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OZET

Tarihi y1igma yapilar, gecmisten giiniimiize kiiltiirel degerleri yansitan ve her biri donemine gore

belli 6neme sahip olan anitlardir. Bu anitlarin gelecek nesillere aktarilmasi igin mimari ve
miihendislik acisindan degerlendirilmesi ve korunmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, 16. yiizyilda
Osmanli mimarisine biiyiik katki saglayan Mimar Sinan’m Istanbul’daki ilk eseri olan Haseki
Sultan camisi 6rnek yapi olarak secilmistir. Cami Sinan’in erken dénem eseri olmasi acisindan
biiyilk 6neme sahiptir. Camide yer alan kubbeler, kubbe gecis elemanlar1 (pandantif, tromp...),
kemerler ve payandalarin yapisal acisindan degerlendirilmesi amaglanmistir. Yap1 elemanlarindan
kubbe ve kemerler icin statik degerlendirmeye bagli olarak hesaplamalar yapilmistir. Bu
hesaplamalarda kubbe basiklik oran1 yorumlanmistir. Kubbe gecis elemanlart i¢in ise, diger tasiyict
elemanlarla iligkisine deginilmistir. Ayrica, yapida hangi kemerlerin kullanildigi, kullanilan kemer — ,,
tiiriiniin yapiya etkisi ve daha sonradan eklenen ikinci kubbenin kemerlerle baglantisi ele alinmstir.
Bu yap1 elemanlar1 disinda cami ana kubbelerinin disinda bulunan payandalarin konumlar1 ve
yapiya ne gibi katki sagladigi agiklanmistir. Sonug olarak, tarihi caminin yapi elemanlar statik
acidan giivenlidir. Yap1 giivenliginin devam edebilmesi i¢in koruma yontemleri uygulanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Kubbe, Kubbe Gegis Elemani, Kemer, Payanda.

ABSTRACT

Historical masonry structures are monuments that reflect cultural values from the past to the present
and each has a certain importance according to its period. These monuments need to be evaluated
and preserved in terms of architecture and engineering in order to be passed on to future
generations. In this study, Haseki Sultan mosque, the first work in Istanbul of Mimar Sinan, who
contributed greatly to the Ottoman architecture in the 16th century, was chosen as an case study.
The mosque is of great importance in terms of being an early work of Sinan. It is aimed to evaluate
the domes, dome transition elements (pendant, tromp...), arches and buttresses in the mosque in
terms of structure. Calculations based on the static evaluation were applied for the dome and arches
of the structural elements. In these calculations, the dome flatness ratio is interpreted. For dome
transition elements, its relationship with other load bearing elements is mentioned. In addition,
which arches were used in the building, the effect of the type of arch used on the structure, and the
connection of the second dome added later with the arches were discussed. Apart from these
building elements, the positions of the buttresses outside the main domes of the mosque and how
they contribute to the building are explained. As a result, the structural elements of the historical
mosque are statically safe. Conservation methods should be applied in order to continue for
building safety.
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1. GIRIS

Tarihi yapilar, islevsellik, yapildigi donem, kullanilan malzeme ve kullanim amacina gore farklilik
gostermekte ve bu oOzelliklere gore siniflandirilmaktadir. Bu yapilarin ortak 6zelliklerinden birisi,
kusaktan kusaga kiiltiirel mirasin aktarilmasidir. Bu kiltiirel miras1 ayakta tutabilmek adina
yapilarda olusan hasarlar i¢in Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bir diger ortak &zellik ise, bu
yapilarin insasinda yigma yapim tekniginin uygulanmasidir. Tarihi yigma yapilar, basing 6zelligi
bakimindan dayanikli, ¢ekme, egilme ve kayma o6zellikleri bakimindan zayiftir. Yigma yapilar bu
ozellikler dikkate alinarak degerlendirilmelidir.

