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The design philosophy of Mimar Sinan, who shaped the classical architecture of the Ottoman Empire, is
currently being extensively studied by researchers and historians. Sinan's architectural strategies are
evaluated against the social, cultural, political, and religious contexts of the era, leading to intuitive and
cognitive interpretations. Among these interpretations, the most significant is that Sinan's architectural
design approach is based on multiple layers, including form, ornamentation, and material. In this context,
understanding the multi-layered structure of Sinan's designs holds particular importance (Figure A).
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Figure A. Selimiye Mosque Southwest Elevation

Purpose: The study aims to (i) examine the characteristics of Sinan's architecture and the Sehzade,
Siileymaniye, and Selimiye mosques in light of insights from historians and researchers, (ii) conduct three-
layered fractal analyses of the facades of these works and provide mathematical definitions, and (iii)
ultimately, compare numerical analyses within the context of conceptual discussions on Sinan's architecture
in terms of periodical differences.

Theory and Methods: Within the scope of the research, a study was conducted on three mosques designed
by Sinan using the fractal analysis method, a computational analysis technique. This study compared and
examined the information that architectural historians and theorists have established about Sinan through
quantitative methods.

Results: When the three frequently studied masterpieces of Sinan are examined through shape grammar and
fractal analysis methods, it is observed how his design philosophy simplified and evolved over time. It has
been determined that with each new structure, he added innovations, thereby enhancing his knowledge base.
Furthermore, it has been identified that the patrons of Sinan's works had significant influences on the visual
complexity and the formal and spatial configurations of the structures.

Conclusion: The use of fractal dimension in the architectural context emerges as an extremely effective tool
for deeply analyzing the transformation and development processes of architectural constructs, from large-
scale planning to detailed design. In this study, the fractal dimension was employed to meticulously examine
the evolutionary changes and inter-structural relationships in the works of Mimar Sinan. The intuitive and
cognitive architectural theoretical knowledge has been supported with quantitative data. This integration has
bridged various disciplines such as architectural design, architectural history, and mathematics, adding new
perspectives to architectural criticism and debates.
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Osmanli Devleti'nin klasik mimarisine sekil veren Mimar Sinan'in tasarim anlayisi, giiniimiizde
aragtirmacilar tarafindan detayh bir sekilde incelenmektedir. Sinan'in mimari stratejileri, ddnemin sosyal,
kiiltiirel, politik ve dini baglami iizerinden degerlendirilerek, sezgisel ve diisiinsel ifadelere erigilmektedir.
Bu ifadelerden en onemlisi, Sinan’a ait mimari tasarim yaklagimmin farkli katmanlar (form, siisleme ve
malzeme) tizerine kurulu oldugudur. Bu baglamda, Sinan'in tasarimlarinin ¢ok katmanli yapisinin, konuyla
ilgili yapilan daha onceki ¢aligmalar 15181nda, anlagilmasi 6nem tagimaktadir. Sinan mimarisi hakkinda
yapilan arastirmalara ve sayisal incelemelere katki saglamak amaciyla banileri sultanlar olan eserlerin ele
alimmasi makalenin konusunu olugturmaktadir. Caligmada yardimc bir dl¢iim araci olarak ‘fraktal analiz’
yonteminden faydalanilmaktadir. Calismanin igerigi; (i) arastirmacilarin goriisleri dogrultusunda Sinan
mimarisinin yam sira Sehzade (1543-1548, Istanbul), Siileymaniye (1551-1558, Istanbul) ve Selimiye (1568-
1575, Edirne) camilerinin temel niteliklerini incelemek, (ii) eser cepheleri iizerinde ii¢ katmanli fraktal analiz
gerceklestirerek matematiksel tanimlari ortaya koymak ve (iii) Sinan mimarisi iizerinden yiiriitiilen
kavramsal tartigmalar kapsaminda sayisal analizleri donemsel farkliliklar ¢ergevesinde ele alip
karsilastirmaktan olusmaktadir. Makale, Sinan'in donemsel evrimini ve biraktig1 kiiltiirel miras1 niceliksel
yontemlerle ¢6ziimlemekte ve hesaplamali analizlerin mimarlik alaninda ne kadar yol gosterici olabilecegini
ortaya koymaktadir.

