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Biiyiikk Osmanlt mimar1 Sinan’1n cami mimarisi, bir¢ok aragtirmaci ve mimarlik tarih¢isinin
ilgisini ¢eken oOnemli bir c¢alisma alani olmustur. Sinan mimarliginin en Onemli
ozelliklerinden birinin, siisleme yerine formel organizasyona verdigi oncelige bagli oldugu
One siirilmistiir. Glinlimiizde; teknolojinin gelismesi ile birlikte daha Once One siiriilen
Sinan mimarhg ile ilgili gesitli goriisleri matematiksel ve bilgisayara dayali ¢esitli analiz
yontemleri ile test etmek miimkiin olmaktadir. Bu baglamda, tez kapsaminda Sinan’a ait
olan Sehzade Camisi sayisal fraktal analiz yaklasimi ile ¢ok kapsamli olarak incelenecektir.

Calisma; gorsel stirekliligin incelendigi form, form-siisleme ve form, siisleme ve malzeme
asamalari ile ele alinacaktir. Diger bir asamada, binaya ait ¢esitli detaylar1 da kapsayan tag
kapi, pencere detayr c¢evre duvart gibi katmanlar da gorsel siireklilik kapsaminda
incelenecektir. Gorsel asama sonrasinda ise; vaziyet plan1 kapsaminda kiilliye kurgusu ve
cami plan1 arasindaki iligki irdelenecektir. Ortaya ¢ikan sonuglar 1s181nda ise; daha dnce bu
kapsamda gorsel siirekliligi incelenmis olan ve Sinan’a ait Siileymaniye ve Kili¢ Ali Pasa
camileri ile Sinan’in mimari yaklagimindaki degiskenler karsilastirmali olarak ele
almacaktir.

Boylelikle tez kapsaminda Sinan’a ait olan Sehzade Camisi, fraktal analiz yontemi
kullanilarak; gerek vaziyet plan1 ve kiilliye katmaninda, gerekse gorsel derinligi agisindan,
mesleki ¢izgisi baglaminda ¢ok katmanli olarak ele alinacaktir. Déneme ait matematiksel
veriler mimari olarak yorumlanacaktir. Calismada elde edilen sayisal degerler, binaya ait
sezgisel okumalar1 giigli bir sekilde desteklemekte ve ¢ok katmanli fraktal analiz
yonteminin dogrulugunu ve giivenilirligini kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar Destekli Analiz, Fraktal Deger, Gorsel Siireklilik,
Mimar Sinan, , Sehzade Camisi.

2021, ix + 109 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

MULTI LAYERED FRACTAL ANALYSIS METHOD: SAMPLE OF SEHZADE
MOSQUE

Israa MOHTASIB

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Prof. Dr. Ozgiir M. EDIZ

The mosque architecture of the great Ottoman architect Sinan has been an important field of
study that has attracted the attention of many researchers and architectural historians. It has
been suggested that one of the most important features of Sinan's architecture is the priority
given to formal organization over ornamentation. Today; With the development of
technology, it is possible to test various views on Sinan architecture, which were previously
put forward, with various mathematical and computer-based analysis methods. In this
context, Shehzade Mosque, which belongs to Sinan within the scope of the thesis, will be
examined in a very comprehensive way with the digital fractal analysis approach.

The thesis work; in which visual continuity is examined, will be discussed with the stages
of form, form-decoration and form, decoration and material layers of the building. In
another stage, layers including various details of the building; such as the crown door,
window detail and forecourt wall, will be examined within the scope of visual continuity.
After the visual phase; within the context of the site plan, the relationship between the
complex and the mosque plan will be examined. In the light of the results; Suleymaniye and
Kilig¢ Ali Pasha mosques, whose visual continuity has been examined before in this context,
and the variables in Sinan's architectural approach will be discussed comparatively.

Thus, within the scope of the thesis the shehzade Mosque, which belongs to Sinan; will be
handled in a multi-layered manner in terms of both the site plan, the social complex and the
surrounding area and also its visual depth in the context of Sinan’s professional approch
using the fractal analysis method. The mathematical data of the period will be interpreted
architecturally. The numerical values obtained in the study strongly support the intuitive
readings of the building and prove the accuracy and reliability of the numerical fractal
analysis method.

Key words: Architect Sinan, Computational Analysis, Fractal Value, Shehzade
Mosque, Visual Complexity.

2021, ix + 109 pages.
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknolojideki hizli degisim ve gelisme ile birlikte yasantimiz bir¢ok alanda
etkilenmistir. Teknolojideki gelisme, Ozellikle iletisim, ulasim, egitim, ekonomi vb.
sektorlerdeki giinliik alanlarda rutinimizi etkili bir sekilde degistirmistir. Bu kapsamda,
mimarlik alan1 da diger alanlarda oldugu gibi siirekli de§ismekte ve teknolojinin

gelismesi ile meydana gelen etkiler kapsaminda evrilmektedir.

Gliniimiizde, bilgisayar ortaminda sunulan gesitli gelismelere dayali imkanlar ile sayisal
tasarim ve analiz yontemlerinden mimari tasarimin birgok asamasinda, analiz agamasi,
On tasarim asamasi, tasarim agamasi vb. faydalanmak miimkiin olmaktadir. Mimarlik
alanindaki yeni teknolojiler geleneksel yontemlere gére ¢cok daha hizli ve derinlikte

sayisal yontemlere dayali bir ¢ok firsat sunmaktadir.

‘Design Computing’ olarak diinyada ortaya ¢ikan ve tlilkemizde ‘Sayisal tasarim’ baslig
altinda toplanan bu yeni yaklagimlar mimarlik alanini1 bircok katmanda etkilemistir. Bu
kapsamda yakin donemde sayisal tasarim alaninda yapilan ve big¢im gramerleri

calismalar1 arasinda yer alan;

e Stiny ve Gips’in Onciiliiglinde gelistirilen bigim gramerleri formalizmi (Stiny ve
Gips 1972).

e (agdas’in geleneksel Tiirk konut tipolojileri tizerindeki calismalar1 (Cagdas
1996).

e Duarte’nin Siza konut tipolojileri lizerindeki ¢aligsmalar1 (Duarte 2005).

onemli 6rnekler olarak sayilabilir.

Bigim gramerlerinin bir alt kiimesi olan fraktal geometri alaninda ise mimaride birgok
uygulama alanit oldugu goriilmektedir. Fraktal geometriye dayali yontemler analiz araci
ve tasarim yontemi olarak kullanilmaktadir. Fraktal geometri’ye ait mimarlik alaninda

uygulama 6rnekleri bir¢ok calismada izlenebilir. Bu 6rnekler arasinda;

e Mimari doku iiretme siirecinde deneysel c¢alismalarla belirli degerde doku

varyasyonlarinin tiretilmesi (Ediz 2003; Goziibiiyiik 2007).



e Farkli parametrelerle desteklenerek dokudaki sagilmanin 6lgiilmesi (Zeng ve dig
2014).

e Zaman igindeki kentsel biiylime siire¢lerinin arastirilmasi (Tannier ve Pumain
2005, Kaya 2010, ilhan ve Ediz 2019).

e Bir mimarin farkli donemlerde tasarladigi yapilarin ve degisen iisluplarin
karsilagtirilmasi (Kanatlar 2012).

e Mimarlik, kent ve doga benzesimlerinin ortaya konmasi (Bovill 1996, Vaughan
ve Ostwald 2009).

e Mimaride gorsel kurguya dayali siirekliliklerinin ¢esitli katmanlarda

incelenmesi. (Ediz ve Ostwald 2012) (Lionar ve Ediz 2020) sayilabilir.

Bu calismada da, Osmanlt dini mimarisinin gelisiminde 6nemli bir yerde duran Mimar
Sinan’a ait ilk biiyiik yap1 olan Sehzade Mehmet Camisi ve kiilliyesi fraktal analiz
yontemi 1s18inda ¢ok katmanli olarak analiz edilecek ve olusan matematiksel sonuglar

kapsaminda tartigilacaktir.

Amag

Caligmanin amaci, Sehzade Camisi ve kiilliyesinin tasarim stratejisini sayisal analiz
yardimiyla anlamaya ¢aligmak, mimarlik tarihgilerinin cami ve kiilliye ile ilgili sezgisel
tarini okumalarin1 ele alarak ve cami’nin gorsel siirekliligini Sinan’in mimari
anlayisinin  rehberliginde ¢ok katmanli fraktal analiz yontemi araciligiyla

¢Oziimlemektir.

Bu baglamda ¢alismada asagidaki basliklar tartisilacaktir:
* Binalara ait sezgisel okumalarin sayisal analiz yontemleri kullanilarak

tartisilmasi,

* Sayisal yontemlerin ve teknolojideki gelismelerin mimarligi anlamamiz

agisindan bir arag¢ olarak kullanilmasi,
*  Cok katmanli fraktal analiz yonteminin mimari bir iiriin izerinde uygulanmasi,

* Vaziyet plani, plan mimari siirekliligin fraktal analiz yontemi ile ele alinmasi,



» Sehzade camisi’nin, Kili¢ Ali Pasa ve Siileymaniye camileri ile ilgili olarak,

fraktal analiz yontemi agisindan karsilastiriimasi.

Tezin icerigi
Bu tezde, birinci bolim, tezin ele aldigi ¢alismanin amacini, kullanilan yontemi ve

calismada ele alinan bagliklar igermektedir.

Ikinci Boliimde, bigim grameri kavrami, ve bilesenleri ele alarak literatiir kapsaminda
incelenmektedir. Kaos kuraminin bir sonucu olan fraktal kavrami, geometri, temel
ozellikleri, fraktal geometrinin rolii ve 6nemini dogadan ve insan bedeninden, farkli
fraktal oriintiiler {izerinden oOrnekler vererek agiklanmistir. Fraktal geometriye iliskin
temel kavram ve tanimlardan bahsedildikten sonra mimarlik ve kentsel tasarim

alanlarinda bu geometrinin uygulandigi ¢calismalardan bahsedilmistir.

Ucgiincii Béliim’de, Sinan’in mimarligi, mimar1 anlayis1 ve Sehzade Camisi iizerine
yapilan ¢esitli mimart agiklamalar ve anlatimlar ele alinmistir. Kullanilan yontemin
bilesenlerinden bahsedildikten sonra tezin kurgusunu olusturan ‘¢ok-katmanli fraktal
analiz’ yontemi anlatilmaktadir. Ayna zamanda boliim sonunda, bilgisayar ortaminda

gelistirilen ve hesaplamalarda yararlanilan yazilimdan bahsedilmistir.

Dérdiincti Bolim’de, ¢cok-katmanli fraktal analiz yonteminde kullanilan modelin 6zgiin
bir mimari 6neme Sahip olan Sehzade Camisi ve Kiilliyesi uygulamasi anlatilmistir.
Arastirma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar ve elde edilen sayisal veriler yapilmis olan

cesitli tarihsel metinlere dayali diisiinceler baglaminda tartigilacaktir.

Besinci Boliim’de, ise ¢alismada ulasilan sonuglar ve degerlendirmeler yer almaktadir.
Elde edilen sonuglar calisma kapsaminda 3 ana baslikta ele alinmakta ve
tartistlmaktadir.  Gorsel — kurgu,  kiilliye  olgegindeki  kurgu ve  mimari

cizgideki/yaklasimdaki karsilastirmali analiz.



Calismanin Sistemi
Bu calisma kapsaminda yiiriitiilen sayisal analiz siireci su sekilde 6zetlenebilir;
e Sehzade Camisi hakkinda ¢ok sayida arastirma, ge¢mis teori ve tarihgilerin
yorumlartyla ilgili verilerin toplanmas: (tarihsel ve mimari tanimlama)
e Caminin cephelerine ait detayli ¢izimlere ulasilmasi,
e Fraktal analiz yontemi kullanmak ve sayisal olarak analiz edebilmek iizere
AutoCAD programi {izerinde ¢izimlerin hazirlanmast,
e Fraktal analiz programinin ¢iktis1 olarak sayisal sonuglarin elde edilmesi,
e Sayisal sonuglarin, binanin mimari 6zelliklerini ve tasarim stratejisini yansitacak

sekilde tanimlanmast,

e Bu ozelliklerin gegmise dair anlatimlar teoriler ve yorumlarda cami hakkinda
yazilanlar kapsaminda karsilastirilmasi, aralarindaki uyumluluk derecesinin

gosterilmesi,

e Kaynaklarda yazilanlar ile sayisal analiz siirecinde ortaya c¢ikan sonuglar
arasindaki iligkinin tartisilmasi,
e Binanin gorsel karmagiklik analizinde malzemenin 6neminin vurgulanmast,

e Mimari kurgunun anlasilmasi siirecinde ¢ok katmanli fraktal analiz yonteminin

kullanilmasi kapsamindaki kazanimlarin altinin ¢izilmesi.
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2. KURAMSAL TEMELLER
2.1. Sayisal Analiz ve Sayisal Tasarim

Oncelikle, tezin bu bashigr altinda sayisal analiz kavrammin tanimi agiklanmaktadir.
Genellikle bilindigi gibi 6zellikle 6n tasarim ve tasarim asamalarinda kullanilan sayisal
tasarim  yaklagimlari, tasarim riiniiniin ~ analizi, elestiriSi asamalarinda da
kullanilmaktadir. Sayisal tasarimin tanimi bu kapsamda farkli ¢alismalar incelenerek

aktarilmaktadir.

Sayisal analiz, - sayisal ¢oziimleme olarak da ifade edilir - matematik problemlerinin
bilgisayar yazilimlart yardimiyla ¢dziimleme teknigidir. (Anonim 2020). Girgin’e gore,
Sayisal analiz; diferansiyel denklem, integralleri veya denklemleri bilgisayarlarin
yardimiyla analitik olarak degil sayisal olarak ¢ozme teknigidir. Gergek hayatta bilinen

bircok fiziksel olayin gercek hali lineer olmayan diferansiyel denklemler ile ifade

edilebilmektedir. (Girgin 2016).

Sayisal tasarim, cesitli disiplinlerdeki bilgi, ara¢ ve yontemlerin sentezlenmesiyle
sekillenmistir. Sayisal tasarimin dogasinin entelektiiel temeli, matematik, bilgisayar
bilimi, sistem bilimi, biyoloji ve felsefeyi igeren ancak bunlarla smirli olmayan

alanlardaki belirli bir alan kombinasyonudur. (Acican 2019).

Sura Kilig, Sayisal Tasarimi sunu tariflemektedir: “parametreler ve organizasyonlarin
yalin diizenlemesini hayata ge¢irmesi yoluyla hem kuramsal hem de bigimsel karmagsik
kompozisyonlarin diizenlenmesine izin veren liretken yenilik¢i tasarim sistematigidir.”

(Kilig 2018).

Tarihsel bir siire¢ olarak degerlendirildiginde, sanayi devriminin mimaride form ve
formlarin {iretim siiregleri tizerindeki etkisinin bir benzeri, gliniimiizde bilgisayar
teknolojisinin  kullanimiyla ortaya c¢ikmaktadir. Sayisal teknolojiler giiniimiiz
mimarisinde, mekanlarinda ve mobilyalarinda doniisiimlere yol agmaktadir.(Sevgi

2013).

Bu caligmada, Sinan cami mimarisi sayisal analiz yontemleri ile ele alinmakta ve ¢ikan

sayisal sonuclar dogrultusunda yorumlanmakta ve tartisilmaktadir.



2.2. Bicim Gramerleri ve Fraktaller

Tez kapsaminda kullanilan ‘Cok Katmanli Fraktal Analiz’ yonteminden bahsetmeden
once, fraktal kavramindan ve bagli oldugu ayni zamanda alt basliklarindan biri oldugu

bi¢im gramerlerinden bahsetmek ve ilgili kavramlar1 agiklamakta fayda vardir.

