskiidar Mihrimah Sultan,
Kili¢ Ali Pasa, Sehzade, Slileymaniye ve Selimiye Cami kolonlarinin diisey yiik tasima
kapasiteleri ile deprem dayanimi agisindan 6nemli olan yatay yiik tasima kapasiteleri
hesaplanip, sonuglar irdelenmistir. Hesaplar icin Sonlu Elemanlar Ydntemini kullanan
“Abaqus” programindan yararlanilmigtir. Calisma, elde edilen sonuglarin sunulmasi

ve referanslarm verilmesi ile bitirilmistir.

Bu c¢alismanin, Osmanli Camileri igerisinde 6nemli bir yer tutan Mimar Sinan

camileri ile ilgili 6zglin bir ¢alisma olacagi diistiniilmektedir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde yapilan tez calismasi ile iligkili olan 6nceki calismalar 6z bir sekilde

sunulmustur.

Chapman ve Slatford (1957), basingta elastik, ¢ekmede gevrek kolonlarin
burkulmasi tizerine ayrmtili bir teorik ¢aligma yapip, elde ettikleri sonuglar1 deneysel

sonuglarla karsilagtirmiglardir.

Yokel (1971), ¢ekme dayanimi olmayan malzemeden yapilmis dikdortgen
kesitli tasiyici elemanlarin dis merkez diisey yiik etkisinde stabilitesini ve yiik tagima

kapasitesini incelemistir.

Frisch-Fay (1975), dismerkez yiikli, dikdortgen kesitli yigma kolonlarin
stabilitesini analitik olarak ve matris-deplasman yaklasimini kullanarak arastirmis ve

1980’de yine ayni kolonlarin kendi agirliklar1 altinda burkulmasini incelemistir.

Ahunbay (1988), Mimar Sinan’in eserlerinde kullandig1 malzemeleri ve yapim
teknikleri konusunu ele almistir. Sinan’in camilerindeki ana tasiyici elemanlar ve

bunlarin malzemeleri hakkinda degerli bilgiler vermistir.

La Mendola ve Papia (1993), yaptigi ¢alisma kapsaminda dikdortgen kesitli
yigma tastyicit elemanlarin hem kendi agirliklarim1 hem de dismerkez diisey yiik
etkisini dikkate alarak stabilitesini incelemislerdir. Tasiyici elemanin sonlu sayida alt
elemana ayrildig1 bir model kullanip, stabilite analizi i¢cin 6nemli bir sayisal ¢oziim
yontemi gelistirmiglerdir. 1995°de bu ¢aligmalarindaki sayisal yontemi yatay deprem
yiklerine maruz kalan yigma duvarlarin analizine uygulamis ve basarili sonuglar elde

etmislerdir.
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De Falco ve Lucchesi (2002), Yokel’in (1971) ¢alismasini, ¢ekme dayanimi
olmamasi1 yaninda, basing dayanimi ve deformasyon kapasitesi sinirli olan
malzemeden yapilmis kolonlarin stabilite analizine genisletmislerdir.

Arioglu ve Arioglu (2005), “Usta Mimar Sinan’in kiifeki taginin gizemi” baslikl1
kapsamli bir ¢alisma yapmislardir. Sinan tarafindan Istanbul'daki eserlerinde biiyiik
Olciide kullanilmis olan bu tasla ilgili deneysel caligmalarinin sonuglarini
Ozetlemislerdir. Ayrica, kiifeki tasinin kullaniminin  muhtemel sebeplerine

deginmislerdir.

Gurel ve ark. (2011), catlama ve ikinci mertebe etkileri yakalayabilen sayisal bir

model kullanarak, dikdortgen yigma kolonlarin yanal rijitligini arastirmiglardir.

Gurel ve ark. (2012), sismik yatay kuvvetler altinda silindirik yigma kolonlarin
tasima kapasitelerini ele almislardir. Duvar elemanlarin stabilite analizi igin
gelistirilen sayisal bir model kullanilmig ve silindirik kolonlar i¢cin uyarlanmustir.
Catlamay1 ve ikinci mertebe etkilerini dikkate alan sayisal modelde, kolonlar ideal
olarak her biri diizgiin egrilige sahip olan yeterince yiiksek sayida elemana
boliinmiistiir. Kolonlar kendi agirliklari, eksantrik diisey yiikler ve atalet kuvvetlerine
esdeger yayili ve konsantre yatay yiikler etkisindeki prizmatik konsollar olarak

modellenmistir.

Seker (2011), Mimar Sinan camilerinin dinamik ve statik ylkler etkisinde
davraniglarini incelemistir. Tarihi camilerin yapim teknikleri, kullanilan malzemeler
ve bunlarin 6zelliklerini ele almis ve Sinan’in 28 camisinin t¢ boyutlu modellerinde

statik ve dinamik analizler gerceklestirmistir.

Grel (2016), yapmis oldugu caligma kapsaminda kendi agirligi ve eksantrik
diisey yUk etkisindeki dairesel kesitli narin yigma kolonlarn stabilitesini incelemistir.
Calismasinda malzemenin basing altinda sonsuz dogrusal elastik davranisa sahip

oldugu ve cekme mukavemetinin olmadigini goz oniine almigtir.
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Crespi ve ark. (2016), L'Aquila'daki (italya) S. Maria di Collemaggio
Bazilikasi'nin sismik degerlendirmesini, dikkatlerini blyuk Olctde neflerin sekizgen

kesitli tas kolonlarmin davranigina odaklayarak gerceklestirmistir.

Cakt1 ve ark. (2017), Edirnekapt Mihrimah Sultan Cami’nin sismik davranisini
incelemislerdir. Calismadaki amag¢ biiyik bir depremde yapinin davranigini
anlayabilmektir. Bundan dolay: tarihi yapilarin deprem giivenliginin arastirilmasi
noktasinda 6nemli bir ¢alisma olmustur. Yapmin dayanimint degerlendirmek igin

tahribatsiz test yontemi kullanilarak analizler yapilmistir.

Literatlir caliymalarinda yigma yapilardaki kolonlar {izerine ¢aligmalar
yapildig1, ayrica Mimar Sinan camilerinin malzeme 6zellikleri, diisey yik ve deprem
yiikii davraniglarmin bazi agilardan ele alindigi goriilmektedir. Ancak Mimar Sinan
camilerinin kolon tipleri ve bu kolonlarin yatay ve diisey yiik kapasiteleri ile ilgili
literatiirde Ozel bir caligmayla karsilasilmamistir. Tez ¢alismasinin ana motivasyon

noktasini bu durum olusturmustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Metaryal

3.1.1 Mimar Sinan’in hayati

Sinan Kayseri’nin Agirnas isimli koyunde (1490-1492 yillar1 arasi tahmin
edilmekte) diinyaya gelmistir. Yavuz Sultan Selimin padisah oldugu zamanda
devsirilmis haseki riitbesine kadar ylikselmis ve 25 yilda yaklasik sekiz veya on
“seferi-1 hlimayun” da gorev almistir. Bu gorevlerinde Bagdat, Pulya, Rodos, Viyana
gibi bir¢ok yeri gérmiistiir. Osmanl devletinin tiim insaat islerinden sorumlu Hassa
Mimarlar Ocagmim basma, 1. Siilleyman doneminde ‘“Mimarbasi” goreviyle
getirilmistir. Ayni1 gérevde Sultan II. Selim ve IIl. Murad ddnemlerinde de
bulunmustur. Mimar Sinan yasam Oykiisiinii, ¢calismalarmi ve eserlerinin listesini
arkadas1 nakkas sair sai Mustafa Celebi’ye, “Tezkiret’il-ebniye”, “Tezkiret’iil-
blinyan” ve “Tuhfet’iil-mimarin” isimlerini tasiyan tezkercler halinde beyan ederek
yazdirmigtir. Tuhfet’il-mimarin’de yer alan, kendi ifadeleri ile hayat hikayesin de,
“mi’mar-1 akil” (olgun mimar) tanimlamasmin hemen akabinde, kendisinden
“miithendisi zufiinun”(fenni bilen miihendis) diye s6z eden Mimar Sinan’in
calismalarinda da, insaat miihendisligi tarafi mimarlik tarafi gibi 6n plana ¢ikmaktadir

(Ozis ve ark., 2018).