Tarihi yapilar hangi donem olursa olsun toplum agisindan biiyiik bir degere sahiptir. Ancak Osmanli
mimarisi incelendiginde dénemlerine gore genis bir yelpaze ortaya ¢ikmaktadir. Bu mimarinin en
parlak doneminin 16. ylizyilda gerceklestigi, Mimar Sinan’in ortaya koydugu eserlerden
anlasiimaktadir. Sinan’in 1538 yilinda mimar bas1 olarak atanmasindan sonra Istanbul’da ilk eseri
olan Haseki Sultan Camisi, Haseki Hiirrem Sultan adina insa edilmistir. Haseki Sultan Camisi daha
sonra sadece cami yapisi olarak kalmamis, kiilliye olarak planlanmistir. Haseki kiilliyesi 1538-1551
tarihleri arasinda ayr1 zamanlarda insa edilmistir. Sinan’in erken donem eseri olan kiilliye; merkezi
planli olup cami, medrese, imaret, siibyan mektebi ve dariigsifa yapilarindan meydana gelmektedir
(Necipoglu, 2013).

Mimar Sinan yapilariin mimari ve miihendislik acidan degerlendirilmesi ile ilgili konular
literatiirde ¢alisgtimistir. Bilgin “Mimar Sinan Yapilarinda Kubbeli Ortii Sistemlerinin Yapisal
Analizi” adli makalesinde, Mimar Sinan’in bazi énemli yapilarindan dortgen, altigen ve sekizgen
mesnet sistemiyle desteklenen camilerin mekan Ortiilerinin zati agirliklar1 altinda analizlerini
yapmistir. Altigen ve sekizgen destek sistemiyle desteklenmis yapilar deplasman ve gerilme
dagilimi bakimindan dortgen desteklenen yapilardan daha saglamdir kanisina varmistir (Bilgin,
2006). Alioglu ve Koroglu “Mimar Sinan Camilerinde Modiiler Sistem” baglikli makalesinde, kare
baldaken semali Uskiidar Mihrimah Sultan Camisi, Siileymaniye Camisi ve Kiligc Ali Pasa
Camisinde analitik calismalar sonucunda modiiler sistemin varligini arastirmistir (Alioglu ve
Orbeyi, 2010). Seker “Mimar Sinan Camilerinin Statik ve Dinamik Yikler Etkisinde
Davranislarinin Incelenmesi” adli doktora tezinde, Sinan camilerinin geometrisine iliskin parametre
degerlerinin belirlenmesini ve bu parametrelerin camilerin statik ve dinamik davranigina etkilerini
arastirmigtir. Camilerin dis yiiklerin etkisi altinda dayanikli oldugu ve kubbelerin deprem aninda
etkili olabilecegi sonucuna varmistir (Seker, 2011). Kartal “Haseki Hiirrem Sultan Yapilar” adli
yiiksek lisans tezinde, baniligi Hiirrem Sultan’a ait olan yapilarin mimarlik tarihi bakimindan
onemini vurgulamistir (Kartal, 2012). Orbeyi “Mimar Sinan Camileri Revak Siitunlarinda Bir
Aragtirma: Siileymaniye Camisi, Selimiye Camisi ve Kara Ahmet Pasa Camisi Ornekleri” adli
arastirma makalesinde, tasiyici sistem elemanlarindan olan siitunlar, siitun bagliklar1 ve incelenen
camilerin revaklarmi ele almigtir. Yapisal agidan siitun basliklarinin bigimlenme sekillerini
arastirmistir (Orbeyi, 2012). Orbeyi “Cift Revakli Sinan Camilerinde Modiiler Sistem” adl1 diger
makalesinde, modiiler sistem olarak farkli donemlerde insa edilmis Sinan camilerinin revak etkisini
sorgulamig, bu sistemin ¢ift revakli olmayan Sinan camilerinde kullanilmis olabilecegini
irdelemistir. Elde edilen verileri farkli donemdeki camilerle kiyaslamistir (Orbeyi, 2016). Eraslan’in
“Mimar Sinan’in Altigen Baldaken Sistemli Camilerinde Tasiyici, Ortii ve Mekan iliskisi” adli
makalesinde, Sinan’in altigen baldaken sistemindeki yapilar1 olan camilerini ana mekan ve yan
mekan kurulusunda striiktiir, ortii ve mekan iligkilerini ele almistir. Sonug¢ olarak, ¢oklu mesnet
sistemlerine sahip kubbeleri aralarinda kiyaslayarak analiz etmistir (Eraslan, 2018).