Dil, duygu ve fikirlerin aktarilmasi yoluyla iletisime izin veren bir aragtir. Dil dogal ve
yapay olmak iizere iki grupta incelenebilir. Dogal dil, giinliik etkilesimlerde kullanilan
diisince ve duygular1 ifade etme aracidir. Ogeleri harfleri, heceleri, kelimeleri ve
climleleri igerir. Dogal dil, zaman i¢inde kademeli olarak degisirken temel yapisini
korur; hayatta kalmak, degismek ve gelismek. Bu arada yapay diller, temel ilkeleri
yeniden diisiiniilebilen ve degistirilebilen insanlik tarafindan tiretilen dillerdir. Tasarim
dilleri, mimari dil, bilgisayar dilleri ve miizik notalar1 yapay dillerin 6rnekleridir.
Cizgiler, sekiller, semboller ve notalar bu dillerin ilgili unsurlaridir. (Oz ve Ozen Yavuz

2018)

Ister belli bir dsneme veya bir mimara ait olsun, mimari bir dilin baz1 kompozisyon
ilkeleri vardir. Bu ilkeler, dilin gramerini olusturan bir dizi kuralla tanimlanabilir. Bir
mimari dil, mekansal kaliplarin1 tanimlayan bir kelime dagarcigi ve dilbilgisi ile
karakterize edilir. (Cagdas 1996). Bicim grameri, temelde belirli bir dili karsilayan
formun biitiinsel ifadesidir, yani basit modiilleri birlestirerek ve yeniden iireterek. Bu
modiiller birbirine koselerden baglanabilecegi gibi belli bir dereceye kadar sendeleyerek
organize edilebilmektedir. (Kilig 2018)

Stiny (1980) makalesinde, bicimi, gercek eksenler ve iliskili Oklid metrik sistemiyle
kartezyen bir koordinat sistemindeki diiz ¢izgilerin belirledigi sinirli bir diizen olarak
tarif etmistir. (Stiny 1980). Bi¢im gramerlerinde bir baslangi¢ bi¢imi ve buna uygulanan
kurallar s6z konusudur. Baslangi¢ bicimine uygulanan kuralin tekrar sayisi ve yeni
kurallarla temelde ayni1 ama birbirinden farkli bigcimler elde etmek miimkiindiir. Sekil
2.1’ de goriilen iki boyutlu bigim gramerinde, baslangi¢c bigimi olan dikddrtgen 90
derece dondiiriilerek merkezleri es olacak bi¢imde kendisine eklenir. Bu kural bir kag
defa uygulandiginda tek bir bi¢imin tekrarindan olusmus yeni ve daha karmasik bir
bi¢im elde edilmektedir. (Giizelci 2012)



Baslangi¢ bigimi Kural

Sekil 2.1. Baslangi¢ sekline kuralin uygulanmasi (Giizelci 2012)

Bicim gramerleri mimari tasarim dilleri iiretir. Bicim gramerleri ile ilgili bir¢ok
arastirma projesinde mimari tasarimlarin s6zdizimsel bilgisini kodlayan kural tabanli
formalizmler arastirilmistir. (Cagdas 1996). Fraktaller bilgisayer destekli mimari
tasarim alaninda, tasarim yardimci araci ve sozdizimsel (syntactic) bilginin temseli
amactyla kullanilan bigim gramerlerinin bir alt kiimesi olarak kabul edilmektedir. (Ediz

ve Cagdas 2000).

Bir baska deyisle bicim grameri, bir dizi kurala bagli olarak yeni bigimlerin
retilmesidir. S6zdizimsel olarak tasarim, bigimler ve bigimler arasindaki iliskilerden
olusan bir kombinasyon olarak tanimlanabilir. Bi¢im grameri form olusturmak igin
kullanilan tiim {iretken kurallar kiimesidir. Bir¢ok bigim, tek bir bigim gramerinden
tiretebilmektedir. (Glizelci 2012)

Stiny’e gore bigim gramerleri dort bilesenin bir araya gelmesini gerektirmektedir; (Sekil
2.2)



Bir Dizi Bigim

Bicimlerin etiketlenmesi i¢in bir dizi
sembol

Islemi baslatic1 bir bigim - baslangic
elemani

Bi¢im A'nin bi¢im B'ye doniistimiinii
belirleyen doniisiim - Bi¢gim Kurallar

Sekil 2.2. Bi¢im gramerleri bilesenleri (Sevgi 2013)

e Bicim gramerlerinin alt kiimesi; fraktaller

Fraktaller dogada bulunabilecegi gibi yapay olarak da iiretilebilirler. Bu iiretken
algoritmalar, belirli bir sozliikteki sembol dizileri i¢in tanimlanir. Bu diziyi yeniden
olusturmak icin g¢esitli kurallarin eklenmesi gerekir. Bi¢im gramerleri, iiretken
algoritmalara bir Ornektir. En onemli 6zelligi, bir dizi geometrik kural eklenerek

olusturulmalaridir. (Kanatlar 2012).

Bi¢im olusturmanin bir yolu, bicim grameri kullanmaktir. Bi¢im grameri once bir
baslangi¢ bigimi ile baslar ve onu hazirlanan 6zel kurallara gore yeniden her ¢evrimde
sekillendirir. Uretken algoritmalara sahip fraktaller, ilk bicimle ve tekrarlayan bir kurali

takip ederek tiim ¢evrimlerde® bigim grameri kapsaminda iiretilirler. (Kanatlar 2012).

! Cevrim: iterasyon



2.2.1 Kaos kuram

Meteoroloji tahmininde rakamlar yanlis yazilmis olmasina ragmen ayni sonucun
alinmasi sonucunda ortaya ¢ikan Kaos teorisi; Massachusetts Institute of
Technology'de (MIT) ¢alisan Edward Lorenz tarafindan 1963 yilinda 6ne siiriilmiistiir.
Kuram, meteoroloji, matematik, fizik, ekonomi, tip, mimari, sehir planlama ve sehir
cografyasi dahil bir¢ok disiplinde yeni ufuklar agmistir. Kurama gore, kaotik karmagsik
sistemlerdeki; pargalar sistemin biitiiniine dair ¢esitli ipuglari igerir; 'diizensizligin
icinde gizli bir diizen' (order of disorder) vardir; kelebek etkisi olarak da adlandirilan
"baslangi¢ kosullarina duyarlilik" ve "garip ¢ekeler” (strange attractors) denilen giiglii
odak noktalar1 vardir. (Ilhan 2019).

Lorenz'in kesiflerinden sonra, bilgisayar bilimcisi Benoit Mandelbrot, ortaya c¢ikan
karmagiklik bilimlerine fraktaller (kesirli boyutlar, kiriklar) kavramlarimi eklemis ve
70'lerin ortalarinda kiigiik bir bilim insan1 grubu arasinda yeni bir doga goriisii ortaya
c¢ikmaya baslamistir. 70'lerin ortalarinda, birka¢ bilim insant ve filozof arasinda,
kozmosun dogrusalligin gii¢ topladigindan daha fazla dogrusal olmayisina sahip oldugu
konusu tartigilmaya baslanmistir. Evren kurgusunun adeta bir saatten ¢ok bir bulut, bir
Oklid yapisindan c¢ok biiyiiyen bir egrelti otu kurgusu gibi oldugu ortaya c¢ikmustir.
(Jencks 1997).

Kaos kurami karmasiklik kuraminin bir alt kiimesidir. Giirsakal Kaos’u su sekilde
aciklamaktadir: “Kaos denildiginde, ilk bakista akla rassallik (randomness), anarsi,
ozgiirliik gibi sozciikler gelebilir. Oysa bilimsel anlamda Kaos kuraminin bunlarla bir
ilgisi yoktur. Kaos kurami daha ¢ok “diizensizligin igindeki diizen” in (order of

disorder) aragtirmasi ile ilgilenmektedir.” (Giirsakal 2007).

"Fraktaller" ve "Kaos" kavramlari organik olarak i¢ igedir ve birlikte tek, biitiinlesik bir
kurami olustururlar. Genellikle birlikte kullanilirlar. Kuramda Belli bir yineleme
siirecinden gectiklerinde, her biiylitme 6l¢eginde kendine benzerlik gosteren diizensiz
bicimler ve karmasik nesnelerle ilgilenirler. Fraktal, kelimenin tam anlamiyla,
“parcalanmig” veya “kirilmig” anlamina gelen Latince bir kavramdan Fractus'tan

tiretilmistir. (Ben-Hamouche 2011).
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Fraktal kavrami ilk olarak 1975 yilinda Polonya dogumlu matematik¢i Benoit
Mandelbrot tarafindan tanitilmistir, sadece matematik degil aynm1 zamanda fiziksel
kimya, fizyoloji ve fizik gibi farkli alanlar tizerinde de onemli etkileri olan yeni bir
geometri sisteminin ortaya ¢itkmasina yol agmustir. (Degirmenci 2009) . Matematikte ise
fraktal, genellikle kendilerine benzeyen karmasik geometrik sekillerin ortak adidir.
(Giilderen 2017).

Fraktaller, klasik yan1 Oklid geometrisinde kare, daire, kiire gibi basit temel sekillerden
cok farklidir (Sekil 2.3). Fraktallar, dogada Oklid geometrisi ile tanimlanamayan bircok

uzamsal diizensiz fenomeni ve diizensiz formlari tanimlayabilirler. (Degirmenci 2009)

Sekil 2.3. Mandelbrot fraktal set (Mandelbrot 1977)

2.2.2 Fraktallerin temel ozellikleri

Bu kisimda; fraktal kavrami ve ozellikleri diinyadaki farkli 6rnekler iizerinden
bahsedilerek agiklanmaktadir. Fraktallerin temel 6zellikleri; Kesir boyutu ad1 verilen ve
bir parametre ile tanimlanabilen; tekrarlar, kendine benzer, o6lgekten bagimsiz ve

diizensiz sekillerin sonucudur. (Giiziibiiyiikk 2007)
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e Kendine benzerlik

Tiim fraktaller kendi pargalarinin izlerini tasir. Kaos Teorisi gibi fraktallerdeki detaylara
odaklandikea, tiim fraktal formu gormek miimkiindiir. Bu dzellige kendine benzerlik?®
ozelligi denir. (Gililderen 2017). Eger agacin dallara ayrildigi bogum noktalarina
bakarsak, gorecegimiz sey, dallanma deseninin tiim aga¢ boyunca ¢ok benzer
oldugudur. Bir agacin fraktal yapisi ¢ikarilirken dallanmadaki siklik ve diizen iligkisi
(Sekil 2.4)’teki gibi “Y” biriminin uglarina siirekli eklenen kiigiik “y” ler ile veya bir
ana dogru boyunca bogumlarin mesafeleri oraninin aga¢ dallanmasi boyunca tekrari

yoniinde gozlenebilir.

A

Sekil 2.4. Fraktal agac¢ (Giilderen 2017)

Fraktal kurgulart ¢evremizdeki farkli oriintiiler lizerinde gormek miimkiin olmaktadir.
Bir yapragin igindeki sivilari hareket ettiren damarlar ag1 aslinda net bir fraktal yapiyi
gosterir. (2.5 - 2.11) sekillerde bulunan gorseller, dogada ve insan bedeninde bulunan
bircok farkl fraktal orlintiileri Ornekleyerek fraktal kavrami ve karakteristigini

gostermektedir.

? Kendine benzerlik: Bir objenin kendi parcalarinin izlerini tasimasidir (self-similarity) (Giilderen 2017)
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Sekil 2.7. Cam kozalag1 tohumlar1 (Mohtasib 2021); Salyangoz kabugu (Gunther 2020)
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Fraktal yap: sadece dogada degil, insan bedeninde de yer bulur; Ornegin, Insan
akcigerindeki brons tiipleri ilk yedi kusak i¢in bir fraktal boyuta sahiptir ve oradan da
farkl1 bir fraktal kurgu gelistirir. (Sekil 2.9).

Sekil 2.8. insan bedeninde fraktaller (Kizilkan 2020)

Sekil 2.9'daki 4 ayn fotografi inceledigimizde, dolasim sistemimizdeki fraktal
ortintlinlin net bir Ornegini gorebiliriz. Viiciidiimiizdaki damar sisteminin farkli
Olgeklerdeki kisimlarini ele aldigimizda kabaca genel Oriintiiye benzedigini fark

edebiliriz, bu duruma kendine-benzerlik 6zelligi denmektedir.

Sekil 2.9. Insan vaskiiler (Dolasim) sisteminin fraktal yapis1 (Anonim 2019)

Insan beyninde de fraktal kurgular1 gorebiliriz. (Sekil 2.10) ve (Sekil 2.11)’de yer alan
fotograflar, insan beynindeki fraktal yapilar1 gostermektedir. Insan beyni yaklasik 100
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milyar ndron igerir. Sasirtict bir sekilde, bu beyin hiicreleri arasinda yaklasik 100 trilyon
sinaps veya baglant1 vardir. Bu, belirli bir hiicre i¢in ortalama 1000 baglanti olmasina
ragmen, bazi noronlar sadece tek bir baglanti kurabilirken, digerleri beynin her
tarafindaki hiicrelerle yiiz binlerce sinaps igerebilir. Mikro Olgekte de viicudumuzda

cesitli noktalarda fraktal kurgular1 gormek miimkiin olmaktadir.

Aksonlar, diger noronlarin dendritleri ile sinaptik baglantilar kurmak i¢in uzanir.
Noronun aksonlarinin ve dendritlerinin fraktal dallanma oriintiistidiir, bu da diger bircok

hiicre ile iletisim kurmalarini saglar. (Kizilkan 2020)

Sekil 2.11. Insan beyninde aksonlarin fraktal yapis1 (Anonim 2015)
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o Fraktal (Kesirli) boyut

Bir nesnenin piiriizliilik derecesini tanimlayan boyut, fraktal boyuttur. Klasik geometri
(Oklid Geometrisi); bir boyutu diiz bir ¢izgi olarak kabul eder. Ornegin; Bir yiizey 2
boyutludur, bir kiip 3 boyutludur. (Sekil 2.12) 'de goriildiigii gibi, fraktallar orta
boyutlara sahiptir ve piiriizliidiir. (Giilderen 2017)

Piiriizlilliik; yiizeyin bir ucundan diger ucuna gitmesiyle olusan pek c¢ok ¢izikli,
diizensiz kisa dalga boyu uzunluklaridir. (Onut 2016) . Yiizey piirtizliligi, genellikle
puriizliiliik olarak kisaltilan, yiizey dokusunun bir bilesenidir. Gergek bir yiizeyin ideal
biciminden normal vektorii yonilindeki sapmalar ile oOlgiiliir. Bu sapmalar biiyiikse,
yiizey pirizlidir; kiiciikse, ylizey piriizsiizdiir. (Karagdz 2020). Eger biri ylizeyin
topolojisine yakindan bakacak olursa, ylizeydeki dizensizliklerin dalgalilik denilen

genis aralikli bir ylizey dokusu bileseni tizerine bindirilmis oldugunu farkedbilir.
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Sekil 2.12. Fraktal boyutlar (Giilderen 2017°den degistirilerek alinmistir)

Mandelbrot’a gore fraktal, 6l¢ekten bagimsiz herhangi bir egri, ylizey veya ii¢ boyutlu
bir nesne olabilir. Dogrularin boyutu 1, yiizeylerin 2, kati cisimlerin 3’tiir. Bu gergevede
cok girintili ¢ikintili bir yiizeyin fraktal boyutu ise 1 ile 2 arasinda; ¢cok girintili ¢ikintili
bir yiizeyin fraktal boyutu ise 2 ile 3 arasinda olacaktir. (Giirsakal 2007)



2.2.3. Fraktallerin tarihteki gelisimi

Fraktallerin matematiksel tarihi, 1872'de matematik¢i Karl Weierstrass ile baglamistir;
bu, her yerde siirekli olan ancak higbir yerde ayirt edilemeyen bir Weierstrass yaklagimi
baslatmistir. 1904'te Helge von Koch, Weierstrass yaklasiminin tanimini hatirlatir ve
‘Koch kar tanesi’ olarak adlandirilan benzer bir kurgunun geometrik bir tanimini sunar.
1915'te Waclaw Sierpinski kendine benzeyen kaliplar ve onlar1 olusturan fonksiyonlar
gelistirmistir. George Cantor ‘kendine benzer’lik kavramini 6ne siirmiis, 19. yiizyilin
sonlarinda ve 20. yiizyilin baslarinda ise fraktaller Henri Poincare, Felix Klein, Pierre
Faton ve Gaston Julia tarafindan bu ¢aligmalar daha da ileri gétiiriilmiistiir. 1975 yilinda
Mandelbrot bu ¢alismalar1 bir araya getirerek “fraktal” kavramini giindeme tagimis ve

caligmalarini stirdiirmiistiir. (Lu ve ark. 2012).