Computational analysis of visual complexity in architecture: Sehzade Mosque,
Siileymaniye Mosque and Selimiye Mosque
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Mimar Sinan, the architect who shaped the classical architecture of the Ottoman Empire, has been the subject
of detailed examination by contemporary researchers. By evaluating Sinan’s architectural strategies within
the social, cultural, political, and religious context of his time, scholars gain insight into his intuitive and
intellectual expressions. One of the most significant findings is that Sinan’s architectural design approach is
based on different layers (form, ornamentation, and material). In this regard, understanding the multi-layered
nature of Sinan’s designs-especially in light of previous studies-is of critical importance. This article focuses
on the works commissioned by sultans, aiming to contribute to the research and numerical analyses related
to Sinan’s architecture. The study employs “fractal analysis” as a supplementary measurement tool. Its
content involves: (i) examining the fundamental characteristics of Sinan’s architecture as well as those of
the Sehzade (1543-1548, Istanbul), Siileymaniye (1551-1558, Istanbul), and Selimiye (1568-1575, Edirne)
mosques based on researchers’ perspectives; (ii) conducting a three-layered fractal analysis on the facades
of these structures to reveal their mathematical definitions; and (iii) discussing and comparing these
numerical analyses within the conceptual debates surrounding Sinan’s architecture, taking into account the
periodical differences. The article quantitatively analyzes Sinan’s architectural evolution and the cultural
heritage he left behind, thereby illustrating how computational analyses can guide the field of architecture.
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1. Giris (Introduction)