Diinya ve Tiirk mimarlik ve mithendislik tarihinde 6nemli bir mihenk tas1 olan
Mimar Sinan 1588 yilinda hayatin1 kaybetmistir. Yapmis oldugu eserlerinden
Selimiye Cami ve Kiilliyesi 2011 senesinde UNESCO’nun “Diinya Miras1” listesinde

yer almustir.
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Diinya tarihinde highir insana Mimar Sinan kadar eser birakmak nasip
olmamustir. Sadece mimarlik alaninda degil, yap1 mithendisligi, zemin miihendisligi,
malzeme mithendisligi, su mithendisligi ve is organizasyonu gibi pek ¢ok alanda yetkin
olan Sinan’m bu kadar ¢ok eser vermesinde, Osmanli Imparatorlugu’nun en giiglii
devrine rast gelmesi de siiphesiz en 6nemli etkenlerdendir. Yerli ve yabanci istisnasiz
tiim uzmanlar bu biiyiik dehanmn eserlerini her agidan ¢ok degerli bulmaktadir. Bu
durumun dogal sonucu olarak Sinan ve eserleri lizerine sayisiz denebilecek caligma
(tezler, makaleler, ¢esitli arastirmalar vs) yapilmistir. Bundan sonra da Sinan ve

eserleri siiphesiz incelenecektir.

3.1.2 Mimar Sinan camilerinin genel 6zellikleri

Bu alt boliimde Mimar Sinan’in sectigimiz bazi camilerinin genel 6zellikleri

iizerinde durulmustur.

3.1.2.1 Uskiidar Mihrimah Sultan Camii

Mihrimah Sultan Camisini, Kanuni Sultan Siilleyman’in kizi olan Mihrimah
Sultan 1580-1584 yillarinda insa ettirmistir. Killiye, cami, medrese, tabhane, imaret,
sibyan mektebi ve tiirbelerden olusturulmustur. Cami, Istanbul Uskiidar Iskele

Meydaninda bulunmaktadir, Sekil 3.1.
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Sekil 3.1. Uskiidar Mihrimah Sultan Camii dis gériiniis (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi dort ayaga oturmus ana kubbe ve yarim
kubbelerden meydana gelmistir. Cami dis 6lgtileri 27.30 m x 21.80 m olan dikdortgen
bir plan igerisinde yer almaktadir. Ana kubbe cap1 11.40 m ve merkezi 24.20 m
yiikseklige sahiptir. Mimar Sinan ana kubbenin etrafindaki yarim kubbeleri ilk olarak
bu camide tasarlamistir. Ana kubbeyi yanlardan ii¢ yarim kubbe desteklemektedir.
Ana kubbe ve yarmm kubbeler yonca seklindeki ayaklar ve kemerlerle tasinmaktadir,
Sekil 3.2. Kubbeye geciste pandantifler gorilir. Pandantifler dista belirtilmemis
oldugundan kubbe, biiyiik kemerlere binen kare taban iizerinde yiikselir. Kubbe bir

kasnakla kusatilmis ve kemerli payanda ile desteklenmistir (Kuran, 1975).

Sekil 3.2. Uskiidar Mihrimah Sultan Camii i¢ gériiniisler (www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Camide tek serefeli iki minare vardir. Uskiidar Mihrimah Sultan Caminin

duvarlarinda iki sira pencere bulunmaktadir. Kible kapisit bulunan cephenin saginda
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ve solunda sira halinde ikiser pencere vardir. Alt sirada bulunan penceler sagir kemerli,

iist sirada bulunan pencereler sivri kemerlidir.

3.1.2.2 Sehzade Mehmet (Sehzadebas1) Camii

Sehzade Camii 1543-1548 yillar1 arasinda Mimar Sinan’in mimarbagi unvani
ile yapmis oldugu ilk camidir. Kiilliyeyi Kanuni Sultan Siileyman vefat eden evlada,
Sehzade Mehmet adina yaptirnustir. Kiilliye Istanbul’un Fatih ilgesinde Sehzade
Caddesinde bulunmaktadir. Cami, Sinan’m biiyiik boyutlarda yaptig1 ilk cami olup,

kendi ifadesiyle ¢iraklik eseridir. Kiilliyede caminin yani sira tiirbe, imaret, medrese,

sibyan mektebi, tabhane ve kervansaray vardir.

Sekil 3.3. Sehzade Camii dis goriiniis (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Sehzade Cami dOrt ayaga oturmus ana kubbe ve yarim kubbelerden
olusmustur. Yapi1 kare bir plana sahip olup mekan diisey bir eksen ¢evresinde olusur
ve ana kubbeyi dort yarim kubbe destekler. Ana kubbe yaklagik olarak 19 m ¢apinda
ve 37 m ylksekligindedir (Guney, 2021). Kubbeye disaridan bakildiginda kubbenin
ve kemerlerin itki giiclinii kargilayan dort tane agirlik kulesi goriilmektedir, Sekil 3.3.
Kubbedeki bu orti sistemi Osmanli Mimarhgmda merkezi kubbe semasinda yeni bir

deneme olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Kubbeden kemerlere gecis pandantiflerle
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saglanmistir. Ana kubbe dort biiyiik ayak tarafindan tagimmaktadir, Sekil 3.4. Camide

yatay yliklerin karsilanmas1 bakimindan 6nemli olan payandalar da bulunmaktadir.

Caminin ince uzun gorinimli iki serefeli iki minaresi vardir. Camiye giris
yapmadan once dig avlu bulunmaktadir. Dig bahgenin bes, i¢ bahgenin de ti¢ kapisi

mevcuttur. Kuzey kisimdaki avlu on iki slituna oturan on alt1 revakla ¢evrilmis olup,

avlunun ortasinda birde sadirvan yer alir.

Sekil 3.4. Sehzade Camii giineydogudan dis goriiniis ve i¢ mekan (www.mimarsinaneserleri.com,
2020)

3.1.2.3 Besiktas Sinan Pasa Camii

Kaptan-1 Derya Sinan Pasa bu camiyi kendi adina Mimar Sinan’a yaptirmistir.
Yapi, Sinan Pasa’nin vefatindan sonra 1555 yilinda tamamlanmistir. Besiktas

Barbaros Bulvari ile Besiktag Caddesinin birlestigi yerde bulunmaktadir, Sekil 3.5.

10
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Sekil 3.5. Besiktasg Sinan Pasa Camii dis goriiniis (www.turanakinci.com, 2021)

Kiilliye, cami, medrese ve su anda yikilmig durumda olan hamamdan meydana
gelmektedir. Caminin ¢esmesi, 1938 yilinda Barbaros Meydaninda yapilan ¢aligmalar
esnasinda baska bir yere tasimmustir. Hamam, Kkiilliye yapilarindan uzak bir konumda,
gunimuizde ki Dolmabahce Sarayi’nin dis avlusu yakimlarinda, bulunmaktaydi
(Kuban, 1994). 1957 yilinda yapilan yol ¢calismalarinda yolu genisletmek icin hamam
yiktirtlmigtir (Kuran, 1986).

.

Sekil 3.6. Besiktas Sinan Pasa Camii i¢ goriiniis (Www.nenerede.com.tr, 2021)

Cami alt1 dayanaga oturmus orta kubbe ve kiiciik kubbelerden meydana
gelmistir. Caminin tek serefeli bir minaresi bulunmaktadir. Alt1 dayanakl tasiyici
sisteme 12.6 m c¢apinda orta kubbe oturmakta olup yan kisimlardaki acgikliklar ise
ikiser kubbe ile Oriilmiistiir. Kubbeden ayaklara ge¢is pandantifler ile saglanmstir.

Ayaklar altigen seklinde olup camiye farkli bir hava vermistir, Sekil 3.6. Ayaklar

11
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caminin dogu ve batisinda serbest, kuzey ve giineyinde duvar igindedir. Duvarlardaki
tas ve tugla siralar1 guzel bir ahenk igindedir. Bes gozlii son cemaat yerinin isti,
arkada ve yanlarda ikiser aynali tonoz ile Ortiilmiistiir. Sinan Pasa Cami’nin kubbe
kasnaginda on iki pencere bulunur, kible duvarinda dort tane yuvarlak pencere bulunup
solda on, sagda on g, kapi tarafinda ise dokuzar pencere vardir. Sinan Pasa Camii ile
Edirne Ug¢ Serefeli Cami’nin pencere diizenlerinin ayn1 oldugu goriilmektedir

(Gindiiz, 2009).

3.1.2.4 Stleymaniye Camii

Stileymaniye Cami, Sinan’m kalfalik eseridir. Istanbul’da Siileymaniye
Mabhallesinde bulunmaktadir. Osmanli Sultani 1. Stileyman (Kanuni Sultan Stileyman)

doneminde 1551-1558 yillarinda kendi adina yaptirilmistir.