Benoit Mandelbrot tarafindan gelistirilen fraktal kurgu, ilk bakista sadece bir lekeden
ibarettir. Ancak lekenin herhangi bir noktasina bakildiginda bu lekenin sonsuz
cevrimlerle devam ettigi goriiliir. Her gevrimden sonra, ilk etapta var olan benzer formu
takip etmek mimkiindiir. Bu diizenlemeyi iiretken bir algoritma ile saglayan
Mandelbrot, dogada yalnizca 3 veya 4 ¢evrimde goriilebilen kurguyu sonsuz sayida
tekrar ederek olusturmay1 bagsarmistir. (Ediz 2003)

Bu baglamda bakildiginda, ¢evrimlerin sonsuz derecede siireklilik gdstermesi, Kaos
kuramin1 agiklar niteliktedir. (Ediz 2003). (Sekil 2.13) (Sekil 2.14). Sonsuz
karmagsikliga sahip bir geometrik kurgu oldugundan Mandelbrot Kiimesi’nin
karmagikligi daha yakindan incelendikge artar ve degisir. Bu kurgu her cevrimde
birbirine benzeyen ancak birbirlerine aynilari olmayan bir kurguda sonsuza detay

stirprizli bir sekilde stireklilik gosterir. (Sekil 2.15)
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Sekil 2.13. Mandelbrot set (Ediz 2003)
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Sekil 2.14. Espotansiyel egrileriyle ¢evrili Mandelbrot seti.
(Lesmoir-Gordon ve ark. 1988)

Sekil 2.15. Mandelbrot kiimesinin bir noktasindan biiyiitiilerek alinmis detay goriintiisii
(Cinbarc1 2015)
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Asagida, ¢evrim sonucunda fraktallerin nasil olustuguna dair bir 6rnek verilmistir.
Ornekte dikkat edilmesi gereken ana tema, sistemin ¢iktisinin her asamada girdi olarak

alinmasi ve ayni1 islemin tekrar edilmesidir. (Sekil 2.16)

—

L
[

1

Sekil 2.16. Dragon Egrisi; iterasyon sonucu elde edilen bir fraktal kurgu
(Giirsakal 2007)
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2.2.4. Mandelbrot ve fraktal geometri
o Fraktal geometrinin kesfi ve rolii

Benoit Mandelbrot, Britanya kiyilarinin 6l¢limii iizerine yapilan ¢alismalar sirasinda, bir
kiyt seridini yalnizca metrik olarak Olgmenin yeterli bir sonug¢ saglamayacagini
savunmustur. (Sekil 2.17). Ayrmtili bir 6lgiim yapabilmek i¢in 6l¢iim cihazinin kiigiik
olmasi gerektigini ancak ¢ok zaman aldigin1 belirtmistir. Ayn1 zamanda pek ¢ok farkli
sekle sahip olan sahil ¢izgisini tek bir hatta ve bir 6l¢iiye indirgemeyi de agiklayict
bulmamustir. (Goziibiiyiik 2007, Giirbiiz Y1ldirim 2018)

Mandelbrot, bu kiy1 ¢aligmasina dayanarak, klasik geometrik formlarin dogal formlari
tanimlamada yeterli olmadigini1 fark etmistir. Mandelbrot, "Bulutlar kiire, daglar koni,
koylar daire degildir, simsek diiz bir yol izlemez, dogadaki bir¢ok form driintiiler
diizensiz ve par¢all bir diizendedir" diyerek ¢esitli doga olaylarin1 agiklamigtir. (Bovill
1996). Bu agiklamasinda, Oklid geometrisinin yetersiz oldugunu savunmus ve bu tiir
formlar1 ifade etmek i¢in kirik, piiriizlii, karmasik nesneleri tanimlayan fraktal geometri
kavramini ortaya koymustur. Bu yeni geometri sayesinde Oklid geometrisiyle
tanimlanamayan birgok sey tanimlanabilir hale gelmistir. (Goziibiiyiik 2007, Turhan
2018).

Bu durumu bir 6rnek iizerinden agiklayacak olursak; uzaydan diinyaya yaklastigimizi
diistinelim. Yaklastik¢a kiyilar daha girintili géziikmeye baslayacaktir. Yer sekillerini
Olcmek i¢in metreler gerekirken, daha da yaklastigimizda cakil taglar i¢in santimetreler,
kum tanecikleri i¢inse c¢ok daha kiiciik Glgiim aletleri gerekecektir. Mandelbrot’un
yukarida bahsedilen iddiasina gore, her sahil bir bakima sonsuz uzunluktadir ¢iinkii bu
is i¢in kullanilan cetvel ne kadar kii¢iik 6lgekli ise tahmin edilen uzunlukta o 6l¢iide
artar. Bu bilgi, fraktal geometrinin baslangici ve aymi zamanda klasik geometrinin

sonudur. (Caglar 2017)
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Sekil 2.17. Britanya kiyilar1 (Hoggard 1997)

Fraktal geometri ilk onceleri 1970'lerin sonunda ve 1980'lerin basinda matematik
alaninda 6ne ¢ikmistir. Sonuglart ise fraktal geometri, dogrusal olmayan ve karmagsik
bicimlerin dlgiilmesi ve anlasilmasi amaciyla g¢esitli yaklasimlarin olustugu izlenmistir.
Aym zamanda, giiniimiize gelindiginde mimar ve tasarimcilarin Oklid geometrisine
deneysel bir alternatif olarak fraktal geometriyi kullandiklarini gériilmektedir. (Ostwald
ve Vaughan 2009).

Fraktal geometri, ayn1 zamanda doganin geometrisi olarak da bilinir; aslinda fraktal
kurgu dogal olaylar1 tanimlama potansiyeline sahiptir ve ¢evresindeki dogal Oriintiileri
Olgebilir ve analiz edebilir. Diinyamiza ait bu dogay1 tanimlama potansiyeli, fraktal
geometrinin kurgusu ile ilgilidir. Oklid geometrisi ise; bu kapsamda yeterli olmayip;

sadece temel ve basit nesneleri yorumlamakla sinirlidir.

Mandelbrot’un fraktal geometrisi, dogal formlarda gozlemlenen s6z konusu ayrinti
akisint agiklama kurgusuna sahiptir. Ayrica, bir bina cephesinde mevcut olan ayrmtili,
cevrimsel basamagi agiklamak da boylelikle miimkiin olabilmektedir. (Bechhoefer ve
Bovill 1994). Ayni zamanda fraktal geometri, hi¢ bitmeyen, kendini simiile eden,
parcali kurgusunu gosteren matematiksel sekillerin olusturdugu bir alanm1 da tarif

etmektedir. (Wen ve Kao 2005)

Fraktal geometri, tam say1 boyutlar1 arasinda var olan diizensiz veya karmasik ¢izgileri,
diizlemleri ve hacimleri tanimlamak ig¢in kullanilabilir. Bu durum, 1, 2 veya 3 boyutuna
sahip olmak yerine, fraktal kurguda 1.51, 1.93 veya 2.74 boyutuna sahip olabilecegi

anlamia gelmektedir. (Ostwald ve Vaughan 2009). Fraktal geometrinin en ayirt edici
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ozelliklerinden birisi ise; kurgusundaki estetik olusumdur. Fraktal yapilara bakildiginda
kisinin 1ilgisini ¢ekebilecek ve her cevrimde farklilasan birbirinden tamamen farkli
goriintiiye ve giizel sekillere sahiptir. Fraktal geometri alanindaki, siirekli ve sonsuz
kurgular1 olusturma durumu, evreni birlik ve par¢alanma yoluyla metaforize etme
potansiyeline sahip c¢esitli inanca dayali gesitli 6rneklerde de sikga ele alindigi tespit
edilmistir. (Abdelsalam ve Ibrahim 2019). Ornegin; Fraktal geometri, mimari
kapsamindaki, tarihte birgok farkli kiiltiir ve inang¢ sistemlerinde var olmustur; eski
Maya yapilarinda, Hindu Tapinaklarinda, Gotik mimaride ve Islam mimarisinde fraktal

olusumlara rastlamak mimkiindiir. (Sekil 2.18)

bbb

Sekil 2.18. Hindu Tapinagi merkezi kubbe fraktal {iretimi (Joye 2007)

Fraktaller kurgular Avrupa'da, 12. ylizyilin baglarinda c¢esitli mimari Orneklerde
bulunmustur. 1104 yilinda insa edilen italya'daki Anagni katedralinin zemini, Sierpinski
ticgeni ile olusan fraktal kurguya sahip onlarca mozaikle siislenmistir. Orta Dogu'da da
fraktal olusumlar, kubbe i¢ mekanlarinin dekorasyonu igin tipik bir Fars sanat formu

olan s1va tasariminda yaygin olarak benimsenmistir. (Sekil 2.19)

Sekil 2.19. Sol: Kashan'da bir evde siva kubbe ici. Sag: italya’da Anagni katedral kat
plant (Lu ve ark. 2012)
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o Fraktal geometri ve Oklid geometrisi arasindaki farklar

Oklid Geometrisi; dogadaki formlarin sadelestirilmesi {izerine insa edilmis basit formlar
icin uygulanan bir cebirsel geometridir. Fraktal Geometri ise; doganin ¢esitli geometrik
kurgusunda da izlenen algoritmik bir geometridir. Ayn1 zamanda fraktal geometri, dogal
kurgularin nasil olustugunu agiklayan ve onlart modellememize yarayan ve istatistiksel
olarak Olgeklenebilen bir geometridir. Fraktal geometride, piiriizli olma durumu
(detaylardaki siireklilik) olgiilebilir kurguya sahip olup, kesirlerle ifade edilmektedir.
(Gtilderen 2017)

Cizelge 2.1. Oklid Geometrisi ve Fraktal geometri (Ediz ve Cagdas 2005’ten

yararlanilmigtir)
Oklid Geometrisi Fraktal Geometri
Geleneksel (>200Y1l) Modern (~ 40 Yil)
Karakteristik bir 6l¢ek ve boyut var Ozel bir sekilde ya da 6lgekte degil
Basit objeler i¢in uygulanir Dogadaki formlara uygulanabilir
Bir formiil ile tanimlanabilir Cevrimli bir algoritma ile tanimlanabilir
Determinist Kaotik
Seri iiretim Kitlesel bireysellestirme
r| N| Nerf D, | r|N| D=~
i " —— | A B s
ine S| &§| § o — Cantor 0|32 0.63
o I I
square |3 | 9| & Sierpinski
Gasket 11213 1.58
= s Peano
T 2 ) 3 L Curve
ATlcube |4 |64 | 4 T 113/9] 200
9% KT
gl -

Voss’a (1988) gore, "Mandelbrot'un fraktal geometrisi, dogadaki ve bilimlerdeki
gorliniiste karmasik formlarin ve kaliplarin ¢ogu i¢in hem bir agiklama hem de

matematiksel bir model sunar". (Vaughan ve Ostwald 2009).
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2.2.5. Fraktal geometriye dayal uygulama alanlari

Mandelbrot, The Fractal Geometry of Nature adli kitabinda analiz edilip 6lgiilebilen
0zel dogal formlar1 ve sistemleri dikkate alir. Eseri, bilim insanlar1 tarafindan dogal
diinyaya niceliksel bir anlay1s saglama yontemi olarak benimsenmistir. Ornegin, Morse,
Lawton, Dodson ve Williamson (1985), bazi1 bitkilerin ana hatlarinin fraktal boyutlarini
hesaplar ve daha sonra iizerinde yasayan boceklerin, bitkinin daha diisiik veya daha
yiiksek fraktal boyutlarindan nasil etkilenebilecegini arastirmalardir. Fraktal geometri,
bu kapsamda olgekler tizerindeki Olgiimleri yineleyerek, dogal formlarin karakteristik

gorsel karmasikligini belirlemek i¢in de uygulanmis ve kullanilmstir.

Fraktal boyut analizi tibbi arastirmalar (Oshida ve digerleri 1994), sehir ¢alismalar1 (Lu
ve Tang 2004) ve ekoloji (Imre ve Bogaert 2004) gibi ¢esitli alanlarda kullanilmistir. Bu
yontem, mimarlik alaninda ise, 1990'lardan beri tartisilmis ve kullanilmistir (Batty ve
Longley 1994; Bovill 1996). Bu kapsamda fraktal geometri ve fraktal boyut analizi
mimari arastirmalara daha sik raslanmistir. (Bechhoefer ve Appleby 1997; Lorenz 2003;
Ediz ve Cagdas 2004; Goziibiiyiik vd. 2006; Ostwald vd. 2008; Ediz 2009; Vaughan ve
Ostwald 2010; Burkle-Elizondo ve digerleri 2014). (Lionar ve Ediz 2020)

Ayn1  zamanda Mandelbrot (1977), fraktal geometrinin dogadaki Oriintiilere
uygulanmasina yonelik Onciiliik etmekle kalmayip, sanat ve mimarlik gibi yaraticilik
gerektiren alanlarda da kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. (Mandelbrot 1977) . Bovill’e
(1996) gore, "Bir binanin genel profilini belli bir mesafeden gozlemleyerek mimariyi
deneyimliyoruz; Yaklastik¢a, pencere ve dis cephe kaliplar1 dikkat c¢eker; Yaklastikca
kap1 ve pencere gercevelerinin detaylari, kap1 topuzunun nasil olduguna dikkat c¢ekiyor.
Daha sonra siire¢ binanin i¢inde devam eder. Bir mimari kompozisyonun fraktal
ozelligi, ilging bir ayrintiya yaklasirken, bir binaya girip girerken ve onu kullandiginda

ilging ayrintiy1 sunar”. (Bovill 1996).

Fraktal geometriye dayali ¢esitli uygulamalari hayatimizin bir¢ok farkli alaninda
gorebilmekteyiz. Bir¢ok farkli kiiltiirde gegmiste olusan fraktal olusumlart gordiigiimiiz
gibi; gliniimiize ait ¢esitli modern ve ¢agdas mimaride de fraktal tasarimlari izlemek

miimkiin olmaktadir. Asagidaki baslikta, fraktal geometrinin uygulamast mimari ve
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kentsel tasarim alaninda farkli bolgelerden cesitli ¢alisma Ornekleri iizerinden

anlatilmistir.

o Mimari tasarimda fraktal uygulamalar:

Fraktal geometriye dayali ¢esitli yontemlerin kullanilmasiyla bir yapinin her dlgeginde
(plan, goriiniis, i¢ mekan vs.) cesitli calismalar yapmak miimkiindiir. Bu ¢alismalar
Ozellikle analiz ve erken tasarim siirecinde arastirmalar yapmak amacli mimalik

alaninda bir¢ok ¢alismada kullanilmaktadir.

P. Eisenman’in tasarladigi “Fin d’Ou T Hou S” konut projesi hem 3 boyutta hem de
plan diizleminde birbirine benzer geometrik kurgularin iiretilmesiyle tasarlanmistir.

(Sekil 2.20).

Sekil 2.20. “Fin d’Ou T Hou S” konut projesi, Peter Eisenman (Ediz ve Cagdas 2005)
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Sekil 2.22. Agri sapel; i¢ mekani (Harigane 2018)

Bulundugu ulusal park iizerinden sahip oldugu kimligi tasarimina yansitan Agri Sapel,
doga ile el ele veren tasariminin yani sira yine Nagasaki'de bulunan ve en eski gotik

sapel olarak bilinen "Ohura Tenshudou" ile ortak bir dil kurmaktadir. (Sekil 2.23)

Sekil 2.23. Agri sapel ve ¢evresi (Harigane 2018)
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Kendine benzerlik, farkli 6l¢eklerde kurgularin olugsmasi ve sonsuz dzellikleriyle fraktal
geometri, mimarlikta bigimlendirici bir fikir ve form {ireteci olarak kullanilmaktadir.
Mimarlar, fraktal geometri kullanarak tasarlarken, estetik odakli kullanma egiliminde
olduklar1 goriinmektedir. Bu, c¢ekici cepheler tasarlamak i¢in fraktal geometrinin
kullanilmasi, dekoratif karmasik desenlerin de gelistirilmesini glindeme getirmistir.

(Osama ve ark. 2014).

Fraktal geometriye dayali bir mimari kurguya sahip olan ve Heneghan Peng tarafindan
tasarlanan Biiyliik Misir Miizesi projesi, azalan kirilmis benzer bilesenlerden olusan
mega kare kurgusu ile tasarlanmistir (Sekil 2.24). Sierpinski tiggeni, binay1 sarmak igin
750m uzunlugunda 46m yiiksekliginde yar1 saydam bir duvari bina cephesinde dekoratif

bir amagcla kullanilmistir.

Sierpinski tiggeni, 1919 yilinda Waclaw Sierpinski tarafindan gelistirilmistir.
Yinelemeli olarak tekrarlarina gore alt boliimlerine ayrilan bir iiggenden olusan bir
baglangic bicimi tarafindan dretilir (Sekil 2.25). Mimar, Sierpinski ii¢genlerini
cevredeki biiyiik piramitlerden esinlenerek ve modern bir yaklasimla sunmak amacl

kullanmustir. (Osama ve ark. 2014)

Sekil 2.24. Biiyiik Misir Miizesi
(@) (Osama ve ark. 2014), (b) (Samir 2019)
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Sekil 2.25. (a) Biiyiikk Misir Miizesi ve ¢evresi (Stouhi 2021) ; (b) Sierpinski tiggeni
(Bovill 1996)

Son zamanlarda, fraktal kavrami, Frank Lloyd Wright'in 'Robie House', 'Fallingwater',
'Palmer house' ve 'Marion County Civic' de dahil olmak iizere bir¢ok taninmis mimari
eser tizerinde ¢alisilmistir. Fraktallerin evrensel bir ¢ekicilige sahip oldugunu ve gorsel
olarak ikna edici farkli katmanlarda ve olgeklerde kurgular olusturuldugu izlenmistir.
(Lu ve ark. 2012)

Frank Lloyd Wright (1867-1959), ge¢ donem ¢alismasinda (Ann Arbor, Michigan,
1950-1951'deki "Palmer evi') planda kendine benzer bazi eskenar ii¢genler
kullanmustir. (Sekil 2.26). Ozellikle Palmer evinde iki noktada, fraktal formlarin bir tiir
"yuvalanmasi1" goriilebilir: giris yolu ve sOmine. Giriste sadece seramik silislemeyi
olusturan ticgenler degil, ayn1 zamanda tiggen iskelenin iistiinde tiggen 151k fikstiirii de
mevcuttur. Ayn1 zamanda sémine alani, tiggen iskelelerin arasina alinmig tiggen bir
geometriye sahip oyuktur. Palmer evinde fraktal kurgu her durumda 6zel ve bilingli bir

tasarim eyleminin sonucu olarak karsimiza ¢ikar. (Sala 2002)
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Sekil 2.26. Palmer evi kat plan1 ve Palmer evindeki kendine benzer liggenler
(Sala 2002)

Ediz (2003), “Mimari tasarimda fraktal kurguya dayali iiretken bir yaklasim” baglikli
doktora tezinde, mevcut bir yerlesim dokusundaki mimari formlarin fraktal boyut ve
ozelliklerine gore yeni formlarin iiretilebildigi yerlesim ve konut olgekleri diizeyinde
verimli bir tasarim yaklagimi ortaya koymaktadir. Kaos kurami ile giindeme gelen
fraktal geometri ve fraktal kurgular, giinlimiiz mimari {retim siire¢lerini de farkli

acilardan etkiledigi gortilmiistiir.