Mimar Sinan, 16. yiizyillda faaliyet gosteren ve Osmanh
Imparatorlugu'nun dnde gelen mimarlarindan biri olarak kabul edilen,
zamanmin Otesine gegmis bir mimar olarak tanimlanmaktadir.
Sinan'm biraktig1 eserler, ¢ok ¢esitli fonksiyonlara hizmet etmis olup,
giinlimiize ulasanlarin sayis1 ne yazik ki siirhidir. Bu eserlerin de
ancak bir kismi yazili belgelere sahiptir [1]. Son yillarda
aragtirmacilar, Sinan'in eserlerinin literatiire katkisini ve kiiltiirel
miras olarak korunmasini saglamak amaciyla kavramsal yaklagimlar
kullanarak ¢alismalar yapmakta ve cesitli yaklasimlar 6nermektedir.
Mimar Sinan'in eserleri, kiiltiirel mirasin korunmasi ve literatiire katki
saglama amaciyla ¢esitli kavramsal yaklagimlar kullanilarak
incelenmektedir. Goodwin, Sinan'in yapilarini tarihsel perspektiften
ele alarak Osmanli mimarlik tarihine genis bir bakis agis1 sunar [2].
Stratton ise, Sinan'in eserlerini bigimsel ve estetik 6zellikler izerinden
degerlendirir [3]. Kuran, Sinan'n mimari anlayisini tipolojik ve
morfolojik yaklagimlarla analiz ederek, eserlerin yapisal dzelliklerini
detaylandirir  [4]. Rogers, Sinan'n anlamsal yaklasimlarini,
yorumlayict bir gergeve iginde ele alarak, eserlerin sembolik ve
kiiltiirel anlam katmanlarini detaylica analiz etmistir. Bu ¢aligmada,
Rogers, Sinan'm mimarlik dilinde yer alan sembollerin ve
siislemelerin ardindaki derin kiiltiirel ve tarihsel referanslari agiga
¢ikararak, yapilarin sadece estetik degil, ayn1 zamanda sosyal ve dini
acidan nasil bir anlam tagidigini ortaya koymaktadir [5]. Kuban, Sinan
mimari lretiminin form, islev ve siisleme 6geleriyle toplumsal ve
kiiltiirel yapilar arasindaki iligkiler {izerinden analiz etmektedir.
Sinan'm  mimarhgmi, donemin estetik anlayislari ve teknik
yenilikleriyle birlikte ele alir, bu sekilde Sinan'in hem bir sanat¢1 hem
de bir mihendis olarak yaptig1 katkilar1 vurgulamaktadir [6].
Necipoglu'nun  ¢aligmalarinda, Sinan'm  mimari  yaklagimi,
cagdaglarina kiyasla daha sade siislemeler ve daha giiglii bir formel
kurgu iizerine odaklanmig olarak yorumlanmaktadir [7]. Erarslan ve
Giinay’in caligmalari, Sinan’in mimari yaklagimi: ve tasarim
stratejileri iizerine yapilan arastirmalarla, donemin sosyal, kiiltiirel,
politik ve dini yapilar1 hakkinda degerli bilgiler sunmaktadir [8, 9].
Harmankaya, Sinan'n cami tasarimlariin, sadece estetik ve
fonksiyonel yonleriyle degil, ayni zamanda bu yapilarin yiiklendigi
kozmolojik ve simgesel anlamlarla da zenginlestirildigini ortaya
koyar. Calisma, Sinan'in camilerinin mimari elemanlarmin, Islam
dininin yan sira diger kiiltiirel ve dini 6gelerle nasil i¢ ige gegtigini ve
bu unsurlarin cami mimarisine nasil sembolik bir boyut kazandirdigini
analiz eder [10]. Tuztast ve Kog, Sinan mimarliginin kavranig
yontemleri  sorgulanmakta ve mimari yazin Kkiltlirimiizde
historiyografik  olarak Sinan mimarh@inda imgesellestirilen
bagmtilarin arastirmacilarca nasil ele alindigi acgiga cikarilmaya
caligilarak arastirmalardaki benzerlikler ve ayrisgimlar bu rotada
degerlendirmektedir [11]. Tarihsel ve fenomenolojik yontemleri bir
arada kullanan bu ¢aligmalar, eserlerin fiziksel, teknik ve tasarim
6zelliklerini yorumlamay1 amaglamaktadir. Erzen tarafindan yapilan
caligmalarsa, Sinan’in tasarim yaklasimlarinin birgok farkli yapisal
katmana dayandigini one siirmektedir [12]. Bu bulgu, Sinan {izerine
yapilan diger arastirmalarla desteklenmekte ve Sinan'in mimari
anlayisinin ¢ok katmanli bir yapida oldugunu kabul géren bir goriis
haline gelmektedir.

Cami tasarimi ile ilgili yapilan nitel iddialar ve diisiinceler, belirli bir
potansiyel tasimakla birlikte, mimarinin karmasik geometrik form ve
dokularini detayl bir sekilde incelemek i¢in nicel bir metodolojinin
kullanilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Hesaplamali analiz
yontemlerindeki son gelismeler, Mimar Sinan'in yapilarindaki gorsel
katmanlarin derecesini 6l¢gme ve ileri siiriilen yaklagimlar1 destekleme
veya bu yaklagimlara karsit goriigler sunma imkani saglamigtir [13].
Cami tasarimiyla ilgili nitel arglimanlar potansiyel olarak dogru
olarak kabul gérmesine ragmen, karmasik geometrik form ve dokulari