Bu makalede, Haseki camisinin kubbe, kubbe gegis elemanlari, kemer gibi 6nemli tasiyici
elemanlarinin striiktiirel acisindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu striiktiirel elemanlarin
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mimari ve miihendislik bakis agisiyla analiz edilmesi hedeflenmektedir. ilk olarak, Haseki Sultan
camisinin mimari 6zellikleri ele alinmistir. Daha sonra, Haseki Sultan camisinin kubbe, kubbe ge¢is
elemanlar1 (pandantif, tromp), kemerler ve payandalar ayrintili olarak agiklanmistir. Bu boliimde ek
olarak Haseki Sultan Camisi i¢in striiktiir hesab1 da yapilmistir. Sonug olarak, bu bilgilere gore
Sinan’in erken donem eseri olan bu anitinin kubbe ve diger tasiyici elemanlarindaki onemi
belirtilmistir. Ayrica, agiklanan boliimler igerisinde cami igerisinde aski kemerinin temsili etkisi,
¢ift kubbeden olusan caminin kubbelerinin kemere mi yoksa duvara mi oturdugu, cami igerisinde
sonradan eklenen boliimiin i¢ mekaninda olusan degisiklik ve cami kubbelerinin disindaki
payandalarin konumu vurgulanmastir.

2. HASEKi SULTAN CAMISi

Sinan’1n ilk hanedan projesi ve kiilliyenin 1538 yilinda ilk insa edilen yapisi olma 6zelligini tagiyan
cami, kiilliyenin diger yapilarindan ayr1 bir adada, Haseki caddesinin giiney yoniinde yer
almaktadir. Kiilliyenin diger yapilari ise caddenin kuzey yoniinde konumlanmistir. Kuzeydogu-
giineydogu dogrultusunda yer alan ve caddeye yaklasik 45 derece ac1 ile konumlanmis olan cami,
boyut¢a birbirlerine yakin 0Olgiilere sahip iki kubbeli ve iki hacimli yapidir. Resim 1’de Haseki
Sultan camisinin digtan goriiniimii verilmistir.

Mimar Sinan tarafindan yapilan cami kare planl ve tek kubbeli yapiya sahiptir. Kubbe, ana beden
duvarlarina koselerde yer alan dilimli tromplarla birlikte oturur (Taskiran, 1972). Daha sonra
yapmnin dogu cephesine, I. Ahmet doneminde 1612 yilinda caminin boyut¢a kiicliik olmast ve
toplumun camiye sigmamasindan Otiirii, vakfin miitevellisi olan Hasan Bey tarafindan benzer
Ol¢iilere sahip bir kubbe daha eklenerek yapi, yan yana iki kubbeli ve enine dikddrtgen planli cami
haline doniismiistiir (Kuban, 1993). Caminin dikdortgen plan1 Resim 2’de gosterilmistir. Boylece
caminin kuzey- giiney dogrultusunda yer alan orta aksta bulunan beden duvarlari kaldirilmistir.
Yerine, somaki tagindan olan iki siitun ve bu siitunlarla taginan ii¢ adet kemer yerlestirilmistir.
Resim 3’de caminin i¢ mekani ile siitunlarla taginan kemerler gosterilmistir. Bu kalin kemerlerden
ortada bulunan kemerin agikligr diger iki kemerden daha genistir. Koselerde bulunan kemerlerin
tistlerinde kubbe gecis elemani olarak adlandirilan dilimli tromplar ve pandantifler yer almaktadir.
Kubbeli hacimler {i¢ kemer ile birbirine baglanmistir. Hem Sinan’in kubbesinde hem de sonradan
eklenen kubbede tromplar, beden duvarlarinin birlestigi koselere ve tromplarin igerisinde
kemerlerin tabaninda yer alan mukarnaslara oturur.
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Resim 1.Haseki Sultan Cami
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Resim 2. Haseki Cami plan1 (Yiiksel, 2004)
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Resim 3: Somaki govdeli iki siitun ile taginan kemerler ve i¢ mekan

Ikinci kubbe eklenmeden 6nce Sinan’m ele aldigi yapida mihrap ciimle kapisi ile aym aksta yer
almaktaydi. Ikinci kubbe eklendikten sonra i¢ mekanda kubbeli hacimleri birlestiren ii¢ agiklikli 48

kemerler ile mihrap ayni aksta olacak sekilde doguya dogru kaydirilmistir. igmekanda mihrabin
konumu Resim 4’de gosterilmistir.