Calismadaki mevcut doku, gilinlimiizde terk edilmis geleneksel dokuya sahip bir
yerlesim yeri olan Fethiye, Kayakdy olarak secilmistir. Tasarlanan algoritmalar, konut
ve yerlesim diizeyinde, Once Sanal bir topografyaya, ardindan mevcut yerlesimin
topografyasina uygulanmistir. Mevcut dokunun fraktal boyutlarinin hesaplanmasinda
Kutu sayim yontemi, yerlesme ve kitlesel olgekteki lekelerin olusturulmasinda ise

Curdling Yo6ntemi kullanilmistir.

Sonug olarak, mevcut mimari doku fraktal geometri kullanilarak analiz edilmis ve analiz
sonuclari, topografya ve peyzaj gibi cevresel veriler ve fonksiyonel gereksinimler
dikkate alinarak yeni yerlesim dokusu oOnerileri gelistirilmistir. Model, tiretken bir
tasarim yontemi olmasinin yani sira, bir analiz araci olarak fraktal boyutlar araciligiyla
mimari Uiriin ve dokularin yeni tasarimlarla c¢evresel uyumlulugunu da test
edebilmektedir. Boylece calisma, geleneksel dokularin sayisal araglar kullanilarak

analiz edilmesini ve bu analize dayali yeni sayisal araglarin tiretilmesini saglamistir.
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Uretilen model, yeni tasarim alternatifleri gelistirebilir, mevcut dokuyu analiz edebilir
ve mevcut dokuya uygun yeni oneriler gelistirdiginde dokuda siirekliligi saglayarak,

yeni onerilerin dokuya uyum ya da uyumsuzlugunu tespit edebilmektedir. (Sekil 2.27)
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Sekil 2.27. Kayakdy, yerlesim plan1 ve tasarim alternatifleri

Giirbliz ve dig. (2010) ise, mimari tasarimda tasarimcilar tarafindan fraktal yontemi
sayisal bir arag olarak kullanmay1 amaglamislardir. Calismada Ediz (2003) tarafindan
olusturulan CADaFED?® form olusturma aracinin gelistirilmis versiyonu kullanilmistir.
Fraktallarin mimari tasarimda sayisal bir ara¢ olarak kullanilmasi1 Gaziantep'in bir
ilgesinde geleneksel bir doku ile gergeklestirilmis ve iiretken bir bina tasarim modeli
uretilmistir. Geleneksel dokuda fraktal boyut hesabi yapilmis ve bu veriler kentsel

dokuda yeni tasarimlarin toplu olarak olusturulmasinda kullanilmistir.

¥ CADaFED (English): Computational Architectural Design approch based on Fractals at Early Design
phase. (Ediz ve Cagdas 2007).
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Sekil 2.28. Sol: Bey mahallesi vaziyet plani, Sag: Calisma alanlari
(Glirbiiz ve ark. 2010)

3. working 1 working
field field
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Sekil 2.29. Tasarim alternatifleri (Giirbiiz ve ark. 2010)

o Kentsel tasarimda fraktal uygulamalari

Kentsel analizde kutu sayim yontemini kullanan ilk aragtirmacilar, biiyiime sayisindaki
degisiklikleri ve kentsel sinirlarin bi¢imini incelemek amacgli 'hiicre sayimi' adim
verdikleri yontemin bir varyasyonunu kullanan Michael Batty ve Paul Longley (1994)
sayilabilir. M. Batty ve P. Longley ¢alismalarmin ardindan, fraktal analizler, Tel Aviv
(Benguigui ve ark. 2000) ve Londra (Masucci ve ark. 2012) calismalar1 dahil olmak
tizere degisen kentsel formlar1 6l¢gmek i¢in ve Maya sehirlerindeki (Brown ve Witschey
2003) degisen yerlesim kaliplarii kullanmaya devam etmistir. (Ostwald ve Vaughan
2016)
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Batty (2007), mekansal striiktiir baglaminda bir kentin tim olanaklarini mekéna ve
mekanin ihtiyaglarina uygun bir sekilde olusturdugunu ve bunun zaman iginde her
Olgekte (kentsel biiylime baglaminda) devam ettigini belirtmistir. Batty ve Longley
(1994) fraktal bir kent striikktiiriiniin kendi karakteristigini her dlgekte yansittigini ve

yansitacagini belirtmislerdir.

Sekil 2.30’da Cardiff sehrinin fraktal kullanilarak tiretilen kentsel biiylime simiilasyonu
goriilmektedir. Farkli kentler lizerinde pek ¢ok fraktal analiz yapilmistir. Yapilan bu
analizlerde genel olarak kentsel dokularin fraktal boyutlar1 1.4 ile 1.8 arasinda degisen
degerler almistir. Ornegin McAdams (2007) tarafindan yapilan fraktal analizler sonucu

Istanbul’un fraktal boyutu 1.6-1.7 gibi bir deger olarak hesaplanmustir.

Sekil 2.30. Cardiff’in kentsel biiylimesinin fraktal simiilasyonu
(Giirbiiz Y1ldirim 2018)
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Terzi ve Kaya (2008), istanbul'un 1975-2005 yillar1 arasindaki 6 dénemlik biiyiime /
genisleme degerini mahalleler 6l¢eginde hesaplamis ve daha sonra bu belirlenen
donemlerde Istanbul'un kentsel seklini fraktal geometri yontemleri ile analiz etmislerdir.
Aragtirmanin sonucunda kentsel biiylime dokusunun kiimelenmis bir sekilde olmasi
durumunda kentsel formun fraktal degeri ve kentsel biiylime arasinda pozitif bir iliski
oldugu, dogrusal bir kentsel biiylime dokusu oldugunda ise negatif bir iliski oldugu
ortaya koyulmustur. Sekil 2.31°de 1975, 1980, 1985, 1990,1995, 2000 ve 2005 yillarina

ait fraktal degerleri ve haritalar1 gérmekteyiz.

Image size: 150 km - Min grid size: 300m - Max. Grid size: 3km

EnzsspRani
D: 1.585 for 1975 D: 1,671 for 1990
S
1 e
‘o *
D: 1.613 for 1980 7 D: 1.692 for 1995

D: 1.669 for 1985 D: 1.565 for 2005

Sekil 2.31. 1975- 2005 yillar1 arasinda Istanbul’un degisen mekansal dokusu ve fraktal
degerleri (Terzi ve Kaya 2008)
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Bu sonuglara gore, Istanbul'un kentsel dokusu 1975-1995 yillar1 arasinda dogu-bat1 ve
kuzey yonlerinde yaygin bir biiyiime gosterirken, 1995-2005 yillar1 arasinda master
planlarina bagli olarak yar1 dogrusal ve ¢ok merkezli bir gelisme gostermistir. Bu
nedenle ¢izelge 2.2'de goriildiigii gibi biiyiime indeksi ve fraktal boyut negatif yonde
degismistir. (Terzi ve Kaya 2008).

Cizelge 2.2. 1975- 2005 yillar1 arasinda Istanbul’un degisen fraktal boyutu ve biiyiime
indeksi (Terzi ve Kaya 2008)
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Kentsel boyut analizi 6rneklerinin ¢ogunda, biiyiime modelleri, karayolu ve demiryolu
aglari, agik alanlar ve siliietler dahil olmak iizere bir sehrin karakteristik karmagikligin

Olemek i¢in kutu sayim yontemi kullanilmistir.

Fraktal geometri uygulamalar1 daha once bahsedilen caligmalar ile smrli degildir.
Fraktal geometrinin karmasik nesneleri tanimlama ve analiz etme yetenegine sahip
olmasi birgok farkli alanda ¢esitli bilimsel ¢alismalar yapmamiza yardimci olmaktadir.
Bu kapsamda, drnegin; tip arastirmalarinda, ¢evrebilim ve ekonomi alanlarinin yani sira
mimarlik ve kentsel tasarim alanlarinda fraktal geometriye dayali uygulamalar1 gérmek

miumkindiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM: SINAN MIiMARLIGI ve FRAKTAL ANALiZ
YONTEMLERI

“Mimar Sinan” veya sadece “Sinan” olarak bilinen Koca Mimar Sinan bin
Abdulmenan, Osmanli déneminin en énemli mimaridir. Adi Osmanli imparatorlugu'nun
altin ¢ag1 ve Islam mimarisi ile es anlamli olarak degerlendirilmektedir. Mimarlik ve
Sanat tarihgileri, Islam sanatinin dogasi, dili ve anlamlari, Osmanli mimarisi ve
sanatinin en iyi sekilde ‘Koca Sinan’ de ifade buldugu konusunda hemfikirdirler.
(Babovi¢ 2013)

Afet Inan, Sinan’1 sdyle tanitmaktadir: “Mimar Sinan, Tiirk-Osmanli devrinde yaptig
eserlerle iin salmig, biiylik bir sahsiyettir. Onun bizzat imza ettigi mimari eserler,
kurdugu mimari okula dayanarak yapilanlar, 16. asir Tiirk medeniyetinin en degerli
medeniyet kalintilaridir. Mimar Sinan bir bakima Tiirk mimarliginin sembolii

olmustur”. (Inan 1968)

Kesin olmamakla birlikte Mimar Sinan, 1492 yilinda Kayseri'nin Agirnas koylinde
dogmustur. Yavuz Sultan doéneminin ilk yillarinda, 1510’larin basinda devsirme
olduktan 2 sene sonra ‘Acemi Oglanlar Ocagi’na katilmistir. 1521 Belgrad seferinden
sonra subaylik invanin1 almig, 1526 Mohg Seferinden sonra ise giiniimiiziin teknik daire
baskanlig1 gorevine denk olan ‘Zemberek¢ibasi® olmustur. Aynm1 zamanda Sinan’in
Viyana ve Orta Avrupa seferlerine katildigi bilinmektedir. 1533 yilindaki Tebriz
seferinde Bagdat’a gitmis, Van Goliinti asacak gemilerin tasarimi ve yapiminda gorev
aldiktan sonra ise Hasekilige yiikselmistir. 1539 yilinin baslarinda ‘saray bas mimar1’

gorevine Kanuni Sultan Siileyman doneminde getirilmistir. (Yagh 2010)

Sinan'in mimari beceresi, aldigi formal ve informal egitim, katildig1 seyahatler gibi pek
cok faktor tarafindan sekillenmistir. Bu faktorler, mimarisini arastirmak ve tasarim
stratejisini  yorumlamak i¢in bir¢ok bilim insani ve mimarlik tarihgisinin ilgisini
cekmistir. Sinan’in hayat1 boyunca basarisi dyledir ki, birbirini izleyen {li¢ padisah i¢in
caligmigtir. Sinan 1588'de oldiigiinde, Sultan''n mezarindan c¢ok uzak olmayan

Siileymaniye Camisi'nin yanina gomiiliistiir. (Ediz ve Ostwald 2012).
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Osmanli Imparatorlugu’nun en parlak doneminde 16.yy’da yasayan, Tiirkiye’nin yani
sira diinyanin dort bir tarafinda ‘dahi bir sanatkar’ olarak kabul edilen Mimar Sinan
doneminin  6nemli bir mimardir. Sinan, anitsal tasarimlariyla Osmanl

Imparatorlugu’nun her tarafina Tiirk Sanati’nin damgasimi vurmustur. (Erdem 2011)

Sinan’in binalarinin, eserin kisisel, sembolik veya olaganiistii etkisini ortaya c¢ikaran
elestirel sGylem bigimlerini tesvik etme egiliminde olmasi sasirtic1 degildir. Bu binalar,
sadece ibadet yerleri veya manevi tefekkiir olarak degil, giiclii bir mevcudiyete sahiptir.
Oyle olgekleri ve maddi zenginlikleri, ancak nispeten yakin zamana kadar daha
kapsamli olarak analiz edilmemislerdir. Sinan'n mimarisini farkli kilan tasarim
niteliklerinin derinlemesine yorumuna ancak son yirmi yilda gergeklestirilen gesitli

caligmalarda gérmek miimkiindiir. (Ediz ve Ostwald 2012)

Bu biiyiik mimarm basarili kariyeri ve dehasi, Osmanli déneminde mimarlik ve islam
medeniyeti tarihgileri arasinda biiyiik ilgi uyandirmistir. Dogan Kuban’a gore; Sinan’in
mimarisinin en Onemli Ozelliklerinden birinin silislemeye Oncelik vermemesidir.
Doénemin bir¢ok camisi zengin bir sekilde dekore edilmisken, Sinan’in tasarim stratejisi,
yapmin gorsel ve bicimsel Ozelliklerinin net bir sekilde ifade edilmesiyle basliyor,
ardindan ylizeylerin secilerek dekore edilmesi ve son olarak da altta yatan malzeme
varliklarinin net bir sekilde ifade edilmesiyle bagliyor. Necipoglu, Kuban’in goriisiint,
Sinan’in camilerinde “‘sislemenin mimari tasarim iizerinde kesinlikle hicbir etkisinin

olmadigi” seklindeki yeniden ifadesi ile desteklemistir. (Necipoglu 2005).

Jale Erzen, Sinan'in belirli 'gorsel efektleri' elde etmek igin farkli cami cephelerinde
hiyerarsik katmanlar1 ve '¢esitli 6ge tiirlerini' nasil kullandigina iliskin ilgili bir agiklama
sunuyor. Erzen’e gore; Sinan’in mimari ifadesinde giiclii bir Oriintii vardir, burada bir
dizi mimari yap1 elemani (tipik olarak siitunlar, kemerler, kirisler ve payandalar)
pencereler tarafindan perfore edilen girintili diizlemleri c¢erceveler. Bu form
tanimlandiktan sonra, siisleme, 15181in duvarlara, pencerelere ve esiklere diisme seklini

kontrol etmek i¢in kullanilir.

Sonug olarak, siisleme oldukga azdir ve sanki Sinan altta yatan tag malzemenin son

gorsel katmani saglamasini istemis gibi. Sinan'in tasarim stratejisinin ilk erisilebilir ve
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sistematik anlatimlarindan birini saglayan sey, Sinan'in mimarisinin katmanli ve
hiyerarsik olarak - formun siislemeye hiikmettigi ve malzemenin bitmis isin gorsel
Ozellikleri igin kritik olarak goriildiigii bir sistem - bu toplu yorumudur. (Ediz ve
Ostwald 2012)

o Sinan mimarhg:

Mimar Sinan camilerini anlamak i¢in, 50 yillik mimarlik hayatt boyunca nasil bir
tasarim metodu izledigini incelemek gerekir. iki onemli tasarim kriteri, Sinan’in

yapilariin olugmasinda rol oynamistir: Striiktiir ve sembolizm. (Yagl 2010).

Sinan camilerinin striiktiirel sistemi, kubbe ve kubbeyi tasiyan fil ayaklari/kolonlarin bir
araya gelmesiyle olugsmus baldakenlerden olusur. (Sekil 3.1) . Kubbe 6zellikle ibadet
mekanlari i¢in diinya mimarliginda asirlardir kullanilan bir mimari form olagelmistir.
(Yagh 2010). Mimar Sinan, tasarimlarinda, dnemli bir mimari eleman olan kubbeyi i¢
mekan1 6rtmek amagh kullanmis ve i¢ mekani daha da genisletmek amagli yarim
kubbelerden faydalanmistir. Boylelikle kubbe ve yarim kubbelerden olusan ¢esitli
kompozisyonlar gelistirmistir. Kubbe yapisinin i¢ mekani genisletmedeki faydasinin
yant sira, ylkil de tagimasi, kar, riizgar ve her tiirlii ¢cevresel etkene karsi striiktiirel bir

sistem olusturmasi 6nemli 6zellikleri arasindadir. (Bilgin 2006).

=N

Ol P

Sekil 3.1. Dort, alt1 ve sekiz ayakli baldaken gosterimi (Tuluk 2006).

Mimar Sinan, geng yasta yapimin yiikiinii binalarinda tagitmak icin bir tasiyici sistem
gelistirmistir. Tasiyict sistem, baldakenden olusur (4,6,8 ayakli) + Ortii elemanlar
(kubbe, tonoz) + gecis elemanlart (pandantif, tromp, Tiirk liggeni, mukarnas) ve ana
striikktiir elemanlarindan (duvar, ayak, kemer, payanda, minare, kubbe kasnagi, kasnak

dayanagi, agirlik kuleleri) olusmaktadir. (Sancak ve Alagam 2021, Bilgin 2006).
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Sinan’in camilerinde mekani olusturan striiktiir iki temel yap1 sistemi olarak ayrilabilir.
Bunlardan ilki kubbe ve onu tasiyan baldakendir. Ikincisi ise duvarlar ve baldakeni
cevreleyen ikincil mekanlarin yap1 sistemidir. Mimar Sinan Aga camilerinde 6lgekleri
ve kullanildig: yerler farkli olan kubbe varyasyonlar1 kullanmistir. Striiktiirii ve islevsel
kullanislari farkli olan her camisinde, kubbeyi ve dolayisiyla mekan1 farkli ele almistr.
Plani da belirleyen bu sistemde kubbe bigimci bir tutumla ele alinmistir. Bu tasarimda

striiktiirel ilkeler agir basar. (Erarslan 2020).