Sekil 3.7. Stleymaniye Camii dis gériinii (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Suleymaniye Camisi, Osmanli mimarisinin bagyapitlarindan birisidir. Cami
yaklagik olarak 3500 metrekarelik alana sahiptir. Caminin eni 58 metre, boyu ise 58
metredir. Caminin ikisi ii¢ serefeli ve 76 metre yiiksekliginde, diger ikisi ise iki serefeli
56 metre yiiksekliginde toplam dort minaresi vardir, Sekil 3.7. Mabedin zemini

mermerle kapl olup etrafinda 28 kubbeli revaklar bulunur. Ug kapili genis bir i¢

12
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avluya sahiptir. Avlu kubbelerinin kemerleri 24 siituna dayanmaktadir. Bu sltunlarin
10 tanesi mermer, 12 tanesi granit ve 2 tanesi de somaki mermerden yapilmistir.
Takribi 6 bin metrekarelik bir oturumu bulunan caminin bahgesinde 11 kap1 vardir.
Bahcgenin c¢evresinde Suleymaniye Medreseleri olarak bilinen yedi medrese

bulunmaktadir. Bu medreselerin besi lise seviyesinde, ikisi de fakilte seviyesindedir

(www.kulturportali.gov.tr, 2020).

Sekil 3.8 Siileymaniye Camii havadan bir gériiniis (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Silleymaniye Camisi mekan ve striiktiir bakimindan sofistike bir yapidir.
Caminin yapiminda mihrap duvarmin temelinin atilmasi sembolik bir baslangic
olmustur. Camiyi ayakta tutan striiktlirlin yapimi Oncelikle tasiyici elemanlarin
olusturulmasiyla baglamis, insaat siireci kemerlerin ve Ortii sisteminin yapilmasiyla
tamamlanmigtir. Siileymaniye dort fil ayagmna oturmus ana kubbe ve yarim
kubbelerden olusturulmustur. Sinan’in tasarlayip insa ettigi en biylk cami olma
ozelligini tagimaktadir. Caminin bir adet blylk ana kubbesinin yani sira, iki yarim, iKi
ceyrek ve on kuguk kubbesi bulunur. 26 m ¢apindaki kubbenin basiklig1 (kubbenin
yiiksekligi/ kubbe ¢ap1) 0.347°dir. Kubbe, kesit boyutlar1 6n ve arkada 2.65 m x 1.80
m, yanlarda 5.60 m x 2.90 m, agiklig1 23 m olan dort dev kemere pandantifler ile

13
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oturmaktadir. Fil ayaklar1 aski kemerlerini tasirken, aski kemerleri 0 yondeki farkl
itkileri karsilar. Agirlik kuleleri kubbenin ve kemerlerin itme giicline kars1 koyar.
Ayaklar girintili kenar ve koselerle ince gosterilmeye calisilmigtir, Sekil 3.9. 23

metreye ulasan dev payandalar yatay yiiklerin dogrudan kargilanmasinda 6nemli rol

oynarken ayaklara énemli 6lglide destek saglamaktadir (Giinay, 2002).

Sekil 3.9. Stileymaniye Camii i¢ mekan goriintigleri (www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

3.1.2.5 Riistem Pasa Camii

Riistem Paga Camii, Sekil 3.10. Kanuni Sultan Siileyman’in sadrazami, Riistem
Pasa tarafindan Mimar Sinan’a insaa ettirilmistir. Killiye 1562 senesinde
tamamlanmis olup, Istanbul’un Fatih ilgesi, Tahtakale Semtinde Hasircilar Carsisinda

bulunmaktadir. Kiilliye; cami, depolar, ¢esme iki han ve dilkkkanlardan olugsmaktadir.

14
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Sekil 3.10. Riistem Pasa Camii dis goriiniis (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Riistem Pasa Camii dikdortgen bir plana sahip olup, eni 26.8 metre ve boyu
19.6 metredir. Ana kubbenin ¢ap1 15.2 metre ve yiiksekligi 22.8 metredir (Ercag,
1987). Ana kubbeyi caminin girig ve kible taraflarinda bulunan duvarlarla beraber orta
kisimda yer alan sekizgen plana sahip ayaklar tasimaktadir. Bu ayaklar kemerlerle
birbirine baglanir ve ana kubbenin oturtuldugu sekizgen alani olusturur. Dort kdsede
bulunan kemerlerin arkasinda sagir yarim kubbeler bulunur. i¢te mahfil seklinde

tasarlanan bu yerlerin alt1 dorder aynali tonozlu yapilmstir (Tokay, 2008).

Sekil 3.11. Riistem Paga Camii i¢ mekanindan iki detay (www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Iznik Cinilerinin kullanimi bu camide dikkat ¢ekmektedir. Caminin duvar,
ayak, payanda, pandantif gibi elemanlarinda doénemin en glzel iznik ¢inileri
uygulanmistir. Yarim kubbe ve tonozlarin iglerinde siva ve kalem isi bezemeler
bulunur. Bu kisimlara ait 6zgiin bezemeler maalesef 19. yiizyilda kaldirilmis, yerine

klasik donem mimarisi ile alakasi1 olmayan siislemeler yapilmistir (Tokay, 2008).

3.1.2.6 Kara Ahmet Pasa Camii

Kara Ahmet Paga Camii, Sekil 3.12. Sultan Siileyman’in sadrazami Kara
Ahmet Pasa tarafindan yaptirilmistr. Mimar Sinan cami ingaatina 1554 yilinda

baslamis, 1555 yilinda idam edilen Ahmet Pasa’nin idamindan yaklasik yedi yil sonra

15



3. MATERYAL ve YONTEM Okan TURKMEN

1562 yilinda beraatina karar verilince insaata esi Fatma Sultan devam ederek 1571
yilinda tamamlatmustir. Cami istanbul’da Topkap: Semti, Fatma Sultan Mahallesinde
bulunmaktadir. Kiilliye cami, medrese, ¢esme, sibyan mektebi, hamam ve tirbeden

olusmaktadir. Medrese ve cami ayni avluda yer alirken, sibyan mektebi ve tirbe

caminin uzaginda yer alir.

Sekil 3.12. Kara Ahmet Pasa Camii dis goriiniis (www.tripadvisor.com.tr, 2020)

Caminin mimari plani dikdortgen olup merkezi kubbe ile ortiilmiistiir. Merkezi
kubbe alt1 ana kemerle, bu kemerler ise alt1 fil ayagi ile taginir. Girig ve kible yoniinde
bulunan ayaklar ana duvarlara yakim olup her iki yandakiler kemerlerle yan mahfillerin
ortasinda yer alan payandali duvara baglanirlar. Ana kubbeye agilan 18 pencereyle
yapmin agirligi azaltilmis ve mekan bol isikla aydnlatilmigtir, Sekil 3.13. Sadirvan
avlusundan camiye agilan kapi istiinde, sade ama guc¢li bir kemer vardir. Cami
hariminden disar1 bakan zemin katin pencereleri on dort adettir. Giris kapisinin her iki
tarafindaki pencerelerin kapidan bilyiik olmasi caminin dikkat ¢eken bir detayidir.
Mihrabi sade mermerle yapilmis, sarkitli ve kum saatli olarak tasarlanmistir. Mihrap
duvarinm alt pencere ve dolap kisimlarinda ¢ini siislemeler yapilmigtir. Minberi de
ince bir is¢ilikle islenmis sebekeli mermer olup. kiirstiniin malzemesi ise ahsaptandir.
Miiezzin mahfilinin tavam kalem igleri ile stislidir ve XV. yiizyilin ¢ok giizel

orneklerindendir ( www.fatih.gov.tr, 2020)
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Sekil 3.13. Kara Ahmet Paga Camii i¢ mekan goriintisleri (www.flickr.com, 2020)

3.1.2.7 Edirnekapr Mihrimah Sultan Camii

Edirnekap1 Mihrimah Sultan Camisi, Sekil 3.14. Mihrimah Sultan’in Mimar
Sinan’a yaptrmis oldugu ikinci camidir. Caminin yapim 1565 yilinda
tamamlanmgtir. Kiilliye Istanbul’'un Karagiimriikk Semtinde Edirnekap1 da, Bizans
dénemi inga edilmis surlarin yaninda bulunmaktadir. Kiilliye; cami, sibyan mektebi,

medrese, tirbe, hamam ve dukkanlardan meydana gelmektedir.