incelenmesi ve nicel bir yaklasim kullanmadan dogrulanmasi
miimkiin degildir. Boyle bir yaklasim, tamsay1r olmayan sayilarin
matematiginden tiiretilen, fraktal analiz yontemi ile miimkiindiir.
Fraktal analiz, bir goriintii veya nesnenin gorsel karmagikliginin ve
karakteristik 6zelliklerinin derecesini Olgebilmekte, bu oSlgtimleri
fraktal boyut (D) cinsinden ifade ederek, yapisal analizlerde yeni bir
perspektif sunmaktadir [14]. Fraktal boyutunun 6l¢iimii, Sinan'in cami
cephelerinin incelenmesi i¢in teknik agidan Onemli bir katki
saglamakla birlikte, bu yaklasim, Sinan mimarisinin gegmiste yapilan
yorumlarinin derinlemesine degerlendirilmesine dogrudan yardimci
olmayabilir. Bu nedenle ¢alisma, Sinan camilerinin cephelerinde
bulunan ii¢ temel bilgi katmani iizerinden analizlerini ger¢eklestirmek
icin belirli bir metodolojiyi benimseyecektir. Metodoloji, daha 6nce
Ediz ve Ostwald tarafindan Siileymaniye Camii ve Kili¢ Ali Pasa
Camii cephe kurgular1 iizerinden ele alinarak gelistirilmistir.
Aragstirmacilar, bu ¢alismalarinda; ilgili camilere ait cephelerin sayisal
ortamdaki ¢izimleri lizerinden daha sonra detayli olarak agiklanacak
olan “cok katmanli fraktal analiz” yontemini kullanmiglardir. Bu
caligmanin temelini ve sonraki adimini olugturan “gok katmanli
fraktal analiz yontemi” asil olarak banileri sultanlar olan ii¢ Sinan
yapisinin karsilagtirmali olarak analiz edilmesine odaklanmaktadir
[15, 16]. Segilen bu metodolojik yaklagim, eserlerin daha kapsaml
degerlendirilmesini saglayarak, mimari analizlerde yeni perspektifler
sunmay1 amaglamaktadir.

Bu arastirma, Sinan'in {i¢ bagyapiti olarak kabul edilen, Sehzade
(1543-1548, Istanbul), Siileymaniye (1551-1558, Istanbul) ve
Selimiye (1568-1575, Edirne) camilerinin cephelerindeki geometrik
bilgiler {iizerine yogunlagmaktadir. Arastirma, Vakiflar Genel
Midiirliig tarafindan saglanan rolove ¢izimlerini temel alarak,
sayisal teknolojiler kullanilarak yapilan karsilagtirmali analizleri
icermektedir. Kullanilan sayisal analiz yontemi, mimarlik alaninda
simdiye kadar uygulanan en gelismis fraktal analiz gdsterimlerinden
birini sunmaktadir. Caligmada ele alinan ii¢ cami, Sinan’in mimarlik
kariyerindeki 6nemli doniim noktalarini temsil eden, banilerinin
padisahlar oldugu, Sehzade, Selimiye ve Siileymaniye camileridir.
Yapilarin her birinin dort cephesi incelenmis ve bu yapilarin (a) form,
(b) form ve siisleme, (c) form, siisleme ve malzeme olmak iizere {ig
bilgi katmaninda matematiksel tanimlart yapilmigtir [15]. Boylelikle,
bu ¢aligma Sinan mimarisine ait eserlerin kuramsallagmis 6zelliklerini
destekleyen oOlgiilebilir veriler saglamaktadir. Makale, Sinan'in
mimari egilimleri hakkindaki argiimanlari matematiksel olarak
tiiretilmis yeni Ol¢limler aracilifiyla yeniden degerlendirilmesine
olanak tanimakta ve Sinan'in tasarim yaklagimindaki zaman i¢indeki
degisimlere dair aciklamalar sunmaktadir. Arastirma, Sinan'in
kariyerine ve mimarisine genel bir girisle baslamakta, ardindan
hesaplamali fraktal analiz yontemini tanitmaktadir. Bu metodoloji,
geemiste yaygin olarak kullanilmig olup, bu makalede yalnizca
referanslarla  desteklenen daha ayrintili  agiklamalara  yer
verilmektedir. Her cephe i¢in analiz edilen ii¢ bilgi katmanina ait
fraktal boyutlar (D) tanimlanmis ve grafik olarak sunulmustur. Analiz
sonuglari, Oncelikle camilere tekil olarak odaklanarak sunulmus,
ardindan karsilastirmali bir sekilde ele almmustir. flerlemeden once,
makale kapsammin, bu karmasik ve Kkiiltirel olarak zengin
mimarilerin matematiksel olarak Olgiilebilir ozellikleriyle sinirl
oldugu vurgulanmalidir.