Cami gibi dini bir yapinin sembolik karakteri Osmanli i¢in dnemli olmasina ragmen,
Sinan’in yapilarinda sembolizm striiktiir sistemden bagimsiz, sonradan eklenme
tuzagina diismeden, tiim yapim sistemi ve kiitlesinden ayrilmaz bigimdedir. Sembolik
Ogeler ise tamamen striiktiirden yola ¢ikarak kurgulanmistir. Sinan camilerinde goriilen
bezemeler geometrik bir yalinlik icinde yapilarak, mekanin biitiinctil sadeligi ile
yarismaz. Erzen Mimar Sinan’m camilerinde bezeme kullannminin diger Islam
Mimarisi 6rneklerinden farkli oldugunu; sade ve abartiya kagmadan, striikktiirii 6ne

¢ikaran bir tavirla ele aldigini sdyler:

“Kiiciik el sanatlarimin eristigi olgunluk da mimari bezemenin miikemmellegmesinde
etkili olmustur. .... Yapilarin anitsallasmasiyla bezeme de daha incelik kazandi. Mermer
ve tas oymalar, silmeler ve ¢ok renkli kemer tasalri ¢cogu kez yapi ogelerini vurguamak
tizere kullaniliyordu. Mukarnaslar egrisel yiizeylerde ve zarif iicgensel bicimlerle kolon
bashklarinda kullamiliyorlard:. .... Bezemenin kontrollii ve uyumlu kullamimi da,

Osmanl mimarhigim, genellikle cok bezemeli olan diger Islam Mimarisi érneklerinden

aywrwr.” (Erzen 2005).

Mimar Sinan'in tasarimlarini inceledigimizde, aslinda mimarin agirlikli olarak dncelikle
striiktiire yapisina odaklandigi ve dis tasarimin ¢oziimii ile i¢ fonksiyonun son derece
gelismis bir iskelet sistem tarafindan tanimlandigini goriiriiz. Ayrica dekorasyon ve
stislemeye dayali elemanlar oldukca azdir. Mevcut olduklarinda belirli bir panelde izole
edilirler ve islevleri sadece yapi elemanlarini giliclendirmektir. 16.yiizyilda el
sanatlarinin eristigi cesitlilik Sinan’a yapilarinda farkli malzeme ve bezeme tisluplarini
kullanmasi imkan vermesine ragmen, Sinan camilerinde bu zenginlik striiktiirel

elemanlar1 6ne ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. (Yagli 2010).
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Sinan, Osmanli mimarligmin, bigim ve striiktiir araciligiyla anitsal etki etme 6zelligini,
biiyiik bir ustalik ve incelikle kullanmistir. Yarattig1 saf, derli toplu ve kademeli bigimle
Sinan, en kiiclik yapilara bile anitsallik va ¢arpici bir goriiniim kazandirmistir. Osmanl
mimarhigini, dikkatleri biitiinden ¢ok ayrinti ve bezeme iizerine ¢eken Islam
mimarligindan ayiran en dnemli 6zellik kiitle-hacim dengesi, bigimlerin sadeligi ve

yiizey islemesinin yalinligidir. (Erzen 2005)

3.1. Sinan’in Sehzade Camisi

Bu kisimda, oncelikle Sehzade Kiilliyesi tanitilacaktir. Calisma alani olarak Sehzade
Camisi’nin konumu, tarihi ve camiye dair ¢esitli calismalar incelenerek caminin mimari
ozellikleri ve tasarim anlayisindan bahsedilecektir. Ayn1 zamanda Sehzade kiilliyesi ve

Sinan’in kiilliye tasarimina dair yaklagimlar1 bu boliimde ele alinmigtir.

3.1.1. Sehzade camisi’nin konumu

Sehzade kiilliyesi, Divanyolu olarak bilinen sehrin ana merasim caddesi ile Bozdogan
sukemeri arasinda yer almaktadir. (Necipoglu 2013). Istanbul'un iigiincii tepesinde,
Fatih il¢esinde bulunan Sehzade Camisi, 16. yiizyildan kalma bir Osmanli imparatorluk
camisidir. (Sekil 3.2)

1543 yilinda Kanuni Sultan Siileyman tarafindan 6len oglu Sehzade Mehmet’i anmak
amacl yaptirilmistir. Kiilliye, Sinan'in ilk degerli imparatorluk gérevi ve nihayetinde
uzun kariyerinin baglarinda tasarlanmis olmasina ragmen en biiyiik mimari eserlerinden
biridir. (Sqour 2016) . Kiilliye, cami, medrese, sibyan mektebi, imaret, ¢ifte tabhane,
kervansaray ve tiirbelerden olusur. Kiilliye i¢indeki yapilar simetri ya da geometrik bir
bicim endigesi olmaksizin genis ve diiz bir arazi igine dagitilmis olup, cami ile
biitiinlesmezler, camiyi c¢eviren genis bah¢e duvarinin ve sokak karsisinda yer alirlar.

(Giiney 2002) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Sehzade Mehmet Kiilliyesi’nin yerlesim plani, Istanbul:
1. Cami, 2. Sehzade Mehmet Tiirbesi, 3. Riistem Pasa Tiirbesi,
4. Medrese, 5. Tabhane, 6. Kervansaray, 7. Imaret
8. Sibyan Mektebi. (Giiney 2002)
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Osmanli kentini be¢imlendiren en 6nemli unsurlardan birisi kiilliyelerdir. Osmanli
padisahlari, kiilliyelerin Osmanli kentinin adeta ikonlar1 gibi kurulmasina ¢ok 6nem
vermis ve pek ¢ok mimar1 bu devasa yapilari insa etmeye tesvik etmislerdir. Osmanl
kentinin ¢ekirdegi olan kiilliye mimarisi Sinan’in elinde olgunlasmistir. Sinan
kiilliyelerinin ¢ogunu kentin fiziki ve estetik yonden anahtar noktalarina yerlestirmistir.
Kentsel kurguya iliskin uygulamalarinin en iyi sekilde goriildiigii kiilliyelerin yer
seciminde ve tasariminda Sinan, uzaktan goriilebilmesi ve bir yerin simgesi olmasina

¢ok onem vermistir. (Erarslan 2014)

Sinan’in yapilarinin komsu yapilarla iligkisi en belirgin sekilde kiilliye insaasinda ifade
bulur. Kompleksi tasarlamanin 6nemini, ¢evredeki g¢evre ile olan kugusal iliskisine
bakarak gorebiliriz. Mimar Sinan, kompleksin binalari ile mahalle binalar1 arasinda
giiclii bir iliski kurar, kompleksi Istanbul sehrinin topografyasina uygun olarak tasarlar
ve kiilliyenin i¢indeki dolagimi, mevcut yollarin yoniine cevap verecek sekilde tasarlar.
Kompleksin i¢indeki ve yakinindaki dolasimi yonlendirmek i¢in birgok farkli unsur
kullanmistir. Mekan diizenleme dehasinin 6rnegi olan bu kiilliyelerde dolagan insanlari
belli noktalara yonlendirmek i¢in Sinan bazi mimari isaret ve simgelerden
yararlanmigtir. Bu amagla belirli eksenler iizerine kubbeli giris, ¢cesme, ylikseltilmis

dershane ve dua kubbesi’ gibi 6geler yerlestirmistir. (Ahunbay 1988)

Sinan yapilarinin kent biitiinii i¢indeki dagilimlarina bakildiginda, yapilarina kentsel bir
biitiinliik i¢inde algilanabilen 6lgekler vererek kentsel baglamda bir biitiinliik saglamaya
calistig1 gortilebilir. Sinan kentsel yapilanmada Onemli bir tasarim olarak gordiigi
kiilliyeleri insa ederken Istanbul’'un zorlu arazi kosullarindan dolayr yapilarmi
topografya ile iliski kurarak olusturmustur. Arazinin egminine gore basarili tasarimlar
uygulayan Sinan, topografik yapiyr zorlamayarak organik bir mimari anlayis i¢inde

hareket etmistir. (Erarsan 2014)

Kiilliyenin yapilis nedeni dini amaca yonelik oldugunda, diger yapilarin da cami gibi
kibleye dogru yoneldikleri durumlar olugmustur. Kiilliyeler genis arazilere insa

edildiginde genel yerlesme plan1 kibleyi esas alan dik acili bir sistemden

* Dua kubbesi: Ustii ortiilii olmayan bazi Osmanl arastalarmi olusturan iki yami diikan dizileriyle
siralanmig sokagin, bagka bir ulagim ekseniyle kesistigi noktada yer alan tek kubbe. (Anonim 2011).
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olusturulmustur. Kisith arsalarda ise, kiilliye bilesenleri belirli bir diizene baglanmadan
yerlestirilmisglerdir ve burada sokak dogrultusu, topografya ya da her ikisi yapilarin
konumlarinin belirlenmesini etkilemistir. I¢ diizenlemenin belkemigini olusturan ana
arterlerle, kiilliyenin ¢evre yerlesmeyle ve kendi bilesenleri arasindaki iliskiler ag1 net

bir bi¢imde ¢dziimlenmistir.(Ahunbay 1988)

Sekil 3.4. Onde Sehzade, arkada Siileymaniye camisi (Kuban 1998)

Mimar Sinan’in ilk selatin kiilliyesi olan Sehzade Kiilliyesi’nde (1548) dis cevreyi
sekillendirilisi cok net okunur. Kitlenin bulundugu diizliik Fatih ve Bayazid kiilliyeleri
arasinda, hem Marmara’yr hem Hali¢’i goren ve Evliya Celebi’nin kentin merkezi,
dedigi yerdir. Sinan kiilliyenin 6nemini artirmak icin arkasina Pertev ve Ali Pasa
saraylarmi yaparak bu mahallin 6nemini artirmistir. Caminin avlu duvarmin kosesinde
bulunan yesil porﬁrsden siitunun ise Sinan tarafindan kentin gobek noktasi oldugunu

vurgulamak i¢in konulduguna inanilir. (Erarslan 2014).

® Porfir: Antik eserlerde sik¢a kullamlan bir tastir. Ince kristallerden olusmus siyah - yesil renkli bir hamur
icinde agik yesil renkli biiyiik kristalleriyle taninir. Anitsal yapilarda, diger renkli taglarla birlikte geometrik
bicimli kaplamalarda, kakma olarak sebekelerde kullanildigi goriilmektedir. Yunanistan'da Mora yarim
adasinin Maratonozi bdlgesinde ¢ikarilan tasa - Porfiro verdo antico - da denmektedir. (Anonim 2012b).
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Sekil 3.5. Sehzade Kiilliyesi; izometrik goriintii (Necipoglu 2013)
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Sekil 3.6. Sehzade Camisi ve Kiiliyesi — havadan goriiniis (Giliney 2002)
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3.1.2. Sehzade Camisi’nin tarihgesi ve 6nemi

Bir ortii eleman1 olarak Kubbenin kullanildigi mekanlarda, 14. Yiizyilin basindan
itibaren tutarli bir gelisme goriilmiistiir. Sinan’dan 6nce kubbeli mekan mimarisinin tim
ana ogeleri kullanilmistir. Bu donemde yapilan mekanlarda plan bigimi olarak enine ya
da boyuna genisleyen denemeler yapilmasina karsin, kubbeye verilen 6nemden otiirii
merkezi plan olmasina 6zen gosterilmistir. Ancak, ¢ok basit sekilde kiip ve yarim
kiirenin birlesimi olarak nitelendirecegimiz bu yapilarda Anadolu Ortagaginin arkaik ve
dekoratif tasavvurlar1 goriilmemektedir. Masif, boliintiisliz statik karakterde bir striiktiir

gbze carpmaktadir.

Bu donemin asilmasinda, Sinan’in Sehzade Pasa Camisinin ¢ok Onemli bir yeri
olmustur. Avrupa Mimarisinin gelisiminde Saint-Denis nasil Roma sanatindan gotige
gecisteki eski elemanlarla yeni diizenler ortaya koymanin ifadesi ise, Sinan’in inga ettigi
ilk biiyiik yap1 olan Sehzade Camisi Tiirk Mimarisi’nin gelisiminde ayni degerde bir
asama olarak kabul edilmistir. (Erdem 2011) (Sekil 3.7) (Ek 1)

Sekil 3.7. Fransa’da bulunan Saint-Denis Bazilikasi (Anonim 2017)
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Sinan yarim kubbe problemini ilk defa ele alarak orta kubbeyi yarim kubbelerle
desteklemis. Mimar Sinan, Ayasofya ve Beyazit Cami plan semalarini asarak dort yarim
kubbeli ideal merkezi bir yap1 meydana getirip, anitsal boyutlara ¢ikarmistir. Mekanin 4
yonde yarim kubbeler ile genisletildigi Sehzade Camisi, rasyonel gelisimini gosterir.
Sehzade Camisi’ndeki striiktiirel iliskilerin dinamigi, daha dnceki Osmanli 6rneklerinde

bulunmayan bir parga siirekliligi ve bagimliliginin kanitidir. (Erzen 2005)

Sekil 3.8. Sehzade Camisi’ndeki kubbeli mekan ortii sistemi (Bilgin 2006).

Sehzade Camisinde ortaya koyulan oOnemli bir yenilik de, cami yan cepheleri
tasariminda masif duvarlarin yerini revaklar almaktadir. Revak kullanimi Sinan’in
camilerinin cephelerine verdigi 6nemin bir gostergesidir. Boylece yan cephelere
hareketlilik gelmis, yapinin masif karakteri yumusamis ve striiktiirel yeni diizenleme
sayesinde kubbeyi tasiyan sistemi daha gilicli bir sekilde ifade etme imkani

saglanmigtir. (Erdem 2011, Yagli 2010)

Sinan’in, daha once tasarladig1 birka¢ camiden sonra boylesine kararli ve olgun bir iriin
vermesi sasirtict bir basaridir. Sinan bu yapida, belki de geng yasta dlen Sehzade igin,
kendisi biiyiik bir sadelik yanlis1 olmakla beraber, en zengin bezemeli eserini vermistir.
Sehzade Camisi semast ¢ok begenilmis ve Sinan’dan sonra yapilan biiyiikk camilere;
Yeni Valide Camisi, Sultanahmet Camisi ile Yeni Fatih Camisi’ne O0rnek olmustur.

(Giiney 2002)
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3.1.3. Sehzade Camisi’nin mimari oézellikleri

Kiilliyenin kalb1 olan Sehzade Camii, kapali boliimii ile agik olan avlu kismi esit birer
kare olan iki bolimden meydana gelmektedir. Kare olan cami, i¢c hacimde kubbeyi
tasiyan dort ayakli bir merkezi baldaken ¢evresinde simetrik bir sistem haline

sokulmustur. (Erdem 2011)

19 metrelik kubbe ¢ap1 ve 37 metrelik kubbe kilide yiiksekligi ile Sehzade Mehmet
Camisi tasarimi, Sinan’in i¢ ve dis bi¢cimlenisinde kubbeli yapinin merkezi planli ideal

semasini gergeklestirerek ulagtigi ilk asamadir. (Soyluk ve Tuna 2011)

o Plan kurgusu

Sehzade Camii'nin modiiler plani, birbirine iki serefli ¢ifte minare ile baglanan, birbirine
esit biiyiikliikte iki meydandan, yani mermer doseli ¢esme avlu ve ibadethaneden
olusmaktadir. Cami, genellikle italyan Ronesans kiliselerinin 'ideal' merkezi planlariyla
karsilastirildiginda kubbeli baldakeniyle iinliidiir. Merkezi semal1 baldaken, dort cokgen
filpaye (filayagi) lizerinde yiikselen ve dort yarim kubbeyle kusatilmig ana kubbeden
olusur. (Necipoglu 2013).

Sinan’in ¢iraklik eserim diye bahsettigi Sehzade Camisi ve avlusu, 5x5°lik modiiler plan
semasina gore tasarlanmigtir. Plan semasi olarak dort yarim kubbenin destekledigi kare
cardak planlidir. Sehzade Camisinin kapali ve agik mekanlari iki kare modiil semasinin

bir 6rnegidir. Her bir kare alan 5X5 modiile boliinmiistiir. (Yagli 2010)

Cami kisminda 5X5 modiiliin ortadaki 3X3’lik modiiliin {istli ana kubbeyle ortiiliiyken,
ana akslardaki ikiser modiil kadarki kisimlar dort yarim kubbeyle ana kubbeyi
desteklemektedir. Koseler dort adet kubbeyle ortiiliidiir.