Sekil 3.14. Edirnekap1 Mihrimah Sultan Camii dig goriiniis (www.istanbuldakiler.com, 2020)
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Cami ana kubbesi dort dayanaga oturmus ve tek bir kubbeden olusturulmustur.
Kare bir plana oturan 20 metre ¢apindaki kubbe dort kemerle tasinmaktadir. Kubbeden
kemerlere gegis pandantiflerle saglanmistir. Kubbenin yikunu karsilayan kemerler
agirlik kuleleri ile desteklenmistir. Biiylik kemerlerin arasinda bulunan duvarlar,
kemer kalmligini gizler. Mimar Sinan’in bu camide yapmis oldugu tasarim kare
semada yeni bir atilim ortaya koymustur (Giinay, 2002). Caminin kubbesi 1719 ve
1894 yillarinda olusan depremden dolayir ¢okmiis ve yap1 agir hasara ugramustir.

Mihrabin dogu tarafinda bulunan kemerdeki ¢atlak bugilinde goriilebilir. Giris kisimda

bulunan kemer, daha biiylik hasara ugramis olmalidir ki iki ayakla desteklenmistir

(Eyice, 1994).

Sekil 3.15. Edirnekap1 Mihrimah Sultan Camii icten kubbe goriintisii (Www.mimarsinaneserleri.com,
2020)

Edirnekap1 Mihrimah Sultan Cami 57 m x 21.50 m 6l¢tlerinde dikdortgen bir
plandan meydana gelir. Avlu ii¢ taraftan medrese odalariyla cevrilidir. Avlunun orta
kisminda on alt1 slitunun tasidigi bir sacak ve altinda mermer havuzlu sadirvan
bulunmaktadir. Son cemaat kismi kubbeli yedi bolimde olusur. Bunlarin revak
kemerlerinden ikisi granitten yapilmis, kalanlar1 ise mermer sutunlarla
desteklenmistir. Kubbe kasnaginda ve bilyiik kemerlerin i¢ dolgularinda bulunan ti¢

dizi halindeki pencereler, harimi bol 1sikla aydinlatmaktadir. Kible bélumi duvar ve
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payandalarla desteklenmistir. Edirnekap1 Cami, plani agisindan Zal Mahmud Pasa
Camisine benzemektedir (Eyice, 1994).

3.1.2.8 Selimiye Camii

Selimiye Camii, Sultan Il. Selim déneminde Mimar Sinan tarafindan 1568-
1574 yillarinda insa edilmistir. Tiirk-islam mimarlik ve miihendislik tarihinin en
glizide eserlerinden biri olan cami, stin mimari ve teknik 6zellikleriyle giinimiizde
bile ilgi uyandirmaya devam etmektedir. Sinan’in ustalik eseri olarak gordigli cami
Edirne meydaninda, Mimar Sinan Caddesinde yer alir. Kiilliye dikdértgen bir aviu
icinde tasalanmugtir. Kulliye; cami, iki medrese ¢arsi ve sibyan mektebinden meydana
gelmektedir. DUz bir arazide yer alan yap1, tiim heybetiyle sehrin birgok noktasindan
goriilmekte olup, sehrin sembolii haline gelmistir, Sekil 3.16. Selimiye Killiyesi 2011
senesinde UNESCO Dunya Mirasi Listesinde yer almistir. Osmanli mimarisinin zirve
eserlerinde olan Selimiye Cami, 130 m x 190 m 6lcllerinde dizgln dikdortgen
seklindeki avlunun merkezinde yiikseltilmis bir zemin tizerinde bulunmakta olup,

kuzeyde yer alan revakli avlu ve harim kismi1 yaklasik ayni biiyiikliikkte 60 m x 44 m

dikdortgen alanlara oturmaktadir (Mulayim ve ark., 2009).

Sekil 3.16. Selimiye Camii’nin genel bir goriiniisii (www.trthaber.com, 2020)
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Selimiye Camisinde ana kubbe sekiz fil ayagina oturtulmustur, Sekil 3.17.
Mimari semast mihrap ¢ikintis1 disinda Riistem Pasa Camisine benzer. Cami
mimarisinde sekizgen plan kullanilarak, kemer agikliklarinin kiigiiltiilmesi ve dayanak
sayisinin sekize ¢ikarilmasi ile depreme karsi giivenlik arttirilmigtir. Caminin kubbe
capt 31.22 metre, yiiksekligi 42.25 metredir. Ayak sayisi arttigr ve agikliklar
kiigtildiigii icin kubbe daha yliksek ve camiye hakim durumdadir. Ana kubbenin,
zemin kat alanina (2000 metrekare) orani %30 civarindadir. Bu oran Sehzade ve
Stileymaniye’de %]17°dir. Selimiye mekanin algilanmasi bakimindan Sehzade
Camisi’ne yakin bir degere ulagsmistir. Kubbenin yiikiinii fil ayaklar1 ve onlarin
kemerle baglanmis oldugu payandalar tagimaktadir. Payandalar, alt katta dis cephedeki
revaklar arasinda yer alirken {ist katta mahfil duvarlar1 revak cephesine dogru ilerler.
Payandalar kademeli bir sekilde geri gekilerek payanda kemeri ile agirhik kulesine
kadar yiikselir. Dort kosede yer alan minareler 71 metre yiliksekliginde olup iiger

serefeden olusmaktadir (Giinay, 2002).

Sekil 3.17. Selimiye Camii i¢ mekanindan bir goriintis (Wwww.usakesnaf.net, 2020)

Mimar Sinan’in son donemlerinde yapmis oldugu yapi tiim unsurlariyla diger
eserlerinin dniindedir, Sekil 3.18. Camide ahsap ve tas siislemeleri, ¢ini ve kalem isi
kullanilmistir. Bu ¢ini ve islemeler; mihrap, hiinkar mahfili ve minberde de yer

almaktadir. Son cemaat yerinde pencere alinliklarinda yazili ¢iniler bulunur. Kalem isi
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siislemeler alt pencere alinliginda, duvarlardaki yazi1 kusaklarinda, bazi kemerlerde,
tonozlarda ve kubbe iclerinde yer almaktadir. Kapilarin ve pencerelerin kanat
kisimlarinda geometrik kompozisyonlu ahsap is¢iligi kendini gostermektedir. Dis
cephelerdeki renkli tas siislemelerinden baska i¢ mekanda kible duvarinin éniinde,
zeminde ise mermer Uzerine geometrik sekilli rengarenk tas kakmalar bulunur
Caminin batisinda, kible yoniinde kemer acikliklar1 ahsap cerceve ile kapatilmis ve
kituphane olarak diizenlenmistir (Mulayim ve ark., 2009).
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Sekil 3.18. Selimiye Camii kubbesinin igten muhtesem goriiniigii (Www.yeniakit.com.tr, 2020)

3.1.2.9 Kadirga Sokullu Mehmet Pasa Cami

Sokullu Mehmet Pasa Camii, Sekil 3.19. Kanuni, Ill. Murat ve Il. Selim
zamaninda sadrazamlik yapmis Osmanli Imparatorlugunun 6nemli devlet
adamlarindan biri olan Sokullu Mehmet Pasa adina yapilmistir. Mimar Sinan bu
eserini 1572 yilinda tamamlamistir. Cami, Sultan Ahmet Meydani’ndan Kadirgaya
dogru inen Sehit Mehmet Pasa yokusunda yer almaktadir. Kiilliye, cami, medrese,
sibyan mektebi, tekke ve sadirvandan olugsmaktadir. Kiilliyeye ii¢ farkli sokaktan farkli
kotlarda girisler bulunmaktadir. Egimli arazi iizerinde bulunan yapt Mimar Sinan’in

ustaligini bir kez daha gostermektedir.
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Sekil 3.19. Kadirga Sokullu Mehmet Pasa Camii avlusundan caminin bir goriiniisii
(http://lwww.istanbuldakiler.com, 2020)