Resim 4. Haseki Sultan Camisinin mihrabi

Sekiz adet ahsap destekle tasinan “L” planli mahfil, orijinal degildir. i¢ mekanin kuzeybat:
kosesinde, kuzey beden duvarlari i¢inde yer alan merdiven, Sinan’in yaptig1 kare planh ilk yapida

Year 5 (2021) Vol:17 Issued in MARCH, 2021 www.ejons.co.uk




EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences _

da, bu kosede bir mahfilin bulundugunu gosterir (Sonmezer, 2013). Resim 5’de caminin mahfili yer
almaktadir.

Resim 5. Haseki Sultan Camisinin mahfili

Ik yapr kiitlesinin bulundugu konumda, son cemaat yerinin sag ucunda, cami beden duvarma
bitisik, dikdortgen olarak planlanmig minare kaidesi bulunmaktadir. Minare kaidesine son cemaat
yerinin sag ucunda bulunan bir kapi ile ulasilir. Ancak caminin son cemaat yeri, arsanin
elverigsizliginden dolayr sonradan eklenen kubbeli mekanin oldugu yonde uzatilmamistir. Sonug
olarak, caminin Oniindeki son cemaat yeri revaki simetrik olmayan bir goriiniim elde etmistir. Son
cemaat yeri revaki kubbeli olup, bes boliimden olusmakta ve kubbeler alt1 siitun ile tasinmaktadir.
Sekil 6°da caminin son cemaat yeri revaklari vurgulanmistir. On cepheden bakildiginda kas
kemerlerin tugla orgiilii oldugu goriilmektedir. Malzemenin bu kullanimi, klasik dénemde son
cemaat yeri revak cephelerinden farkli bir goriinilis elde etmektedir. Ciimle kapisinin bulundugu
yerdeki tugla orgiilii kemer, diger kemerlerden daha yiiksek tutulmustur. Benzer sekilde orta revakta
yer alan kubbe de yanlarda bulunan kubbelerden daha yiiksektir. Buradaki amag ciimle kapisinin
vurgulanmasidir.

49
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Resim 6. Son cemaat yeri revaklari
3. HASEKi SULTAN CAMISINDE STRUKTUREL BULGULAR
3.1. KUBBE

Dogal etkenlere kars1 korumanin bir simgesini olusturan Ortii, gegmis uygarliklardan baslayarak
giinlimiize dek ulasan kubbelerdir. Kubbe, bir kemerin ekseni etrafinda 360 derece déonmesiyle elde  gg
edilen ti¢ boyutlu bir tasiyici sistemdir. Kubbelerin siirekli bir tagiyict mesnete gerek duymalarindan
dolay, dairesel bir mesnete oturmasi gerekir.

Sinan mimarisinde yapinin agirlik merkezini kubbe olusturmakta olup, kubbenin meridyeni
dairesel, kubbe ise kiire kapagi seklindedir. Sinan kubbesinin kesiti incelendiginde, kesit egrisinin
bir daire yayr oldugu ve bu yay parcasinin yiiksekliginin uzunluguna oraninin kii¢iik oldugu
goriiliir. Bu nedenden o6tiirli, yaym u¢ noktalarindaki mesnet yiikii vektorii yatik olup, kubbenin
yanal itki kuvveti biiyiiktiir. Diger bir ifadeyle, kubbenin egriligi biiyiik oldugu icin diisey veya
diiseye cok yakin olur. Resim 7 incelenirse, kubbe mesnet yatay birlesimin (H) ile kubbe a¢ikliginin
(2r) dogru orantili oldugu, kubbe acikligi (2r) ile kubbe basikliginin (k) ters orantili oldugu
goriilmektedir. Kubbe basikligi, kubbe yiiksekligi (f) ile kubbe agikliginin (2r) oranini ifade eder.
Kubbe basiklig1 ne kadar biiylik olursa kubbe mesnetinin yatay birleseni o kadar kiiciik olur. Bu
durum ise, kubbenin desteklenmesinde biiyiilk sorun teskil eder. Bu sorunu ortadan kaldirmak

amaciyla, Ol¢liyli kiiciilterek yarim daire veya sivri kemerli kubbeler kullanilmistir (Camlibel,
1998).
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Resim 7. Kubbe kesit 6zellikleri (Camlibel, 1998)