Dort yarim kubbeyi destekleyen ikiser yarim kubbelerin varlig1 Sinan’in tasarimlarinda
Ayasofya’nin etkisi oldugunu diislindiiriir. Sehzade Camisi, Sinan’in ilk biiylik
camisidir ve geometrik bir tasarim idealine gore tam bir simetriyle planlanmustir.

(Yagli 2010)

48



Ernst Egli, Osmanli Altin Caginin Mimar Sinan Kitabinde Cami’nin plan diizeni ile ilgili
sOyle agiklamaktadir: "Segilen diizenin mantiginda, i¢inde yasanilan mekanin disavuran
goriintiisiiniin agirbasliligi ile her tiirlii yiikiin, zorlu ¢ekilmeden tasittirilmasini saglayan

¢ozlimiin uzlastirildig1, sanatsal bir amag hissedilir”. (Egli 2009).

Sehzade Mehmet Camisi’ne ait plan ve kesit c¢izimleri sekil (3.9 ve 3.10) ‘da

verilmektedir.
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Sekil 3.10. Sehzade Mehmet Camisi plam (Cizim: Ali Saim Ulgen)

49



o Cephe kurgular:

Osmanli Mimarisinde cephelerin pencereli tasiyict duvar kimliginden ¢ikarak bir saray
cephesi niteliginde galeriler haline doniismesinin Sehzade M. Camii ile basladig:
Belirtilmektedir. (Bomba 2006)

Kuzey Cephesi (Giris Cephesi) : Cami cephelerindeki en 6nemli cephe, ana girisin
oldugu kuzey cephesidir (Sekil 3.11). Anitsal yapilarda kuzey cephesi avlu revagi ile
biitiinlesmistir. Bu da giris cephesinin ii¢ boyutlulugunu arttirmaktadir. Kuzey ana
govde duvar simetri ekseninden uzaklastikca minare ve i¢ mekanin yapi elemanlarinin
etkisiyle acgikliklar azalmakta, bu bolimlerdeki diizenlemeler ana girise yakin alanlara

gore daha hafif hale gelmektedir.

Giiney (Mihrap) Cephesi: Sehzade Mehmet Camii'nde sadece kible kenarindaki
duvar tam yiiksekligiyle goriilebiliyor. Diger cephelerde tasiyici ayaklar gizlenerek
cami, insan Ol¢egine indirgenmistir. Sehzade Mehmet Camii'nin giiney cephesinde {i¢
katl1 bir cephe yapisi goriilmektedir. (Sekil 3.11). ikili gruplar halinde duvar dikmeleri
arasinda ii¢ katl pencere diizenlemesi bulunmaktadir. Binanin birinci kati, kose ayaklari
ile cephenin her iki yanindaki kalin siitunlar arasinda {i¢ katli bir pencere diizeni olarak
olusturulmustur. Mihrabin her iki yanindaki duvar direkleri diger siituna daha yakin
oldugu igin tek pencereli ii¢ katl1 bir pencere diizenlemesi goriilmektedir. Ustte sadece
bu cephede goriilen dairesel pencereler vardir. Mihrabin bulundugu boliim diiz
birakilmistir. Bunun {izerinde {iclii pencere diizenegi ve her iki tarafta birer pencere
bulunmaktadir. Mihrabin her iki yanindaki payandalarin kdselerinde ve dairesel
pencerenin bulundugu boéliimde kemerin {izerinde goriilen mukarnas dizisi ikinci kati
olusturmaktadir. Ortada mihrabin bulundugu eksende bir dizi palmetle simirlanan tiglii

pencere dizisi tiglincii kat1 olusturmaktadir. (Ek 2) (Bomba 2006)

50



Sekil 3.11. Solda; Sehzade M. Camii kuzey cephesi. Sagda; Sehzade M. Camii giiney
cephesi. (Mohtasib 2021)

Yan Cepheler: Dogu ve bat1 cepheleri (Sekil 3.12), dis ayaklar arasinda yer alan iki
yuvarlak kemer, kubbe ile ortiilii bosluklar ve kapinin her iki yaninda dort kemerle
diizenlenmistir. Giris mekaninin cephesi daha yiiksektir ve sivri kemeri ile daha
belirginlestirilmistir. Bu revak diizenlemesi cephede birinci kati olusturmaktadir. ikinci
katta ayaklar arasinda kemere yerlestirilmis iiglii pencere diizeni bulunmaktadir. Ugiincii
katta, kapinin istiinde, biri ortada biiyiik, yanlarda daha kiigiik olmak iizere iiglii
pencere diizeni vardir. (Ek 2) Caminin dogu ve bati cephesindeki revaklarin {ist ortii
sistemine kadar olan yiiksekligi iki serefeli minarelerin kaidesini olusturmaktadir.
(Bomba 2006)

cephesi. (Mohtasib 2021)
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Aviu Cepheleri:  Sehzade Mehmet Camii avlu cephelerinde profilli silmelerle
belirlenmis, altta ve lstte ikiser olmak iizere avlunun her cephesinde dortlii pencere

kuruluslar1 goriilmektedir. (Bomba 2006)

Sehzade M. Camii, siislii yaklagimi agisindan essiz bir yapi olarak kabul edilmektedir.
Bu cami ile sadelik ilkesi asilmigtir. Sinan camide daha 6nceki ¢alismalarina goére daha
¢cok bezeme kullanmis, detayli kornisler, frizler, tepeler ve renkli taslar kullanilmistir.
(Sekil 3.13). Cephedeki dekorasyonun ana malzemesi tastir. Yapinin i¢ dekorasyonu
cesitli donemlerde degisikliklere ugramustir. Ozellikle yangin sonrasi yapilan
onarimlarda donemin &zelliklerine uygun siislemeler yapilmis, 1986 ve 1993 yillarinda

yapilan onarimlarda 6zgiin siislemeler bulunmustur. (Erdem 2011)

Caminin ana kap1t duvarinin 2 yaninda yer alan iki serefli minare, yapinin en dikkat
¢ekici kisimlar1 arasindadir. Diger cami ve minarelerin sadeligi burada yoktur. Bu
minarelerde Koca Sinan'imn dekorasyonu essizdir. (Sekil 3.14). Necipoglu, Sinan ¢agr :
Osmanli Imparatorlugu'nda mimari kiiltiir Kitabinda, bu iki serefli minare hakkindaki
goriglerini g0yle anlatmaktadir: "Sehzade Mehmet’in ayricalikli veliahd sehzade
statlisiinii temsil eden ikiser serefeli ¢ifte minareler, mukarnaslh serefelerinin atlindaki
kirmiz1 kiifeki tasindan kakmali kandillerin esliginde, silmelerle birbirinden ayrilan, kat
kat dikey dizeler olusturan kabartmali hilal, yildiz, rozet ve diiglim motifleriyle, essiz

bir bezeme zenginligi sergiler." (Necipoglu 2013)

Sehzade Mehmet Camisi'nde ¢esitli malzeme tiiriinii uygulanmistir. Kullanilan yapi
malzemesi; Tas, tugla ve harctir. Siitunlar, kemerler, i¢ kemerler, fil ayaklar1 ve duvarlar

tas bloklardan yapilmustir. (Soyluk ve Tuna 2011)
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Sekil 3.13. Sehzade Camisi — bezemeden bir detay (Giinay 2002)

Sekil 3.14. Sehzade Camisi, minare — detay (Kuban 1998)
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3.2. Fraktal Degerin Hesaplanmasi: Kutu Sayim Yontemi

“kutu sayim yontemi” her hangi bir mimari kurgudaki fraktal degerin hesaplanmasi i¢in
kullanilmaktadir. (Bovill 1996). Bu yontem ele alinan kurgudaki detay zenginligini ve
stirekliligini dikkate alir. Kutu sayim yontemi ile hesaplanan fraktal deger, i¢inde veri
bulunan ¢izgileri i¢eren kutularin sayilmasi ve bos kutularla oranlanmasi ile belirlenir.
Bu amagla olusturulan 1zgara biiyiikligi kiigiildiik¢e icinde veri bulunan kutu sayisi
artar. Daha sonraki asamada bulunan dolu ve bos kutular agsagidaki formiilde yerlerine
konur ve fraktal deger elde edilir. (Ediz ve Cagdas 2005)

D = log(a)-log(b) / log(c)-log(d) °

Kutu sayim yontemi bir gorsel ile baslar; sonra bu goriintiiniin {izerine bir 1zgara
yerlestirilir ve her bir kare, 1zgarada mevcut olan herhangi bir ¢izginin olup olmadigini
tespitetmek amagcl analiz edilir. iginde ¢izgi olan kutu sayis1 ve bos kutu sayis1 daha
sonra kaydedilir. Daha sonra ayni gorselde ilk i1zgaraya gore kiigiiltiilmiis bir 1zgara
olusturulur; 1zgara farkli bir 6l¢ekte olmasina ragmen ayni islem tekrarlanir ve iginde

bilgiler bulunan kutu sayis1 kaydedilir. (Ediz ve Ostwald 2012).

Kutu sayim yontemi ile gergeklestirilen fraktal degerin hesaplanmasi ile ortaya ¢ikan
sayisal degerler, ‘fraktal boyut’ olarak tanimlanan degerlerdir. Fraktal deger ise
etrafimizda herhangi bir objenin karmasiklik derecesi hesaplamak ve yapida mevcut
detay zenginligini anlamamiz i¢in yardimci bir degerlerdir. Kutu sayim yontemi ile elde
edilen fraktal deger doku hakkinda ipuglar1 verirken, yeni dokularin olusturulmasinda

da kullanilabilir. (Ediz ve Cagdas 2005).

Ozetle, fraktal deger, 1 ile 2 arasinda gesitli degerlerde olabilir. Sonug olarak eger elde

edilen deger 2’ye yakinsa doku, detay zenginligi acisindan olduk¢a yogun sayilir.

® D: Fraktal deger
a: sonraki ¢evrimde sayilan dolu kutu sayisi
b: dnceki ¢evrimde sayilan dolu kutu sayisi
c: sonraki ¢evrimde yer alan alt satirdaki kutu sayist

d: 6nceki ¢cevrimde yer alan alt satirdaki kutu sayist
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Ancak deger 1’e yakinsa ise 0 doku sade sayilmaktadir ve detay zenginligine sahip
degildir. (Ediz ve Giirsakal 2010)

Ornegin 1; Mudanya’da bir sokaga ait siluetin bu yontemle hesaplanan fraktal degeri
“1.7” olarak bulunmustur (Sekil 3.15). Bu deger fraktal kurgunun oldukga yiiksek
oldugunu ve mimarideki detay zenginliginin varligin1 gosterir. Fraktal deger “1” e

yaklastik¢a bu kurgu giiciinii kaybeder. (Ediz ve Cagdas 2005)

—

Eutu sayun yontemi, x=24, y=10

Sekil 3.15. Mudanya konutlarinin fraktal degerinin hesaplanmasi
(Ediz ve Cagdas 2005)
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Ornegin 2; Zarnowieckanin Polonya'daki geleneksel konut cephelerinin degisimi
konusunda yapmis oldugu calismada bina cepheleri iizerinde fraktal boyut analizleri
yapilmis ve tasarimi anlamakta yardimci bir arag olarak degerlendirilmistir. (Sekil 3.16)

(Kaya ve Bolen 2006)
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Sekil 3.16. Konut cepheleri iizerinde fraktal boyut analizi (Kaya ve Bélen 2006)

Fraktal analiz, mimari eserlerin niceliksel ve matematiksel analizinde en yeni
yaklasimlardan birisidir. Bu yontem, bir nesne veya goriintiiniin fraktal boyutunun
degeri ile temsil edilen gorsel karmasikligini 6lgmek igin kullanilir. Fraktal boyutun
degeri ne kadar yiiksek olursa, bir nesne veya goriintii o kadar karmasik bir kurguya
sahip olur. Baslangicta iki boyutlu goriintiiniin veya ¢izgisel goriintiiniin fraktal
boyutunu 6lgmek igin kullanilan bu yontemi; son zamanlarda ti¢ boyutlu nesneleri
analiz etmek i¢in de kullanildigi izlenmektedir. Her iki uygulama da herhangi bir
nesnede bulunan gorsel bilgilerin nicel dlglimii prensibine dayanir. (Lionar ve Ediz

2020).
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3.2.1. Benzer calismalar

Calismanin bu kisminda, sayisal fraktal analiz yontemini ¢ok katmanl fraktal analiz
yontemi ile daha 6nce yapilmis ¢aligmalardan bahsedilecektir. Sinan’a ait 2 ayr1 yapinin
analizini kapsayan bu iki ¢alisma Ediz ve Ostwald tarafindan yapilmislardir. Her iki
caligmada camilerin cephesinde bulunan geometrik bilgiler {ic katman halinde
kurgulanmig ve bagimsiz olarak her katman ayri1 ayr1 hesaplanmistir. S6z konusu

katmanlar; form, form siisleme, form siisleme ve malzemedir.

o Siileymaniye Camii

1550 yilinda insa edilen Siileymaniye Camii, Sinan’in kalfalik eseri olarak da
adlandirilir. Istanbul’un Siileymaniye Bolgesi'nde ve topografyanm en iist kotunda yer
alir. Klasik Osmanli Mimarisi’nin en 6nemli drneklerinden biri olan bu camii, Cihan
hiikiimdar1 olma iddiasinda olan padisah sahsi ile 6zdeslestirilmistir. (Emre 2020).
Kiilliye; cami, medrese, darlissifa, daliirlhadis, ¢cesme, dariilkurra, dariizziyafe, imaret,
hamam, tabhane, kiitiiphane ve diillanlardan olusur. Siileymaniye Camisi; mimari kurgu
olarak bir tam ve 2 yarim kubbenin dikdortgen bir plan semasini1 Ortmesiyle olusur.
Dikdortgen plan semast; oniinde yer alan 4 minareli sadrivan avlusu ile birlesir. (Ediz

2015).

Calisma, mimar Sinan'in en 6nemli ¢alismalarindan birisi tizerinde karakteristik gorsel
karmagiklig1 ve katmanlagsmay1 incelemek amagli nicel, matematiksel ve hesaplamali bir
yaklagimi kullanmay1 hedeflemektedir. Bu ¢aligmada, Siileymaniye Camis’nin dort ana
cephesini, form, form siisleme ve form, siisleme ve malzeme baglaminda 2 cephe
detayinin yani sira incelenmektedir. Calisma, cok katmanli fraktal analiz yontemi
kapsaminda bir kurguya sahiptir. Bu yontem ile cephelerin fraktal boyutunu
hesaplayarak mimarin tasarim stratejisinin baskinligini belirlemek miimkiin olabilir.
Calisma sonucunda, ¢ok katmanli fraktal analiz yonteminin kullanilarak binanin

cephelerinin mimari 6zelliklerini analiz etmedeki yetkinligi gosterilmektedir.
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Sekil 3.17. Siileymaniye Camii, genel goriiniis (Mohtasib 2021)

Ik adim:
Cephedeki kitlesel davranigin analizi seklinde yapilmistir. Diger detaylar ve malzemesel

izler temizlenmistir. (sekil 3.18a) (sekil 3.20a)

Ikinci adim:
Cephedeki kitlesel davranisa siislemeler ve Kkitlelerdeki ikincil unsurlar eklenmistir.

(sekil 3.18b) (sekil 3.20b)

Ugiincii Adim:
Tiim cephe kurgusu siislemeler ve malzemesel izler de dahil edilerek hesaplamalar

gerceklestirilmistir. (sekil 3.18¢) (sekil 3.20c)
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Sekil 3.18. (a) Katman 1; Siileymaniye
Camii'nin giiney dogu cephesi — form. (b)
Katman 2; Siileymaniye Camii'nin giiney dogu
cephesi — form siisleme. (c) Katman 3;
Siileymaniye Camii'nin giiney dogu cephesi —
form siisleme ve malzeme. (Ostwald ve Ediz
2014)
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° Kili¢ Ali Pasa Camisi

1578 yilinda, Kaptan-1 Derya olan Kili¢ Ali Pasa tarafindan yaptirilan kiilliye; cami,
medrese, hamam ve tiirbeden olusur. Kiilliye dikdortgen bir plan semasina sahip olup
kible yoniinde giiney-dogu aksinda Istanbul’da, Tophane bdlgesinde deniz kotunda
konumlandirilmistir. Mimari tarihgiler, bu camiyi sezgisel yaklagimlarla irdelemis ve
Sinan’in mimari anlayis1 agiklamak i¢in farki yorumlarda bulunmuslardir. (Emre 2020).
Necipoglu’na gore Sinan, Kilic Ali Pasa camisi Ayasofya Kilisesi’nin daha kiigiik
6l¢ekli bir modelini tasarlamis ve bu durum Sinan’1in igvereninin Ayasofya’ya hayranlik
duymasi ile agiklanabilir. (Necipoglu 2005). Bir tam ve 2 yarim kubbe gibi camiyi
olusturan bir¢ok mimari unsur Ayasofya’da da yer almaktadir. Yapinin Ayasofya ile
benzerligini en fazla vurgulayan eleman iki yanlardaki birer ¢ift destek payandasidir.
Burada Sinan, ¢ok iyi inceledigi Ayasofya’nin plani ile iist yapisini gerek estetik gerek
statik bakimlardan daha kusursuz olarak degisik bir mimari anlayigla yorumlamigtir.