Cami 15.30 m x 18.80 m Olcilerinde dikddrtgen bir plana sahip olup 13 metre
capmdaki bir kubbe ile ortiilmiistiir. Ana Kubbeyi tasiyan alt1 adet duvar ayagindan
mihrap ve giris cephelerinde bulunan ayaklarin dordi dikdortgen, yanlarda bulunan
iki ayak ise ¢okgen seklindedir. Kuzey duvarinda bulunan ayaklar hari¢ digerler
ayaklar cephelerde ¢ikint1 olusturmustur. Kubbenin kendi agirligi bu ayaklara alt1 adet
sivri kemerle iletilir. Camiye merkezdeki kubbe egemendir, Sekil 3.20. Kubbe
agirligmin yatay itkisi yarim kubbelerce karsilanir, bundan dolay1 Osmanli camilerinin
genelinde gordiigiimiiz kubbe kasnagindaki mevcut payanda kemerciklerine burada

gerek duyulmamustir. (Tanman, 2009).
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Sekil 3.20. Kadirga Sokullu Mehmet Paga Camii’nde i¢ten kubbenin goriiniisii (www.flickr.com,
2020)

Cepheleri sade bir goruniime sahip olan cami, i¢ mekanda zengin stslemelere
sahiptir. SUslemeler siralt1 teknigiyle yapilmistir. Renk, desen ve sirlama noktasinda
donemin en kaliteli Iznik Cinileri kullanilmstir. Ayrica kubbeyi kusatan alt1 adet
pandantifte de cini kaplamalar géze ¢arpmaktadir. Son cemaat yeri pencerelerine,
harimde yer alan alt sira pencerelerin istlerine, yukarida bulunan tepe pencerelerinin
aralarma, duvar ayaklarmin {ist bitimlerine yuvarlak ve kare seklinde hat levhalari

koyulmustur. (Tanman, 2009).

3.1.2.10 Kili¢ Ali Pasa Cami

Kilig Ali Pasa Camii, Sekil 3.21. Osmanli imparatorlugunda Kaptan-1 Derya
olarak gorev yapmis Kili¢ Ali Pasa tarafindan yaptirilmigtir. Mimar Sinan bu eserini
1580 yilinda tamamlamustir. Kiilliye Istanbul’un Beyoglu ilgesine bagli Tophane
semtinde bulunmaktadir. Kiilliye; cami, hamam, medrese, tiirbe ve ¢esmeden

olusmaktadir.
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Sekil 3.21. Kili¢ Ali Paga Camii dis goriiniis (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Kilig Ali Pasa Camii dikdortgen bir plan sahip olup, plan semasi Ayasofya
Cami ile benzerlik gostermektedir. Ayasofya ile benzerligini ortaya ¢ikaran eleman iki
yanlarda buluna birer ¢ift destek payandasidir. Mihrap yarim kubbe ile ortilidir ve
ileri tasan ¢ikintmin iginde yer alir. Girise yakin olan yanlarda iki ¢ikint1 daha bulunur.
Bu ¢ikintilardan sagda olan, minarenin kiirsii kismidir. Solda yer alan ¢ikinti da harimi
ceviren galeriye ¢ikisi saglamaktadir. Cami dort dayanakli ana kubbe ve yarim
kubbelerden meydana getirilmistir. Mekana hakim olan dort ayak yer alir. Ayaklarin
tasidigr kemerlerin iistiinde gecisi pandantifler ile saglanan 12.7 m c¢apinda olan
kasnakl1 kubbede pencereler yer alir, Sekil 3.22. Kubbenin oturdugu kare dayanak iki
yandan yarim kubbelerle, diger iki yandan payandalarla desteklenir (Eyice, 2002).

Sekil 3.22. Kili¢ Ali Pasa Camii kubbe ve i¢ mekanindan goriintisler (www.mimarsinaneserleri.com,
2020)

Kilig Ali Pasa Kiilliyesi genis bir avluyla ¢evrilidir. Avluya dort ayr1 kapidan

giris vardir. Avlu ortasinda kubbeli bir sadirvan bulunmaktadir. Caminin disaridan
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sade bir goriintlisii olmasina kargin cami i¢inde renkli ¢ini motifler ve hat sanati
bakimmdan zengin bir icerik dikkat ¢ekmektedir. Genis yarim daire seklinde
pencerelerde camlar {lizerine islenmis renkli motifler ve desenler vardir. Tim bu

stslemeler camiye gorsel bir zenginlik katmustir.

3.2 YOontem

3.2.1 Mimar Sinan Camilerinde kullamilan malzemeler ve kolon tipleri

Tarihi camilerin ve benzeri yapilarin ana tastyici elemanlarinin duvarlar,
kolonlar (ayaklar ve siitunlar), payandalar, kemerler, kubbeler ve temeller oldugundan
daha once bahsedilmisti. Bu alt bolimde ¢alismanin asil konusu olan Mimar Sinan
Camilerinde kolon tipleri, onlarin ¢esitli 6zellikleri ve yap1 malzemeleri Uzerinde
durulmustur. Mimar Sinan’in eserleri incelendiginde Sinan’in her zaman “yenilik
arayan” bir usta oldugu goriilmektedir. Bu arayis camilerinin ana tasiyici
elemanlarindan olan kolonlarina da yansimistir. Mimar Sinan her camisinde yeni bir
kolon tipi gelistirmeye c¢alismistir. Burada, Sinan’m camileri icerisinde sadece
Uskiidar Mihrimah Sultan, Sehzade, Besiktas Sinan Pasa, Kili¢ Ali Pasa, Siileymaniye

ve Selimiye camilerindeki kolon malzemeleri ve tipleri incelenmistir.

3.2.2 Kolonlarda (ayaklarda) kullanilan malzemeler ve 6zellikleri

Mimar Sinan’in ¢aglar1 asarak gliniimuze kadar gelen camilerinde kullandigi
malzemede tasarim kadar onemlidir. Mimar Sinan’m eserlerinde kullanmis oldugu
malzemeler ele alindiginda ana malzemelerini tas, tugla ve agacin olusturdugu goriiliir.
Bu malzemelerin baglayicilig1 i¢in ise kire¢ ve horasan harci, farkli boyutlarda civi,
kenet ve zivanalar kullanilmigtir. Giiniimiize kadar gelen yapilar1 tamamiyla Kargir

veya karma (kargir duvarli, ahsap ¢atili) striiktiirlerdir (Ahunbay 1988).
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Arastirma konusu olarak ele alman camiler igerisinde Mimar Sinan Kilig Ali
Pasa Camisi igin Marmara mermerini, diger tim camileri i¢in de kifeki tasmni

kullanmugtir. Harg olarak da “horasan harcini” tercih edilmistir.

Genel itibariyle yigma yapilar modellenirken yOontem olarak mikro,
basitlestirilmis mikro ve makro modelleme yontemleri kullanilmaktadir. Calismamiz
kapsaminda makro modelleme teknigi kullanilmistir. Bu yontemdeki “homojen
malzeme kabuliine gére” yigma birimler ve harcin tek bir parametreye indirgenmesi
gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda literatiirde gelistirilmis ¢esitli bagintilar
mevcuttur. Burada bu bagmtilardan d = o/f formili ile hasar parametresi, y =
0.75Vtas+ 0.2V nar, formiilii ile birim hacim agirhgy, f, = 0.45f,,. %" fio,."> formali ile de
basing dayanimi hesaplanmistir, (I1lampas ve ark, 2020). Elde edilen basing dayanimi1
degerlerinin karakteristik dayanimlar olmasmdan dolayr 1.2 katsayisi ile carpilip
ortalama degerler elde edilmis ve yapmin E elastisite modili bulunurken E = 750f,
formiilii kullanilmustir. (Tomazevi¢, 1999). Poisson orani, gevrek malzemelerde

yaygim olarak kullanilan 0,20 olarak almmustir.

Malzemelere (yigma birim ve harg) ait fiziksel ve mekanik 6zellikler literatur
calismalarindan elde edilmis (Seker, 2011), (Unay, 1997), (Arioglu ve ark, 2005),
(Erguvanli ve ark, 1989) ve Cizelge 3.1’de sunulmustur. Belirtilen formullerle hesapta

kullanilacak degerler elde edilmis ve Cizelge 3.2° de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Mimar Sinan’m camilerinde kullandig: malzemelere ait 6zellikler (Seker 2011, Unay
1997, Arioglu ve ark. 2005, Erguvanli ve ark. 1989)

Birim hacim Basin¢ Dayanimi
Malzeme agirlig, (KN/m?) f, (M;a) ’
Kifeki tasi 21.48 33.2
Marmara Mermeri 27 45
Horasan harci 17.6 7.59

Cizelge 3.2. Hesaplarda kullanilan malzeme degerleri

Birim hacim Elastisite  Basing Cekme Poisson
Materyal agirlig, y moduli, Dayanimu, Dayanimi,  orani,
(KN/m®) E (MPa) f. (MPa) fi (MPa) v
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Kiifeki tas
+

Horasan Harci 19.7 8630 115 1 0.20

Marmara Mermeri
+ 27 10656 14.25 1 0.20
Horasan Harci

Kolonlar iizerinde gergeklestirilen dogrusal olmayan analizler i¢in Abaqus’teki
Concrete Damaged Plasticity (CDP) modeli kullanilmigtir. Model, programin
kullanim kitap¢iginda ayrintili olarak belirtilmis olan bazi hasar parametrelerinin géz
Oniine alinmasini gerektirir. Mevcut ¢alisma kapsammda bu parametreler i¢in alinan
degerler Cizelge 3.3.’de sunulmustur. S6z konusu degerler Abaqus’un kullanim
kilavuzundan alinmis default degerlerdir ve/veya ilgili literatiirden (6rnegin Valenta

ve ark., 2017) alimmastir.