Sinan donemi yapilarinin kubbe basiklik oranlar1 0,30-0,448 arasinda degisiklik gostermektedir
(Camlibel, 1998). Ancak, Sinan’n Istanbul’daki ilk eseri olan Haseki Kiilliyesinin cami yapisinda
kubbe basiklik orani (k) 0.48 civarindadir. Bu durum caminin planinin Sinan’a ait olmadigini, 1538
yilinda bag mimarlik gorevini Ustlendikten sonra camiyi tamamladigini gostermektedir. Haseki
Sultan camisinde kubbelerin i¢ mekan goriiniimii Resim 8’de gosterilmisgtir.

Sinan’da kubbe kare alt yapiya mesnetlendigi gibi altigen ve sekizgen planli alt yapiya da
mesnetlenmistir. Sonug olarak, kubbenin daire planindan mesnetlere yiik aktarimi kolay bir sekilde
saglanmistir. Kubbelerin desteklenmesindeki biiylik sorunun ¢oziimlenmesi Sinan kubbelerinin
basikliginin kiiciik olmasi etkiler. Sinan, yap1 planinin gerektirdigi yap1 yiiksekligini bulduktan
sonra, kubbenin yerini ve geometrisini belirlemis, en uygun gegit elemanlarini kullanmis ve kubbe ¢,
yiiklerinin temele aktarilmasini statik kurallarina uygun olarak saglamistir (Camlibel, 1998).

Dikdértgen planli i¢ mekan24.20 metre enine ve 11.15 metre boyuna &lgiilendirilmektedir. Ortii
elemani olan her iki kubbenin caplar1 birbirine yakin olup 11.30 metredir ve bu kubbelerin
zeminden Kkilit tagina kadar olan yiikseklikleri 8.81 metredir. Koselerde ise bu kubbeler kemer kilit
tas1 yiikseklikleri 7.78 metre olan tromplarla beden duvarlarina oturur. Ayrica, tromp kemerlerinin
taban ytiksekligi 5.56 metredir (Sonmezer, 2003).

Resim 8. 1ki benzer kubbe
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Haseki Sultan Camisinin kubbe ortii sistemine gelen ylikleri analiz etmek i¢in bir takim yiik ve
gerilme tespitleri yapilmistir. Kubbe boyutlar1 ve hesaplamalar asagida verilmistir. Kubbe boyutlar
ile ilgili degerler Tablo 1’de belirtilmistir. Kubbe kesiti iizerinde gerekli olan degerler Resim 9°da

gosterilmistir.
Tablo 1. Kubbe boyutlari
Kubbe Kubbe Kubbe kilit Kubbe mesnet Kubbe ortalama
aciklig yiiksekligi noktasi kalinligi | noktasi kalinlig kalinlig
(2r) (m) (f) (m) di (m) dz (m) ds (m)
11.30 5.42 0.28 0.55 0.42

52

Resim 9. Kubbe kesiti (Camlibel, 1998)

Formiiller agagida verilmistir;

r = [(2r)/(2)] + [(d3)/(2)] ey
f =f+ (d3/2) 2)
a= (r2 + £2) /(2 (3)
k = f/2r 4)

Hesap degerleri Tablo 2°de gosterilmistir.
Tablo 2. Hesap degerleri

Kubbe Kubbe Kubbe Kubbe
yarigapi yiikseklik kilit basiklik
baglantist baglantis1 | yiiksekligi a-f orant Sina Cosa
r (m) f (m) a(m) K
5.860 5.630 5.860 0.440 0.480 1.000 0.075

Yiik analizi i¢in Tablo 3’deki degerler kullanilmistir.
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Tablo 3. Yiik analizi

Kubbe yiikii
(t/m?)

Camur dolgu

(t/m?)

Kursun kaplama

(t/m?)

Kar + avize yiikii
(t/m?)