(Ediz 2015, Eyice 2002).

Sekil 3.19. Kili¢ Ali Paga Camisi — genel goriiniis (Mohtasib 2021)
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Sekil 3.20. (a) Katman 1; Kili¢ Ali Pasa Camii'nin
kuzey dogu cephesi — form. (b) Katman 2; Kili¢ Ali Pasa
Camii'nin kuzey dogu cephesi — form siisleme. (C)
Katman 3; Kili¢ Ali Paga Camii'nin kuzey dogu cephesi
— form siisleme ve malzeme (Ediz 2015)
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3.3. Calismada Kullanilan Yazilim

Fraktal deger kutu sayim yontemi ile elde edilmektedir. S6z konusu yontem el ile
hesaplanabilecegi gibi, giiniimiizde kullanilan ¢esitli yazilimlar araciligi ile de
hesaplanabilir. (Kanatlar 2012). Bu calismada pratiklik ve hizli olmasi ag¢isindan

yazilimlarin kullanilmasi tercih edilmistir.

Mimaride fraktal kavrami ortaya atan Bovill ¢alismalarinda hesaplamalar1 her seferinde
el ile yapmistir. Bu nedenle mimari analizde incelenecek cizimleri belirli sinirlar
icerisinde inceleyebilmis, daha kapsamli bina komplekslerini inceleyememistir. (Bovill
1996). Ostwald, Vaughan ve Tucker kutu sayim yontemi otomatiklestirmek i¢in 2008
yilinda ‘Archimage’ ismini verdikleri bir yazilim gelistirmistir. Bu sayida analiz
edilecek mimaride higbir sinira gerek kalmadan tiim binayi, hatta tiim bina kompleksini

inceleyebilmiglerdir. (Ostwald ve ark. 2008)

Benzer caligsmalar dogrultusunda kutu sayim yontemi esaslar1 dikkate alinarak yeni bir
yazilim kullanmistir. Bu ¢alismada, fraktal analizlerde Image-J programinin FracLac
eklentisinden yararlanilmistir. FracLac’in avantaji hem farkli kutu boyutlar1 hem de
farkli grid konumlar1 i¢in en dogru ve pratik sekilde maksimum, minimum ve ortalama

boyut dl¢iimii hesap yapabilmesidir. (ilhan ve Ediz 2019).

Dolayisiyla, Archimage gibi ¢alisan bu yazilim sayesinde de mimari bir yapinin ya da
bicimin fraktal boyutunu hesaplamak daha kolaylasmis oldugunu ve hesaplama

yonteminin gelistirilmis oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sekil 3.21° de goriilen Image-J programinin kutu sayim yontemi segildikten sonra agilan
penceresinde; (a) Goriintii tipinin segildigi boliim, (b) kullanilacak 1zgara konumu sayisi
(num G), minimum ve maksimum kutu boyutu ve ardisik kutu boyutunu belirleyen
kuralin secilebildigi boliim, (c) alt alan taramas1 se¢eneklerinin ayarlandigl bolim, (d)
sonu¢ dosyalarin1 kaydetme seceneklerinin oldugu bolim, (e) sonuglarin, renk
secenekleri de dahil, gorsellestirme segeneklerinin ayarlanabildigi bolimdiir. (f) boliimii
coklu fraktal hesaplama yontemi secildiginde etkinlestirilmektedir. (g) bolimii ise her

analizin nasil yapildigini anlatan bir rehber niteligindedir. Penceresinde “min size
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(pixels) ve max (% of image)” minimum ve maksimum kutu boyutu, “num G” ise kutu

konum sayis1 parametrelerinin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 3.21. FracLac plug-in arayiizi

FracLac, karmagsiklik ve heterojenligin yani sira diger bazi ikili sayisal goriintii

Olgtimlerini objektif olarak analiz etmek i¢in kullanilir. (Karperien 1999-2003).

o Biyolojik hiicrelerin ve dallanma yapilar1 ve dokulari dahil diger biyolojik
yapilarin yani sira bilinen fraktallerin goriintiileri i¢in uygundur.
o Desenler birgok goriintii tiirlinden kolayca c¢ikarilabilir ve FracLac ile analiz

edilebilecek ikili sayisal goriintiilere doniistiiriilebilir.
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Burada ozetlenen ilk adimlar, FracLac ile herhangi bir tarama icin gerekli temel

baslangi¢ adimlaridir.

1. FracLac" baslatilir.
o FracLac kuruluyken, ImageJ meniisiinden Eklentiler > Fraktal Analiz'i meniisii

secilir. (Sekil 3.22)

File Edit Image Process Anahyze gEiiigs wWindos Help
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Sekil 3.22. Image] meniisii

o FracLac paneli ve bir renk se¢im agaci belirir. (Sekil 3.23)

' # Fraclac 2013Decb120 =] & ]

Box CﬂunIBma.r}rMuﬁﬂﬂrs, bac:kgmundfsmenmmpmmﬁannn curent 5.

Sekil 3.23. FracLac paneli
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2. Bir tarama baslangicta secilir, panelde yapilmasi istenen tarama tiiriini

secebilmek amagli mor renki butonlar bulunur.

o Seceneklerinizi getirmek i¢in ger¢ek FracLac panelinizde "Standart Kutu Sayist"

yazan Ustteki mor diigme tiklanir.

3. Secenekleri ayarlaymn. Mor diigmeyi tikladiktan sonra, varsayilan ayarlar
kullanilir, bu nedenle yapmamiz gereken tek sey segenekler ekraninin altindaki
"Tamam" butonunu tiklamaktir. (asagidaki ekran goriintiisiinde okla gosterildigi
gibi). (Sekil 3.24).
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Sizes per series Im— Type 010 calculate autormatically
Minimum size IE_ pixels
Maximum box size I? % of ROI
Maxirmur box size ID— pixels: overrides option for % if = 0

[ Use greater dimension of ROI

SET SCANMING ANMD DATA FROCESSING OFTIONS

[~ Check Pixel Ratio [~ Block (texturedfilled)

I Slip grid at each epsilon v Show Data for Each Grid

[ Use a Smoothing Filter [ Find the Minirmum Cover

[ Print raw data (hox masses) [~ Print Mass vs Frequency Distributions

W Calculate Hull and Circle Metrics
Bins |0 (0 cancels; default=40)

SELECT GRAPHICS TO GEMERATE

[~ Show Grids [~ Regression Lines
[~ Lacunarity v Convex Hull
v Bounding Circle
[~ SELECT TO SAVE FILES AUTOMATICALLY

_——y Cancel

Sekil 3.24. FracLac kutu sayma segenekleri penceresi
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o Tarama islemi baslatilir, se¢enekler ekrani kaybolur ve FracLac paneli yeniden
goriiniir. Bu kez ortadaki tigte birlik kisimda FracLac'in taramaya hazir oldugunu

gosteren mavi diigmelerle islem siirdiiriiliir. (asagidaki adimlarda gosterilmistir).

a. Analiz etmek i¢in herhangi bir ikili goriintii kullanilabilir.

b. Dosya » a¢ komutunu kullanarak veya dosyayr Image] iizerine siiriikleyip
birakarak ImagelJ'de test goriintiisii acilir.

c. Tarama tiiriiniin Ikili olarak ayarlandigindan emin olduktan sonra, test
goriintlisiinlin ImagelJ'de "etkin" pozisyonda omasina dikkat edilmesi dnemlidir.
(agik goriintiiye tiklayarak yapilir). Ardindan FracLac panelindeki mavi tarama

diigmesine tiklayarak tarama baslatilir.

/' Fraclac 2013Decb61

Sekil 3.25. FracLac paneli

d. Not: Mavi diigmeler FracLac ilk basladiginda gizlenir, ancak ilk tarama tiiri

secildikten sonra goriiniir ve kalir.

o Sonuglar; Taramanizin sonuglarimi gosteren veri ve grafik dosyalar

yorumlanmaya hazirlatir.

a. Tarama tamamlandiginda, bir st ve bir alt bolimiin bulundugu bir veri
sonuglar1 penceresi goriintiilenir. Ustteki 4 veri satir1 4 1zgara konumuna karsilik
gelir. Konum sayis1 (4), 3. Adim sirasinda secenekler panelinde varsayilan

olarak ayarlanmistir.
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b. Kutu Boyutu ve Izgara Yonii: Veri dosyasinin alt kismi, 1zgara se¢imine Ve
konuma goére her bir kutu sayisinin sonuglarmi listeler. Burada, ekran
gorlntiisiinde kismi bir listede gosterildigi gibi, gercekte kullanilan tiim kutu
boyutlarinin bir listesi bulunur. "DATA" ve ardindan "Box Sizel" altindaki liste
bize 2 ve 4 kutu boyutlarinin 1. grid oryantasyonun'da kullanildigin1 gosterir,
Ornegin; listenin geri kalani ekran goriintiisiinde goriinmez, ancak tam veri

dosyasinda goriilebilir. (Sekil: 3.27)

File Edit Font
File+Slice (RO Iocation(x,y); width % height) GRID Fractal Dimension (Dj=regression slope [IN(F1An(e)]
testimage.gifS1 (0,0:3438x3438) 68 46--3401,3379 15249

testimage.gifS1 (0,0:3436x3438) -58 -245--3401,3379 1511

( )
testimage.gift31 (0,0:3438%3438) -482 -386--3401,3379  1.5016
testimage.gifs1 (0,0:3438%34358) -233,-338--3401,3579  1.507

Slopes for Data

Box Sizel Box Size2
1 1

DATA,

Box Sizet Box Size2
2 2

4 4

Sekil 3.26. Sonug 6rnegi

4. FracLac yaziliminda, Sonuglari sayan pencere de goriiniir ve farkli DB (box
counting dimension) tiirleri ve bosluk dahil olmak {izere tiim 1zgara

konumlarinda 6zetlenen verileri gosterir.

5. ‘Hull and Circle Sonug¢lar’’ baslikli bagka bir Sonu¢ penceresi de goriintiilenir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA: SEHZADE CAMISI’NIN COK KATMANLI
ANALIZI

4.1. Cephe Kurgusunda Gorsel Siireklilik Analizi

Mimar Sinan’in Sehzade Camisi kapsaminda cephe kurgusundaki gorsel siireklilik ii¢
farkli katmanda ele alinmistir. (EK 3).

— Form

— Form, siisleme

— Form, stisleme, malzeme
Form katmaninda Sinan’in mimari kurgusundaki formel yaklasim striiktiirel kurgu
etkinde midir? Sorusu fraktal analiz yontemi kullanarak incelenmistir. Form ve siisleme
katmaninda ise ortaya c¢ikan fraktal degerler, her iki katmandaki sonug¢ degerler
kapsaminda karsilastirilmistir. En son katman olan form, siisleme ve malzeme
katmaninda ise; ¢izimlerde yapilan asamali ayiklama ile, malzemenin siisleme ve formel

kurgu katmanlar1 arasindaki karsilagtirmaya dayanir.

Tarihi bir binanin cephesinde bulunan binlerce karmagik ayrintiyr gorsel karmasiklik
acisindan Ol¢ebilen birkag niceliksel yontem vardir. Bu amagla kullanilan yontemlerden
bir tanesi sayisal fraktal analiz yaklasimidir. Bu yontem, iki boyutlu dogrusal yapilarin
fraktal degerini hesaplamak i¢in kullanilir. Genellikle bu islem bir plan veya cephe
¢izimi lizerinden gerceklesir. Yontem uygulanirken sonuglarda tutarsizlik olmamasi i¢in

plan ve cephe ¢izimleri titizlikle hazirlanmalidir. (Kurugay 2020)

Cok katmanli fraktal boyut analizi yapilmadan 6nce belirli birkag hazirlik ve onislem,
AutoCad ve benzeri yazilimlarla hazirlanan ¢izimler {izerine uygulanmalidir. Analize
baslamadan oOnce eldeki var olan resim cephe oOzelliklerini tasimayan unsurlardan
temizlenmelidir. Ornegin; Detaylar1 gizleyen agaglar, insanlar, taramalar, golgeler,
araglar, elemanlar hesaplama islemine baslamadan dnce sonug analizini etkileyebilecegi
icin orijinal ¢izimden ¢ikarilmalidir. Sonug olarak c¢izimler, sadece gercek ve somut

mimari nesneleri temsil etmelidir. (Ediz 2015)

Cizimde yer alan her cephe icin, 3 farki bilgi katmanindan olusan bir kurgu
gelistirilmistir: form (D (F)), form ve siisleme (D (FS)), form, siisleme ve malzeme (D

(FSM)) (EK 3). Bu verilerden iki 6l¢iim degeri elde edilir; Birincisi, fraktal boyut
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(D (fark)) olarak ifade edilen her ardisik katman arasindaki farktir. fkinci tiiretilmis
ol¢ii, bir cephenin tam gorsel varliginin bir yiizdesi olarak ifade edilen, 3 elementin

form, siisleme ve malzeme her birinden olusan orandir.

Birinci katmani olusturan mimari unsurlar; duvarlar, tst ortiiler, cephedeki gecirgenligi
saglayan kapilar-pencereler ve mimarideki kurgunun ifadesi olan c¢esitli {i¢ boyutlu
mimari elemanlardir. Sehzade Camisi'nde bu gorsel 6zellikler biiyiik 6l¢lide yapinin

bicimsel ifadesiyle (siitunlar, kirisler, kemerler, tonozlar) iliskilendirilir.

Her cephedeki ikincil katman, tipik olarak, tas bloklar halinde olusturulmus bosluklar ve
dokular, pencerelerdeki dekoratif metal elemanlar, kapilarin ve lunette’ pencerelerin
tizerindeki oyulmus kaligrafi ve mukarnas tonozlarinin i¢inde ve ¢evresinde yer alan
sarkit formlar1 igerir. Bu gorsel unsurlarin bir¢ogu fonksiyonel bir amaca hizmet
ederken, biiylik cogunlugu siisleme elemanlarindan olugsmaktadir. Ancak bu unsurlar,
onlar1 cergeveleyen biiyiik formlardan ayri diisiiniilemez ve bu nedenle bu ikincil

katman, form ve silislemenin birlesimi olarak ifade edilir.

Cephenin tciinciil katmani ise, ¢ogunlukla daha genis yiizeyleri (¢ini, tugla veya tas
bloklar) kaplayan elemanlar arasinda olmak tizere, malzeme ve tektonik 6zelliklerden
olusur. Bu ek katman, insaat siirecinin gerekliliklerinin bir sonucu olarak diisiiniilebilir.
Sehzade Camisi'ndeki tigiinciil gorsel unsurlar, taslar arasinda goriinen derzleri, kubbe-
cat1 kaplamasindaki cikintilar1 ve ¢elik ¢ubuklar arasindaki kursun baglantilar igerir.

Olgiim siirecinde, bu katman form, siisleme ve malzemeyi birlestiren bir sonug verir.

4.1.1. Cephe detaylarimin analizleri

Caminin genis karmagsik cepheleri dikkate alinmadan 6nce, analitik yaklasimi anlatmak
amagclh iki 6zel cephe detayr secilmistir. incelenecek ilk detay, 6n avlunun anitsal
'Kuzey' girigine ait olan ve; kuzey-bati cephesinin merkez hattinda yer alan bir cephe
panelidir. (Sekil 4.1) . Ikinci cephe detay ise, kuzeydogu cephesinin 6n avlusunun dis

duvarindan se¢ilmistir. (Sekil 4.2)

" Lunette: pencere ve kapt iistlerinde bulunan yarim dairesel alinlik, kemer aynas1. (Anonim 2012a).
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Sekil 4.1. Sehzade Camisi avlu giris tag¢ kapisi —
(4a) Form, (4b) Form Siisleme, (4c) Form Siisleme ve Malzeme
Sehzade Camisi’nin ta¢ kapisi, dogu — bati dogrultusunda diktdrtgen planli revakli
sadirvan avlunun genis kuzey duvari ortasina yerlestirilmistir. (Karademir 2014)
Ug yonden disa taskin silmelerle ¢evrili olan dikdértgen seklindeki kapinin, mukarnas
kurgusunda, kapi nisiyle birlesme noktalarinda sarkitlarla boliinmiis yiizeyler iginde

birer adet altin yaldizli rozet yer almaktadir. (Erdem 2011)

Tag kapisina ait giris cephesinin sadece birincil formlar analiz edilirse, 1,58'lik bir D
(F) sonucu ile karsilasiriz. (4a, gizelge 4.1). Kapmin oymali panelleri ile kapinin
tizerindeki mukarnash kavsara ve tepelik gibi dekoratif unsurlar cepheye eklenirse,
biraz daha yiiksek bir sonug, D (FS) = 1,6779, ortaya ¢ikar (4b, cizelge 4.1) .

Yap1 malzemelerindeki derzler form ve siislemeye dahil edildiginde ise sonug; D (FSM)

=1,6935 olur. (4c, gizelge 4.1).