1.1. Sinan’in Mimarligina Bakis (Sinan’s Architecture)

Osmanli Devleti'nde monarsi altinda, devlet adamlarmin liyakat
esasina dayal1 bir sistem olan meritokrasi ile se¢ilmesi uygulamasi
cergevesinde, Sinan bag mimarlik gorevine getirilmistir. Sinan'in
kokenine iliskin, o dénemin sartlar1 g6z Oniine alindiginda,
belirtilebilecek en Onemli nokta, onun bir Osmanli vatandagi
olmasidir [1]. Tahminen 1490'1 yillarda Kayseri vilayetinin Agirnas
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koyiinde diinyaya gelen Sinan, gen¢ yasta devsirilmis, Miisliiman
olmus ve Osmanli ordusuna katilmigtir. Askeri gorevi sirasinda,
marangozluk egitimi sayesinde kazandig1 becerileri sergileme firsati
bulmus, ayrica mimari ¢alismalarinda kullanacag: disiplin, denetim ve
Orgiitlenme  yeteneklerini gelistirmistir. Bu deneyimler, Sinan'm
mimari kariyerinde temel bir role sahiptir. 1538 yilinda askeri gorevi
sona eren Sinan, mimarbagi olarak atandi ve yaklasik 50 yil boyunca
bu pozisyonda kalmistir. Mimarbasi olarak gorev yaptigi siire
zarfinda, 500'den fazla yapi tasarimi, ingasi ve restorasyonundan
sorumlu olmus, bu yapilar arasinda en 6nemlileri Sehzade Camii,
Siileymaniye Camii ve Selimiye Camii olmustur [17].

Sinan’in bugiin genis ¢apta taninmasini saglayan, onun rasyonel ve
islevsel tasarimlarmi ilk kez fark eden aragtirmacilar, Ronesans
mimarisinde goriilen O6zelliklerle benzerlikler tasiyan modernist
yaklagimlar1 Sinan'in eserlerinde de tespit etmislerdir. Egli’nin
gorlislerine gore, Sinan'in mimarhigimin 6zgilinliigi, bi¢im ile igerigin
uyumundan, biiyiikliigiinii ve biricikligi ise mimar olarak bireysel
yaklagiminin evrensel degerlere ulagmasindan kaynaklanmaktadir
[18]. Egli'nin ardil1 Taut ise, Sinan"in akilci inga teknikleri ve oranlar
arasindaki uyumu vurgularken, kubbeli yapilarinda ulastigi gelismis
estetik ve teknik diizeyi one ¢ikarir [19]. Eldem, Sinan'in mimarisinin,
Avrupa Ronesans mimarisine kiyasla daha modern bir yaklagim
sergiledigini, cephe ve siisleme 6gelerini one ¢ikarmak yerine, formel
ve plastik formlara oncelik verdigini belirtmektedir [20]. Cansever,
Sinan'mn  mimarligini, Osmanli mimarisinin  zirvesi olarak
degerlendirir ve onun tasarimlarindaki uyum, denge ve proporsiyon
anlayigin1 vurgular. Sinan'mn yapilarim sadece estetik agidan degil,
ayni zamanda sosyal ve kiiltiirel baglamlar iginde degerlendiren
Cansever, mimarin eserlerindeki insani ve evrensel degerlere dikkat
ceker [21]. Necipoglu ise, hamilik kavramina dayanarak yaptig1 yazim
sistematigi agisindan diger arastirmacilardan farklilasmaktadir. Sinan
camilerinin anlatisin1 hiyerarsik diizen ig¢inde ve analitik tarihten
faydalanarak yapmis gorsel belge zenginligini kullanarak sistematik
yorumlamalar geligtirmistir [7]. Sinan'in tasarimlarinda ozellikle
donemin yapilarinda yaygm olan dekoratif siislemeler yerine,
geometrik formlarmn striiktiirel ve gorsel agidan yalin bir sekilde
kullanilmas1 ve malzemenin 6zelliklerinin gii¢lii bir tasarim ogesi
olarak ele almmmasi dikkate degerdir [10]. Bu o&zellikler, Sinan
eserlerinin sadece dlgek ve islevsel yapilariyla degil, ayn1 zamanda
sade ve plastik formlariyla da onemli bir yere sahip olmasini
saglamaktadir.