Toplam yiik (g)
(Ym?)

0.739

0.200

0.100

0.120

1.159

I¢ kuvvetlerin hesabr ile ilgili formiiller asagida verilmistir;

_ ga(1)
Ne = l_ 1+ Cosg ®)

1
N6 = —ga [COSQ —m] (6)

Kilit noktasindaki i¢ kuvvetler hesabinda ¢ = 0 igin;

Ng0 = 679 _ 3.40t/m(b )
pu = Tr1i|= > /m(basing

N60 = —6.79 [1 - G)] = —3.40t/m(basinc)

Mesnetteki i¢ kuvvetler igin,

Na = 679(D) | _ 6.32t b
=1 T+o0075|° 7 /m (basing)

NOa = —6.79{0.075 = +5.81t/m (¢ekme)

ool
1+ 0.075
Kubbe kesitlerinde gerilme analizleri ile ilgili formiiller ve hesaplamalar1 asagida verilmistir.

53

Kilit noktasi i¢in;

opA = (Ng)/(100d1) (7

06A = (N6)/(100d1) (8)
Her iki deger i¢in de gerilme 1.21 kg/cm? basing olarak hesaplanmustir. Toplam gerilme 2.42
kg/cm?dir.
Mesnet noktasi i¢in;
oa = (Na)/(100d2) 9
o6a = (N6a)/(100d2) (10)
oa = ﬂ = 1.15kg/cm?2 (basing)

[(100)(55)]
o0a = ﬂ = 1.06kg/cm2(cekme)
[(100)(55)]

Kubbe yiikleri, kubbe kasnagi atindaki ayaklarla kare planli alt yapiya iletir. Ayaklar kubbe
egiminde diizenlendigi i¢in yalniz basing kuvveti alirlar (Camlibel, 1998).

Bir ayaga gelen basing yiikiiniin formiilii asagida verilmistir.

Na(3.14)(2)(r)
R

(11)

Tablo 4’de kubbe ayaklarinda gerilme analizleri verilmistir.
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Tablo 4. Kubbe ayaklarinda gerilme analizi

Kubbe Kubbe Kubbe mesnet Ayak Basing Ayak en aAkglem?
acikligr (2r) | g¢evresi (m) | vyikiiNa (t) adedi (n) | yiikii Na | kesit alani
(m) (t) m?
11.30 35.48 6.32 17 13.19 1.53 -0.86

Kubbe ayaklar1 yiikleri kare planli alt yapiya iletmektedir. Payandalar kubbe kasnaginin stabilitesini
saglayan yap1 elemanlaridir. Bu elemanlar yanal kubbe ytiklerinin iletilmesi eylemine katilmadiklar1
icin hesaba katilmaz (Camlibel, 1998).

3.2. KUBBE GECIiS ELEMANLARI VE KEMERLER

Kubbenin mesnetlenecegi iist sinir1, diisey elemanlar arasindaki kemerler veya kubbe gecis
elemanlar1 olarak adlandirilan pandantifler veya tromplar olusturmaktadir. Gegis parcasini olusturan
pandantifler, i¢ ylizeyleri ¢esitli boyutlarda olan bir kubbe pargasidir. Bu kubbe pargasina Sinan’in
eserlerinde rastlanmaktadir. Pandantifler, kubbeden gelen yatay ve diisey yiikleri mesnetlendikleri
elemanlara aktarmaktadir. Bunun disinda, elemanlar {izerinde yatay mesnet gorevi tistlenirler.

Sinan’in tasarladigi camilerinde dikdortgen prizmasi formu dig kabuk halini almaktadir.
Pandantiflerle dis kabuk arasinda kalan bosluklar tromplarla ortiiliidiir. Ceyrek kiire formundan
olusan tromplar, pandantiflerde oldugu gibi kubbeden gelen yatay ve diisey yliklerin mesnetlenen

yapt elemanlarma aktarimini saglar. Pandantif ve tromplar dekoratif amacgli olarak da yap1
icerisinde kullanilmaktadir. Bunlar dilimli tromp, mukarnasli pandantif seklindedir. Haseki Sultan
camisinde dilimli tromplar mevcuttur. Ancak bu tromplarin dilimli olarak sekillenmesinin
elemanlara tasiyici olarak katkisi yoktur. Resim 10°da cami igerisinde dilimli tromplarin goriintisii
verilmistir.
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Resim 10. Haseki Sultan Camisindeki dilimli tromplar ve gegis elemanlari