Cizelge 3.3. Analizlerde kullanilan hasar parametreleri

Dilatasyon agis1 foolfeo Eksantriste Kc Viskozite Parametresi, u
74 €
10° 1.16 0.1 0.667 0.002

3.2.3 Kolon tipleri

3.2.3.1 Uskiidar Mihrimah Sultan Camii

Sinan’m bas mimarh@inin ilk doénemlerinde yapmis oldugu cami igin
tasarlamis oldugu kolonlar, mekana girer girmez alisilmistan farkli olmalariyla hemen
dikkat cekerler. Ayaklar plan goriiniislerinde dort yaprakli yonca seklindedir, Sekil
3.23. Lazer metre yardimiyla yerinde yapmis oldugumuz 6l¢iimlerde ayak yiiksekligi
stitun basi da dahil olmak {izere yaklasik olarak 10.3 m olarak Sl¢iilmiistiir. Caminin
glineybatisinda bulunan ayak uUzerinde yapmis oldugumuz dlgiimlere gore elde edilen

boyutlar Sekil 3.24.b’de gosterilmistir.
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Sekil 3.23 Uskiidar Mihrimah Sultan Camii plan1 (www.mimarsinaneserleri.com, 2020)
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Sekil 3.24. Uskiidar Mihrimah Sultan Camii; a) kolon resmi, b) kolon kesiti ve boyutlar1 (cm)

3.2.3.2 Sehzade Mehmet (Sehzadebasi) Camii

Camiye girildiginde capraz olarak birbirine simetrik dort ayak bulunur, Sekil
3.25 Mimar Sinan’n ¢iraklik eseri olan bu camide ayaklar tasarimlar1 noktasinda lale
motifine benzerlik gostermektedir. Lazer metre ile yapmis oldugumuz dlgiimde ayak
yiksekligi gergilere kadar yaklasik olarak 15.2 m Olgiilmiistir. Caminin
kuzeybatisinda bulunan ayak Uzerinde yapmis oldugumuz 6lgiimlere gore elde edilen
boyutlar Sekil 3.26.b’de verilmistir.
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Sekil 3.25. Sehzade Camii plan1 (www.twitter.com, 2020)

Sekil 3.26. Sehzade Camii; a) kolon resmi, (b) kolon Kkesiti ve boyutlar: (cm)

3.2.3.3 Besiktas Sinan Pasa Camii

Caminin orta kisminda altigen formda iki kolon bulunmaktadir, Sekil 3.27.
Kolonlarin her birinde kenar uzunluklari birbirine yakindir. Camide bulunan
dikdortgen formdaki diger ayaklar tez kapsaminda degerlendirmeye almmamustir.

Lazer metre ile yerinde yaptigimiz 6lgiimlerde kolon yiiksekligi yaklasik 5.8 m olarak
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Olclilmiistiir. Altigen kolonlarin Olglimler sonucu belirledigimiz boyutlar1 Sekil

3.28.b’de verilmistir.

Sekil 3.28. Besiktas Sinan Pasa Camii; a) kolon resmi, b) kolon kesiti ve boyutlar1 (cm)

3.2.3.4 Kihg Ali Pasa Camii

Kible dogrultusunda uzayan bir tasarima sahip olan Kilig¢ Ali Pasa Caminde
dairesel formda tasarlanmis dort kolon bulunur, Sekil 3.29. Lazer metre ile yerinde
yaptigimiz Ol¢timlerde kolon yiiksekligi yaklasik 11.3 m olarak belirlenmistir.

Caminin giineydogusunda bulunan kolon Uzerindeki 6l¢imde ¢evresinin yaklasik
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olarak 5.70 metre oldugu, yarigapmin da 91 cm oldugu tespit edilmistir, Sekil 3.30.b.
Hesaplarda 90 cm degeri kullanilmustir.
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Sekil 3.29. Kilig Ali Paga Camii plan1 (Www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

a) b)

Sekil 3.30. Kili¢ Pasa Camii; a) kolon resmi, b) kolon Kkesiti ve yarigap1

3.2.3.5 Stuleymaniye Camii

Sinan’m kalfalik eseridir. Gerek konumu, gerekse de tasarimi noktasinda
ziyaretcilerine doneminin heybetini hissettirmeye devam eder. Camiye heybetini veren
elemanlarin basinda hi¢ kuskusuz fil ayaklar1 gelmektedir, Sekil 3.31. Sileymaniye
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Camisinin hangi noktasinda durursak duralim, camide ilk dikkat ¢eken elemanlar
devasa biiytikliikteki fil ayaklardir. Diger camileri ile kiyasladigimizda Mimar Sinan

en biylk ayaklar: bu cami igin tasarlamustir.
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Sekil 3.31. Suleymaniye Camii plan1 (www.mimarsinaneserleri.com, 2020)

Lazer metre ile yerinde yaptigimiz 6l¢iimlerde kolonlarm yiiksekligi yaklasik
18.65 m olarak 6l¢iilmiistiir. Caminin glineybatisinda bulunan ayak iizerinde yapmis

oldugumuz 6l¢iimlerin sonuglar1 ise Sekil 3.32. b’de gosterilmistir.

114, 148 113 113

262

a) b)

Sekil 3.32. Siileymaniye Camii; a) kolon resmi, b) kolon kesiti ve boyutlari (cm)
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3.2.3.6 Selimiye Camii

Sinan’m ustalik eseridir. Eserlerinin zirve noktasi olarak kabul edilmektedir,
Sekil 3.33. Diger camileri ile kiyaslandiginda Selimiye Camii en blyuk kubbe
acikligma sahip cami olarak karsimiza ¢ikar. Bu biiyiik agikliga sahip olan kubbeyi
tasimak i¢im Mimar Sinan onikigen formda sekiz adet kolon tasarlamistir. Camide
lazer metre yardimiyla yerinde yapmis oldugumuz 6l¢iimde kolon yiiksekliginin siitun
bas1 da dahil olmak iizere yaklasik olarak 19.20 metre oldugu tespit edilmistir.
Kolonlardan biri Uzerinde yapilan 6lgiimlerin sonuglart Sekil 3.34. b’de verilmistir.

Ele almis oldugumuz bu camilerden de gordiigiimiiz gibi Mimar Sinan her
eserinde farkli bir seyler ortaya koyma ¢abasinda olmustur. Bu O’nun diger 6zellikleri

yaninda, ne kadar “yenilik¢i” bir ruha sahip olduguna da agikga géstermektedir.
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Sekil 3.33. Selimiye Camii plan1 (www.avundukmimarlik.com, 2022)
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Sekil 3.34. Selimiye Camii; a) kolon resmi, b) kolon kesiti ve boyutlari (cm)

3.2.4 Kolonlarin dokusu icin gerilme — sekil degistirme iliskileri

Bilindigi gibi yigma yapi malzemelerinin gevrek yapida olmalar1 nedeniyle
basing dayanimlari ile ¢gekme dayanimlar1 oldukga farkl diizeylerdedir. Genel olarak
basing dayanimlar1 iyi, ¢ekme dayanimlar1 ise oldukca diisiiktiir. Bu calisma
kapsaminda, hesaplarda kullanilmak iizere, ele alinan kolonlarin dokusu i¢in basing ve

cekmede gerilme - sekil degistirme grafikleri olusturulmustur.
Basingta Sekil 3.35’te gorulen Hognestad (1951) beton modeli esas alinmistir.