Tiim cephe kurgusu biitiinciil olarak ele alindiginda; toplamda bu cepheye gore gorsel
karmagikligin yaklasik % 90'1mnin, ayrintili egimli kenarlar1 ve siitun, tonoz, kemer ve
alinliklarin ifade edilen yapist ile 3 boyutlu form kurgusu tarafindan olusturuldugu

sonucu ortaya ¢ikar.
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Kornis hattina kapi panellerinin, dekoratif elemanlarin ve bazi ince tag oymalarin
eklenmesi, genel bilesimin gorsel karmasikliginda % 9'luk bir degisiklik saglarken,
insaat malzemeleri ile {iretilen hatlarin eklenmesi, cephe detayinin genel olarak gorsel

karmagikliga yalnizca % 1 katkida bulundugu goriiliir.

Cizelge 4.1. Sehzade Camisi avlu giris tag kapis1 — fraktal katmanlari

Katman - Cephe  Faktor Kuzeybat1 Cephesi
- Ta¢ Kapisi

(a) Form D (F) 1.58

D (fark) -

% Biitiine Oran 90%
(b) Form, D (FS) 1.6779
Siisleme D (fark) 0.0979

% Biitline Oran 9%
(c) Form, D (FSM) 1.6935
Siisleme, D (fark) 0.0156
Malzeme % Biitiine Oran 1%

Bu sonucu ele aldigimizda; mimarideki kurgusal siirekliligin; hemen o cepheye dik ve
yeterince uzakta duran bir kisiyi ele aldigimizda; cepheyi yeterince algilayacak
uzaklikta durarak bulundugu noktadan cephe detayinin yaklagik % 90’m1
algilayabilecektir. Cepheye yaklastigi her adimda ise; siislemelerin cephedeki etkisini
yavas yavas hissedecek ve en yakin noktaya yaklastigimizda ise cephenin insa edildigi

malzemelerin dokusunu ayiretebilecektir.
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Sekil 4.2. Sehzade Camii’nin kuzeydogu cephesinin dis duvar detay1
— (4d) Form, (4e) Form Siisleme, (4f) Form, Siisleme ve Malzeme

Her iki cephede (kuzeydogu ve giineyBati1) yer alan tipik 6n avlu cephe detayr (sekil
4.2) kuzeydogu cephesinin 6n avlusunun dis duvarindan almmistir. On avlu duvari,
birbirini tekrarlayan ritmik pencerelerden olusan bir kurgu kapsaminda olusturulmustur.
Her pencerenin alt kismi dikdortgen bir agikliga sahiptir, yukarida ise orantili olarak
daha biiyiik bir dikdortgen panelin icinde oymali bir sivri kemere sahiptir. Birinci
acikligin hemen iizerinde, ayni genislikte ve orantida ikinci bir pencere bulunur, ancak

bu defa sivri kemer formu pencere agikligini olusturur.

Pencerelerin orta ekseni boyunca simetrik olarak yerlestirilmis kornis ¢izgisinin
tizerinde bir kubbe ve egik bir cati formu vardir. Bu kurgu 6n sahanin uzun gevre
duvarlar1 boyunca tekrarlanir. Bu cephe kurgusunu benzer bir sekilde analiz ettigimizde,
formel katmanin fraktal degerinin D (F) = 1,5554 olarak bulundugu goriiliir. (4d, gizelge
4.2). Ust pencereye delikli tas kurgu, yarim daire panele liinette oyulmus detaylar ve alt
pencereye dolma parmakliklar eklendiginde, fraktal boyut sonucu D (FS) = 1,6261'e
yiikselir. (4e, cizelge 4.2). Son olarak 3. katmanda tas derzleri ve malzeme dokulari
hesaplamaya dahil edilirse sonucun D (FSM) = 1,6779 oldugu goriiliir.(4f, ¢izelge 4.2).

Bu 3 sonucu birlikte yorumlamadan 6nce, ana giris ta¢ kapisinin detaylarinin sonuglari
ile bir karsilagtirma yapmak faydali olacaktir. Ana giris kapisinin (tag kapinin)
hesaplamalar1 ele alindiginda, ¢ok daha yiiksek D (F), ve D (FS) sonuglarini ortaya
ciktigini goriiriiz. Bu durum, giris portalinin daha yiiksek oranda detaylandirilmis ve

sekillendirilmis oldugunu (1,58 — 1,55 = 0,03 veya % 3 gorsel fark) ayn1 zamanda giris
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cephesindeki siislemenin gorsel olarak daha karmasik oldugunu (1,67 — 1,62 = 0,05
veya % 5 gorsel fark) dogrular niteliktedir. Cephenin malzemesine yakin mesafeden
bakmanin genel etkisi acisindan, gorsel fark azalmistir (1,69 — 1,67 = 0,02 veya% 2
fark). Tek basina bakildiginda (sadece kendisine gore), tipik 6n avlu duvarinin gorsel
karmagikligi forma gore % 87, siislemeye gore % 7 ve malzeme dokusu ve derzlere
gore% 5'tir. (Cizelge 4.2). Ancak kuzey dogu cephesine ait dis duvar detay1 gorsel

olarak giris portali cephe detayindan ¢ok daha az karmasik oldugu unutulmamalidir.

Elde edilen degerler 15181nda; Sinan'in tasarim stratejisini ve Kuzey Bati cephesinin tag
kapisi ile temsil edilen girisin masif ve dekoratif unsurlarini tasarlayarak giris cephesine

verdigi 6nemi anlamak miimkiin olmaktadir. (Bkn. Ek 4)

Cizelge 4.2. Sehzade Camisi’nin kuzeydogu cephesinin 6n avlusunun dis duvarinin
detay1 — fraktal katmanlari

Katman - Cephe  Faktor Kuzeydogu Cephesi -
Dis Duvar Detay:
(d)Form D (F) 1.5554
D (fark) -
% Biitiine Oran
87%
(e)Form, Siisleme D (FS) 1.6261
D (fark) 0.0707
% Biitiine Oran
7%
(fHForm, D (FSM) 1.6779
Siisleme, D (fark) 0.0518
Malzeme % Biitline Oran
5%
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4.1.2. Sehzade camisi’nin cephelerinin analizi

Analizin nicel sonuglarini incelemeden once, Sehzade Camisi'nin gorsel 6zelliklerinin
geleneksel nitel yorumlarini dikkate almakta fayda vardir. Tarihgiler ve bilim
insanlarinin ¢ogu, Sinan’in bu déneme ait mimarisinin gorsel olarak bigimsel (stiiktiirel)
bir yapisal ifade diliyle tanimlandigin1 6ne siirerler. Bu nedenle, siitunlar, kemerler,
tonozlar ve kubbelerden olusan mimari ctimleler, Sinan’in mimari dilindaki en yaygin
bigimsel 6gelerdir. Ornegin Erzen, Mimar Sinan'm camilerindeki siisleme kullanimmin
diger Islami mimari tasarim 6rneklerinden farkli oldugunu, camilerinin dekorasyondan
daha ¢ok striiktiire odaklandigin1 ve dekorasyon var ise de rollerinin sadece caminin

yapisal unsurlarini vurgulamak amagli oldugunu savunmaktadir. (Erzen 2005)

“Kiiciik el sanatlarimin eristigi olgunluk da mimari bezemenin miikemmellegmesinde
etkili olmustur. .... Yapilarin anitsallagsmasiyla bezeme de daha incelik kazand. ...
Mukarnaslar egrisel yiizeylerde ve zarif ii¢gensel bicimlerle kolon bagsliklarinda
kullaniliyorlard. ... Bezemenin kontrollii ve wuyumlu kullamimi da, Osmanl

mimarhigini, genellikle cok bezemeli olan diger Islam Mimarisi rneklerinden ayrir.”

(Erzen 2005).

Diger bir deyisle, Sinan mimarhiginda striiktiirel kurgu gorkemli siislemeden daha
onemli bir unsur olarak goriilityordu. Bu goriise paralel olarak; siislemenin aslinda diiz
yiizeylerdeki panellerle sinirli oldugunu ve temel kurgusunun ise geometrik motiflerden
olustugunu, cesitli sarkitilar, siitun basliklari ve gegis tonoz elemanlarinin igin
mimarinin en karakteristik 6zellikleri oldugunu gézlemleyen Mainstone'un ¢aligmasinda

da ayni meselenin alt1 gizilmektedir.

Sehzade Camii'nin gorsel oOzelliklerinin bu niteliksel yorumu, formun biiyiik bir
kisminin yapinin formel kurgusunun anlatimindan kaynaklandigini ve yapinin gorsel
karmagikliginin sadece kiiclik bir kismimin dogrudan siisleme veya siislemenin bir

sonucu olarak ortaya ¢iktigini1 gostermektedir.

Malzameye dayali mimari ifadenin, Sinan'in biiyiikk bir endisesi olduguna dair ¢ok az
kanit vardir ve ingaat tekniklerinin bir¢ogu yap1 lehine malzemeyi gizler veya bastirir

diyebiliriz. Bununla birlikte, zaman gectikge, hava kosullar1 gibi faktorler
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malzemelerdeki ¢esitli eklemleri vurgulamistir ve gilinimiizde ortaya g¢ikan, binanin
gorsel ifadesinin giiglii pargalari olmuslardir. Malzemenin gorsel etkisi iizerine ¢ok az
bilim insan1 yorum yapmustir. Genel olarak genel kurgunun forma ait dinamikler ile
olustugu varsayilmaktadir. Calismada, atmosferik etkinin neden oldugu gorsel
belirginlikte meydana gelen herhangi bir degisiklige bakilmaksizin, tim malzemeye

dayal1 olusumlar ilk ingaa edildigi gibi ele alinmistir.

Karakteristik gorsel karmasikligin matematiksel analizinde elde edilen sonuglar;
‘Sehzade Camisi'ndeki striiktiirel kurgunun baskin unsur oldugu ve siislemenin sadece
kiiciik bir rol oynadigi’ bilinen geleneksel yorumunu genis Olgiide destekler. Bu
kapsamda; ti¢ katmanin her biri ve dort cephenin tiimii i¢in elde edilen fraktal degerler

seti (Cizelge 4.3)’te ele alinarak yorumlanmustir.

Sekil 4.3. Sehzade Camisi — genel goriiniis (Mohtasib 2021)

Analiz edilecek ilk cephe, birincil form i¢in fraktal boyutun D (F) = 1,6468 oldugu giris
cephesidir (kuzey bati). Form, form siisleme ve form siisleme ve malzeme igin fraktal
boyut sonuglari sirasiyla D (FS) = 1,7251 ve D (FSM) = 1,8285'tir. Bu cephenin bir alt
kiimesi olan giris portiko detayr (Ta¢ Kapisi detayi) ile karsilastirildiginda, portiko

sonuglari su sekildedir:
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D (F) =158, D (FS) = 1,6779, D (FSM) = 1,6935. Bu, 3 durumda da portiko detayinin
tim cepheden gorsel olarak daha az karmasik oldugunu goriiriiz. Bu aslinda beklenen
bir sonugtur ¢iinkii tiim cephede giris portikodan daha fazla eleman ve detayli parga ile
kurgulanmistir. Degisim derecesi, her bir sonug arasindaki farkin belirlenmesi ve bunun
bir ylizde olarak ifade edilmesiyle de dl¢tilebilir. Bu nedenle, ilk cephenin 3 varyasyonu
acisindan, tiim cephe, sirasiyla D (F) +% 6, D (FS) +% 4 ve D (FSM) +% 13 ile giris tag

kapis1 portikosunun ortalama gorsel karmasikligindan daha karmasiktir.

Cephelerin en 06zeli olan Giliney-Dogu cephesi, asagida yer alan fraktal boyut
sonuglarina sahiptir: D (F) = 1,5789, D (FS) = 1,6577 ve D (FSM) = 1,758. Beklendigi
gibi, bu degerler cephelerden herhangi biri igin {i¢ gorsel ayrint1 seviyesinden herhangi
biri i¢in en diisiik sonuglardir. Bu cephenin gorsel karmagikligi forma gore % 82,

stislemeye gore % 7 ve malzeme dokusu ve derzlere gore yaklasik % 10'dur. (Cizelge
4.3)

Kuzey dogu cephesi, uzun cephelerin ilkidir ve ilk bakista Giiney Bati cephesiyle
hemen hemen aynidir. Gergekte, ikinci cephenin cenaze avlu duvarinda ek bir metal
malzame ile yapilmis bir kapist vardir, dekorasyon panellerinde biraz daha ince
farkliliklar vardir. Bu farkliliklar kiyaslamada kiigiik olsa da, Giiney Bati cephesinde
marjinal olarak daha yiiksek bir D (F), D (FS) ve D (FSM) sonucu vermeleri
beklenebilir. Kuzeydogu i¢in sonuglar: D (F) = 1,6588, D (FS) = 1,7244 ve D (FSM) =
1,8161. Giiney-bat1 cephesi igin sonuglar: D (F) = 1,6963, D (FS) = 1,749 ve D (FSM) =
1,8364. Bu sonuglar, beklendigi gibi, Giiney Bati' cephesinin marjinal olarak daha
karmasik oldugu anlamina geliyor. Aslinda goriildiigii gibi, Her seviyede aralarindaki
fark ¢ok azdir: D (F% fark) = +3,7%, D (FS% fark) = +2% ve D (FSM % fark) =
+2%. (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.3. Sehzade Camisi'nin final sonuglari

Katman Faktor Kuzey Kuzey Giiney Giiney Ortalama
- Cephe bati dogu dogu bati
cephesi cephesi cephesi cephesi
Form D (F) 1.6468 1.6588 15789 1.6963  1.6452
D (fark) - - - - -
% 82% 84% 82% 86% 83.50%
Biitiine
Oran
Form, D(FS) 17251 1.7244 1.6577 1.749 1.71405
Siisleme D (fark) 0.0783 0.0656 0.0788 0.0527  0.06885
% 7% 6% 7% 5% 6%
Biitiine
Oran
Form, D(FSM) 1.8285 1.8161 1.758 1.8364  1.80975
Siisleme, D (fark) 0.1034 0.0917 0.1003 0.0874  0.0957
Malzeme % 10.00% 9% 10% 8% 9%
Biitiine
Oran

On avlu dis duvari igin iki cephe detayindan ikincisi, kuzey-dogu cephesine aittir ve iki
grup fraktal boyut sonucu arasindaki bir karsilastirma bilgi vericidir. Detay i¢in D (F) =
1,5554, tiim cephe i¢in D (F) = 1,6588'den %10 daha azdir. Benzer sekilde, D (FS) =
1,6261 olan tipik bir avlu duvar1 detayinda bulunan form ve siislemenin sonucu, tim
cephe igin olusan sonugtan (D (FS) = 1,7244) %12 daha azdir. 3. katman igin de ayn
sey elde edilir; tipik bir avluda bulunan form, siisleme ve malzeme igin sonug¢ D (FSM)
= 1,6779 duvar detay1, tiim cephe i¢in olusan sonugtan (D (FSM) = 1,8161) %13 daha
azdir. Genelde {i¢ sonu¢ makul 6lciide; siislii avlu cephesinde bile mevcut olan bigim ve
stisleme, ¢ok kubbeli ve minareli biiyiikk bir camiden daha az olacaktir. Ayrica, tim
cephedeki malzeme varyasyonu, tas Oriintiiler, biiylik 6l¢ekli derzli ¢ati1 panelleri gibi
cesitli malzemeler igerirken, avlu detayinda ise sadece tek malzeme ve kiigiik 6lgekli

derzli taslar yer alir.

Dort cephenin sonuglart grafik haline getirildiginde, 3 varyasyonun her biri igin,
malzemenin binanin gorsel karmasikliginin sasirtict derecede yiiksek ve beklenmedik
bir sekilde katkida bulundugu ortaya ¢ikmaktadir. (Sekil 4.8).
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Yapisal form ve siisleme arasindaki iligki, binanin geleneksel bilimsel yorumunu
yansitirken - burada yapmin hakim oldugu - malzeme (veya doku), binanin gorsel
karmasikliginin katmanlagmasi iizerinde 6nemli ve daha 6nce goz ardi edilen bir etkiye
sahiptir. Katmanlarin geri kalan hesaplamalari, son derece destekleyicidir ve ilk kez
beklenen sonuglar1 nicelendirir. Ornegin, giris cephesi (kuzey-bati1) ve iki uzun cephe
(kuzey-dogu ve giiney-bati) benzer bigimsel ve dekoratif karmasiklik seviyelerine
sahiptir. Sehzade Camisi'nin arka cephesi ise giiney-dogu, tiim binaya oranla en diisiik

form, siisleme ve malzeme sonuglariyla, en sade olan cephesidir.

Genel olarak, Sehzade Camisi'nin formla ilgili 6zellikleri, mimarinin tam gorsel
etkisinin % 82 ila 86'sim1 (Ortalama = % 83,5) olustururken, siisleme % 5 ila 7
arasindadir (Ortalama = % 6) ve malzeme % 8 ile % 10 arasinda (Ortalama = % 9). Bu
sonuglar, siislemenin, form ve malzemenin 6nemi ile karsilastirildiginda Sinan'in
mimarisinde yalnizca kiiciik bir rol oynadigini 6ne siiren gegmisteki bilimsel dnermeleri

ve yaklasimlart matematiksel olarak da desteklendigini ortaya koyar.

Sekil 4.4. Sehzade Camisi’nin kuzeybati1 cephesi (giris cephesi) — Form
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