Kemerler, mimarlik tarihi boyunca tasiyici sistemin kagir oldugu zamanlarda biiylik acikliklari
gecmek i¢in kullanilmistir. Mimar Sinan da kemeri gesitli eksen sekilleri ile kullanmig, bu kemerleri
ayaklara veya duvarlara mesnetlendirmistir (Yorulmaz, 1988).

Haseki Sultan camisinde sonradan yapilan ikinci kubbe i¢in mihrabin bulundugu duvar yikilmistir.
Yikilan duvarin bulundugu agikliga somaki tasindan elde edilmis iki siitun eklenmis ve ii¢ adet
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kemer sistemi uygulanmistir. Ayrica her iki kubbede direk bu kemerlere oturmaktadir. Diger bir
deyisle, agiklikta bulunan sivri kemerler kubbeyi tagimaktadir. Sivri kemerlerinin kubbeyi tasimast
durumu da, aski kemerlerin yapim teknigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak i¢c mekanda bulunan
iki siitun ve li¢ kemer, kubbeler i¢in tasiyict Ozellige sahiptir. Aski kemer yapim tekniginin
uygulandig1 i¢ mekanin goriintiisii Resim 3’te gosterilmistir.Camide bulunan ii¢ kemerin lizengi
yiikseklikleri birbirine esittir ve 3.67 metredir. Bu kemerler, 1.70 metre kalinliina sahiptir.
Glineyde mihrap duvarina, kuzeyde ise beden duvarlarindan 0.45 metre ige tasan, kdseleri kirik
cokgen planli duvar payesine oturur. Kemer agikliklari ise 2.53 metredir. Orta kemerin agikligt
diger iki kemere gore daha fazladir (Sonmezer, 2003).

Haseki Sultan Camisinin orta kemerinin diisey yiik etkisi ve gerilme analizi yapilmistir. Orta
kemerin agikligi 4.33 m, kilit tas1 yiiksekligi 6.15 metredir. Ana kubbe yiikii diisey bileseni 6.32 t/m
olarak bulunmustur. Gegis elemanlarindan gelen yiik 1.2 t/m? kabul edilirse, ortadaki kemere gelen
yiik 3.79 t/m hesaplanarak toplam yiik 10.11 t/m olarak hesaplanmistir. Bu toplam yiik, orta kemer
genisliginde ve kemer malzemesinden yapilmis kagir bir eleman gibi diigiiniilerek hayali bir yiike
gbre bulunmustur (Camlibel, 1998).

Burada ask1 kemer genisligi 1.95 metredir. Kagir malzemenin birim hacim agirhig ise 1.76 t/m®’tiir.

Hayali diizgiin yayili yiik agsagida verilen formiil ile hesaplanir (Camlibel, 1998).

qT = (y) * (bA) * (hF) (12)

Toplam yiik (gT) 10.11 t/m olduguna gore, formiilde bilinenler yerine yazilirsa, (hF) degeri 2.95
metre olur. Aski kemerin geometrisine uygun olarak, ayak kesiti ve kilit kesitinin ¢ekirdek alani
icinden gecen basing kemeri kutup noktalar segilerek belirlenmistir (Camlibel, 1998).

Kilit noktasinda gerilme kontrolii yapilirsa, Nadegeri 208.65 ton ve kesit boyutu 1.24 m olduguna
gore, oadegeri 8.63 kg/cm? basing gerilmesi olarak bulunur.