Modele gore yigma doku igin basing dayanimina (fc) karst gelen birim kisalma, beton

malzemeye benzer sekilde, 0.002 olarak kabul edilmistir.
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Sekil 3.35. Hognestad’in (1951) basingta beton i¢in 6nerdigi o - € grafigi

Gekmedeki gerilme - sekil degistirme grafigi igin ise Massicotte ve ark. (1990)
tarafindan yine beton igin Onerilmis olan grafik benimsenmistir, Sekil 3.36. Bu
grafikte, en buyik gerilme degeri, yani ¢ekme dayanimi degeri 1 MPa olarak

alinmustir.

fSO

fi/3 f-=m=-=-- 1

€,
s0
16¢,,

Sekil 3.36. Massicotte ve ark.’nin (1990) ¢ekmede beton i¢in dnerdigi o - € grafigi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Analizler

Calismanin bu boliimiinde ele alinan tarihi camilerin kolonlarinin diisey ve
yatay yiik tasima kapasiteleri hesaplanmistir. Diisey yiik tasima kapasiteleri icin
baslangigta mukavemetteki o = N/A formiilii ile hesap yapilmis, daha sonra Abaqus
programi ile kolonlarin tepe kesitlerine diisey yer degistirme uygulanarak taban
kesitlerindeki eksenel reaksiyon kuvvetleri hesaplanmistir. Her iki yontem ile bulunan
sonuclar karsilastirilmistir. Yatay yik tasima kapasiteleri igin ise kolonlarmn (st
kesitlerine, her bir kolonun kendi agirligina esit diisey eksenel yik etki ettirilip, Ust
kesite yatay yer degistirme uygulanarak taban kesitlerindeki yatay kesme kuvvetleri
hesaplanmistir. S6zii edilen yer degistirmeler kolonlarin Sekil 3.24.b, 3.26.b, 3.28.b,
3.30.b, 3.32.b ve 3.34.b’de goriilen kesitlerinde agirlik merkezlerinden gegen yatay

dogrultudaki eksen lizerinde uygulanmustir.

Abaqus programu ile hesaplarda dncelikle kolonlar igin gerekli olan sonlu
eleman modelleri olusturulmustur. Kullanilan modellerde C3D8R sonlu eleman tipi
kullanilmistir. Kolonlara ait sonlu eleman aglari, eleman ve diiglim noktas1 sayilar1
Sekil 4.1. de verilmistir. Diisey yiik kapasiteleri deplasman kontrolii ydntemi
uygulanarak bulunmustur. Yatay yik kapasiteleri ise yukarida belirtilmis oldugu gibi
kolonlarin tepe kesitlerine kendi agirliklar1 kadar diisey eksenel yiik uygulanip, yine
deplasman kontrolii yontemiyle belirlenmistir. Hem diisey hem de yatay kapasiteler
belirlenirken kolonlar tabanda ankastre olarak alimmis, yani bu kesitlerindeki tiim

serbestlikler tutulmustur.
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Eleman Say1s1=6232 Eleman Say1s1=600
Diigiim say151=7434 Diigiim say151=962
a) Mihrimah Sultan Camii b) Besiktas Sinan Paga Camii

Eleman Say1s1=1672 Eleman Sayis1=4797
Diigiim say1s1=2145 Diigiim say1s1=5720
¢) Kili¢ Ali Pasa Camii d) Sehzade Camii

Eleman Sayis1i=1760 Eleman Sayis1=2241
Diigiim say1s1=2745 Diigiim say1s1=2856
e) Selimiye Camii f)  Slleymaniye Camii

Sekil 4.1 Kolonlara ait sonlu eleman aglari, eleman ve diigiim noktas1 sayilari: a) Uskiidar Mihrimah
Sultan C., b) Besiktas Sinan Pasa C., ¢) Kili¢ Ali Paga C. , d) Sehzade C., e) Selimiye C.,
f)Suleymaniye C.

Yapilan hesaplar sonucunda kolonlar i¢in elde edilmis olan diisey yiik tasima
kapasiteleri Cizelge 4.1.’de sunulmustur. Cizelgeye bakildiginda klasik hesap
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sonuclariyla Abaqus sonuglarmin yakin degerler ¢ikmis oldugu goriilmektedir. En
biiyiik diisey yiik kapasitesi 458734 kN ile Stleymaniye Camisi kolonuna aittir. Bu
gayet normal bir sonugtur. Clnki, Stleymaniye Camisinin kolon kesit alan1 diger
camilerinkine gore cok blyiktir. Kesit alaninin diisey kapasite tizerindeki dnemi
Cizelge 4.1.°de kolonlarin kesit alanlar1 ve kapasiteleri karsilagtirildiginda da agikca
gorulmektedir.

Kubbe, ana kemerler, pandantifler ve agirlik kuleleri dikkate alinarak
camilerden herhangi biri i¢in yaklasik bir iist yap1 agirhigi hesaplandiginda ve kolon
basina diisen kuvvet belirlendiginde, elde edilen degerin cogu durumda kolon zati
agirligina yakin ya da onun az bir kat1 oldugu goriilebilir, (Gurel ve ark., 2010).
Dolayisiyla, kolonlara gelen diisey yiik, diisey kapasitelerinin oldukca altinda
kalmaktadir. Camilerden birinin, 6rnegin Sehzade Camisinin bir kolonu i¢in bu

dogrultuda bir hesap yapip, bakalim:

Kolon zati agirhgt: Waai = V % v = 240 m® x 19.6 kKN/m?® = 4704 kN,
Kolona gelen diisey yiik (yaklasik deger): Ngelen = 1.5 x 4704 = 7056 kN
Kolon diigey yiik kapasitesi: Niapasite = 182000 kN.

Goruldugu glbl Ngelen = 7056 kN << Nkapasi[e = 182000 kN’dur.

Buradan Sinan'in camilerindeki kolonlar1 diisey yiiklere kars1 oldukga giivenli

olacak halde tasarlayip insa etmis oldugu anlasilmaktadir.

Cizelge 4.1. Diisey yiik tagima kapasiteleri i¢in bulunan sonuclar

Kolon ) Klasik
] Kolon Kolon kesit Abaqus
Cami Yiiksekligi ) hesap
Hacmi (mm?)  Alan1 (mm?) Niap. (KN)
h (m) Niap. (KN)
Usk. Mihrimah
10.3 7.17E+10 6.96E+06 78700 79900
Sultan
Besiktas Sinan
5.8 1.13E+10 1.95E+06 22200 24891

Pasa

Cizelge 4.1.”in devamu
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Kilig Ali Pasa 11.3 2.88E+10 2.55E+06 35600 34331

Sehzade 15.2 2.40E+11 1.58E+07 177000 190007
Selimiye 19.2 2.15E+11 1.12E+07 125000 135606
Suleymaniye 18.65 7.08E+11 3.80E+07 414000 458734

Gliniimiiz tagtyict eleman ve sistem boyutlandirma dSlgiitlerine goére Sinan’in
kolon tasarimlari asir1 emniyetli tasarim gibi goriilebilir. Ancak, tarthi yigma
yapilardaki genel emniyetli tasarim felsefesi ve daha da oOnemlisi bu yapilarin
gliniimiiz yapilarindan farkli olarak donatisiz insa edilmis olmalar1 dikkate alindiginda
Mimar Sinan’in tasarimlarmin rasyonel oldugu hemen goriilebilmektedir. Kald1 ki,
Sinan gibi bir dahinin kolon gibi yap1 i¢in birinci derecede Oonemli bir elemani
boyutlandirirken yalnizca diisey yiikleri degil, ayn1 zamanda statik yiiklerden ve
deprem, riizgar gibi dinamik yiiklerden dogacak yatay etkileri de hesaba katmis oldugu
muhakkaktir.