3.3. PAYANDALAR

Yatay yiiklere kars1 duvarlarin yeterliligini saglamak veya arttirmak amaci ile yap1 diglanirda gesitli
formlarda payandalar kullanilmistir. Bu payandalar 6zellikle biiyiikk kubbe kemer agikligi olan
camilerde belirgin durumdadir ve ana kubbeyi tasiyan kemerlerin diizleminde, onlarin yatay
itkilerini karsilayacak sekildedirler (Yorulmaz, 1988). Resim 11’de Haseki Sultan camisindeki
payandalar gosterilmistir.
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Resim 11.Haseki Sultan Camisinin payanda goriiniimii
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Haseki Sultan camisinde her bir kubbede yedi adet payanda mevcuttur. Payandalar {i¢ kosede
ikiserli, diger kosesinde bir adet olarak konumlanmistir. Konum olarak kdselerde payandalarin
bulunmasi duvarlara gelen yatay kuvvetlerin destek saglamasi amaciyla gereklidir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Sinan yapisinin erken déneminden olan Haseki Sultan Camisi i¢in bazi tasiyicit elemanlarinda
incelemeler yapilmis ve sonuglar1 degerlendirilmistir:

e Haseki Camisinin Mimar Sinan tarafindan yapilan kubbesinin hesaplanmasi sonucunda
Olciilere bagli olarak uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Bu uyum yiik hesabi, ic¢
kuvvetlerin hesabi, kubbe kesitinde gerilme analizi ve kubbe ayaklarinda gerilme
analizindeki sonuglarda goriilmektedir. Ancak, ayrintt olarak Sinan’in kubbe basikligi
araliginin 0.33-0.448 olmasina ragmen camide bu basiklik 0.48 olarak hesaplanmistir. Bu
durum, basta tasarimin bagka bir mimara ait oldugunu daha sonradan Sinan’in yapiy1 ele
aldiginin bir kanit1 olarak gosterilebilir.

e Sinan’in erken donem eseri olan ve ayr1 zamanlarda insa edilen bu caminin genel olarak
striiktiir dayanimi gerek malzeme secimi, gerekse statik ve stabilite bakimindan giintiimiiz
standartlarina uygundur. Kubbe striiktlirii sade, geometrisi diizgiin, alt yapiya
mesnetlendirilmesi ¢evre boyunca tiniformdur. Ayrica ortak olarak bu yapinin kubbesinde
de kabuk teorisine uygun bir sekilde yiikleri aktarmistir. Bu da Sinan’in yapilarinda statik ve
mimariyi birlestirdiginin bir kanitidir.

e Haseki Camisinde 17. Yiizyilda ikinci bir kubbenin insa edilmesi alanin basta kare
biciminde olmasmin yani sira dikdortgen bir geometrik bigime doniismesine neden
olmustur. Ayrica ikinci kubbenin eklenmesi basta i¢ mekanda siituna sahip olmayan caminin
siitunlu camiler kategorisine girmesi olanagin1 dogurmustur. Boylece ii¢ kemer ve iki siituna
sahip olan geg¢is yeri, sonradan insa edilen mekana geg¢isi saglamaktadir.

e Haseki Camisinin son cemaat yeri revakli, bes kubbeli ve alt1 siitundan olusmaktadir. Yalniz
arazinin elverigsizliginden dolayr asimetrik goriinlime sahiptir. Mimari ag¢isindan
degerlendirecek olursak, revakli son cemaat yerinin ortasindaki kubbe girisi vurgulamak i¢in
daha yiiksek olarak tasarlanmistir.

e Haseki Caminin her iki kubbesi her ii¢ yoniinde payandalarla desteklenmistir.

e Tarihi yapilarin gecmisten giiniimiize aktarilmasi icin dis etkilere kars1 korumak amaciyla
tasiyict elemanlarin giiglendirilmesi gerekmektedir. Ozellikle deprem yiiklerinden biitiin
tarthi yigma yapilar etkilenmektedir. Bu yiizden restorasyon sarttir. Haseki Sultan
Camisinde belli tarihlerde restorasyon calismalari yapilmigtir. Su anki durumda cami,
mimari ve statik agisindan problem teskil etmemektedir. Ancak kemerlerdeki gergi
elemanlarinin ve buna benzer elemanlarin paslanma sorunundan dolayr bakiminin diizenli
olarak yapilmasi gerekmektedir.

Sonug¢ olarak Sinan, Haseki Sultan Camisinde olsun ya da herhangi bir eserinde olsun gerek
tasarimda gerekse yap1 mekan ve striiktiir iligkisinde mimarliga ve miihendislige evrensel nitelikte
yeni bir yorum getirmistir.
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