Kolonlar i¢in Abaqus programu ile yapilan hesaptan elde edilen iist kesit diisey
yer degistirmesine karsi taban kesiti eksenel reaksiyon grafikleri Sekil 4.1. — 4.6.’da
verilmistir. Grafiklerden, kolonlarin artan diisey yer degistirme, dolayisiyla eksenel
yuk altindaki davranis1 agikga goriilebilmektedir. Abaqus ile yapilan analizler
sayesinde, sanki laboratuvarda kolonlar iizerinde eksenel testler yapilmis gibidir. Bu
sayede, maksimum dirence ulasilmasi, sonra biinyede artan hasar ile direncin azalmasi

ve nihayetinde kolonlarin tamamen ezilmesi gozlemlenebilmistir.

| | I [ b A
S 80000 | S R —— S R R A
> 1 1 1 1 1
2 70000 -f == CTTTTT ST ;T T K
$Z 60000 Fom---yr-oooo- Tt T Wil 3
=< 50000 Ff-----k------ - - ------d
S8 40000 pf-----Ac----m-o-oe- - SEEEEEE A
g % 30000 H------r\------------ - SEEEEEE A
1 1 ]
c X 20000 f------F-N\g=-*------- lm----- S intaiaiale -
8 10000 f------L------TT==== b— - 4
S O 1 1

0 50 100 150 200 250

Diisey yerdegistirme (mm)

Sekil 4.2. Uskiidar Mihrimah Sultan Cami kolonunun diisey yiik tasima kapasitesi icin bulunan diisey
deplasman — taban kesiti eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 4.3. Besiktas Sinan Paga Cami kolonunun diisey yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan diisey
deplasman — taban kesiti eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 4.4. Kili¢ Ali Pasa Cami kolonunun diisey yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan diisey deplasman —
taban Kesiti eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 4.5 Sehzade Cami kolonunun diisey yiik tagima kapasitesi i¢in bulunan diisey deplasman — taban
kesiti eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 4.6. Selimiye Cami kolonunun diisey yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan diisey deplasman —
taban Kesiti eksenel reaksiyon grafigi
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Sekil 4.7. Siileymaniye Cami kolonunun diisey yiik tagima kapasitesi i¢in bulunan disey deplasman —
taban Kesiti eksenel reaksiyon grafigi

Abaqus ile yapilan hesaplar sonucunda kolonlar i¢in elde edilmis olan yatay
yiik tasima kapasiteleri Cizelge 4.2.’de sunulmustur. Daha 6nce belirtildigi gibi bu
hesaplar yapilirken her bir kolonun tepe kesitine {ist yapidan gelen yiikii temsil eden
ve kolonun kendi agirligina esit biiyiikliikte oldugu kabul edilen bir eksenel yiik
dikkate alinmistir.

Kolonlarin yatay yiik kapasiteleri karsilagtirildiginda, Siileymaniye’nin
kolonunun, biiyiik yiiksekligine ragmen, devasa kesit alani nedeniyle diisey yik
kapasitesinde oldugu gibi yatay yiik kapasitesi bakimimndan da oldukgca ileride oldugu
gorulmektedir. Diger kolonlarin da yanal kapasiteleri ©6nemli denebilecek

seviyelerdedir. Sinan, camilerinde kalinliklarini biiyiik tutmus oldugu duvarla bu
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yapilarin deprem gibi yatay etkilere karst giivenlik diizeyini zaten yliksek tutmustur.
Yapilarindaki kolonlarin da hatir1 sayilir diizeylerde yatay yuk kapasitesine sahip
olmalarinin, Sehzade ve ozellikle de Siileymaniye gibi yapilarinda ise bu diizeyin
yiiksek olmasinin, bu kolonlarin ait olduklar: yapilara, duvarlara ek olarak 6nemli bir

yanal dayanim saglayacag agiktir.

Cizelge 4.2. Yatay yiik tasima kapasiteleri icin bulunan degerler

Cami Abaqus Humaks (KN)
Mihrimah Sultan 7279

Besiktas Sinan Pasa 857

Kilig Ali Pasa 600

Sehzade 6997

Selimiye 2745
Stleymaniye 27526

Kolonlar igin Abaqus ile hesapla elde edilmis olan Ust kesit yatay yer
degistirmesine kars1 taban kesme kuvveti grafikleri Sekil 4.7. — 4.12.’de sunulmustur.
Calismada kesit seklinin sonuglar tizerindeki etkisinin ne olacagi tizerinde durulmamis
olsa da, diisey kapasiteler hesaplanirken pek de 6n plana ¢ikmayan kesit seklinin, yatay
kapasitelerde kendini gosterdigi de fark edilebilmektedir. Bu durum Sekil 4.1. — 4.6.
ile Sekil 4.7. — 4.12. karsilastirildiginda gorulebilmektedir. Gercekten Sekil 4.1. —4.6.'
daki grafikler kendi aralarinda daha ¢ok benzerken, Sekil 4.7. — 4.12." dekilerin
benzerligi daha azdir. Elbette yatay kapasiteler hesaplanirken kolon yiiksekliklerinin
¢ok onemli olmasinin da bu duruma etkisi vardir. Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.2. birlikte
incelendiginde bu hemen goriilmektedir. Ornegin Mihrimah Sultan ve Sehzade
camilerinin kolonlarin1 karsilastiralim. Sehzade Camisi kolonunun kesit alanm
Mihrimah Sultan Camisi’ninkinden daha blyuktur ve bu nedenle diisey yik kapasitesi
daha yuksektir (Cizelge 4.1.). Ancak Sehzade Camisi kolonunun yiiksekliginin fazla
olmas1 nedeniyle yatay yiik kapasitesi biraz daha diisiiktiir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.8. Uskiidar Mihrimah Sultan Cami kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan yatay
deplasman — taban kesme kuvvet grafigi
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Sekil 4.9. Besiktas Sinan Pasa Cami kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan yatay
deplasman — taban kesme kuvvet grafigi
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Sekil 4.10. Kilig Ali Paga Cami kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi i¢in bulunan yatay deplasman
— taban kesme kuvvet grafigi
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Sekil 4.11. Sehzade Cami kolonunun yatay ylik tagima kapasitesi i¢in bulunan yatay deplasman —
taban kesme kuvvet grafigi
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Sekil 4.12. Selimiye Cami kolonunun yatay yiik tagima kapasitesi i¢in bulunan yatay deplasman —
taban kesme kuvvet grafigi
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Sekil 4.13. Siileymaniye Cami kolonunun yatay yiik tasima kapasitesi igin bulunan deplasman — taban
kesme kuvvet grafigi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Biiylik Osmanli mimari Sinan, diinya mimarlik tarihinin “yapitlar1 her yoniiyle
ve Ozenle incelenmeye deger” en Onemli isimlerinden biridir. Eserleri {izerine ¢ok
sayida calisma yapilmistir. Bu g¢alisma, Sinan'in camilerinden sadece birkaginin
kolonlarmin diisey ve yatay yiik tasima kapasitelerini belirlemeyi amacglamistir.
Incelenen camiler Uskiidar Mihrimah Sultan, Besiktas Sinan Pasa, Kili¢ Ali Pasa,
Sehzade, Selimiye ve Siileymaniye camileridir.

Ele alinan camilerin kolonlar1 farkli geometrik sekillere sahiptir. Bu kolonlarin
boyutlar1 yerinde oOl¢lilmiis ve malzeme Ozellikleri konu ile ilgili galismalardan
alinmistir. Kolonlarm diisey yiik kapasiteleri hem klasik gerilme bagintis1 ile hem de
Abaqus programu ile, yatay yiik kapasiteleri ise sadece Abaqus ile belirlenmistir. Iki
yontemle belirlenen diisey yiik kapasiteleri olduk¢a yakindir. Tiim kolonlar i¢in ¢ok
yilksek diisey yiik kapasitesi degerleri belirlenmistir. Ozellikle oldukga buyik bir
kesite sahip olan Suleymaniye Camii'nin kolonu basta olmak iizere yatay yiik
kapasitelerinin de genel olarak oldukca iyi diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Buradan,
Sinan'in yapilarindaki kolonlar1 diisey yiiklere ¢ok yuksek bir glvenlikle dayanacak
sekilde, yatay yiiklere kars1 da 6nemli bir diizeyde dayanima sahip olacak sekilde

tasarlayip ve insa etmis oldugu anlasilmistir.

Sunulan ¢alismanin ¢esitli yonlerden gelistirilme olanaklar1 mevcuttur. Tarihi
yapilardaki biiyiik kesitli elemanlarda dis kisimlarin kesme tas ya da tugla ile, i¢
kisimlarm ise dolgu malzemeleriyle olusturulmasi yaygm bir uygulama olmustur.
Dolayisiyla bdyle durumlarda kesitler homojen olmaktan gikmaktadir. Ornegin Sonik
Tomografi Teknigi gibi bir yontemle bir tarihi yap1 kolonun dokusu belirlendikten
sonra, kolon i¢in diisey ve yatay yik kapasitelerinin hesaplanmasi, kolon kesiti gergek
haliyle, yani homojen olmayan halde alinarak, daha gercek¢i bir tarzda yapilmis
olacaktir. Homojen olmayan yigma bir kesitin kayma merkezinin ve ¢ekirdek

bdlgesinin belirlenmesi ise lizerinde ¢alisilmaya deger diger konulardir.
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