Sinan'in mimarisinin estetik degerleri iizerine yapilan aragtirmalar,
Sinan'in eserlerinin kavramsal olarak farkli hiyerarsik katmanlardan
olustugunu ortaya koymaktadir [12]. Bu arastirmalara gore, formel
kurgu ve striiktiirel yap1 gibi st dlgekteki mimari tektonigin, son
lirline dogrudan etkisi bulunmaktadir. Erzen'in Onerisine gore

cephelerdeki ilk katman, mimari formu belirleyen dinamikler (kubbe,
kemer ve duvar) ve yapmin striiktiirel kurgusunu (kolon, kiris ve
payanda) icermektedir. Ikinci katman, yapiyr olusturan temel
elemanlar ve malzemelerdeki ana degisiklikleri kapsamaktadir. Son
katman ise yilizeydeki malzemenin geometrisi, olusturdugu oriintiiler
ya da dokusu gibi daha detayli o6zelliklerden olugmaktadir. Bu
katmanlar arasi iligki, mimari yapinin gorsel biitiinliigiiniin stirekliligi
acisindan 6nem tasimaktadir [22]. Erzen'in ¢aligmalari, yapisal ve
estetik detaylarin daha derin anlasilmasi saglamakta olup, bu durum
ve katmanlar arastirmanin temel ¢ikis noktasini olusturmaktadir.

1.2. Sehzade Mehmed Camii (Sehzade Mehmed Mosque)

Sekil 1°de plan ve giris cephesi ifade edilen Sehzade Mehmed Cami,
1543-1548 yillar1 arasinda Sultan Siileyman tarafindan erken yasta
vefat eden oglu Sehzade Mehmed anisina yaptirilmistir. Bu yapi,
Mimar Sinan'in tasarladigi ilk sultani cami olarak kaydedilmistir [1].
Caminin 6ne ¢ikan 6zellikleri arasinda, modiiler bir diizen saglayan
dort yarim kubbeli baldaken, giiclii bir merkezi plan ve Sinan
mimarisinde nadiren rastlanan yogun siislemeler yer alir [23]. Bu
Ozellikler, Sinan'in estetik anlayisinin ve mimari yeteneginin erken
donem oOrneklerini sergiler. Ayrica, caminin bezemeli ¢ift minaresi,
Sehzade Mehmed'in Osmanli hiyerarsisindeki ayricalikli konumuna
vurgu yapar ve bu detaylar yapiya 6zel bir simgesellik katmaktadir
[10].

Divan Yolu iizerinde konumlanan cami, sultani ihtisanu simgeleyen
sadirvan avlusu ile g¢evrilmistir. Yapmin g¢evresini saran dig avlu
duvarlari, yol iizerinden caminin goriiniirligiinii artirmak amaciyla
saydamlagtirilmigtir [24]. Caminin en ¢ok seyredilen giineybati
cephesindeki  duvar, kiilliyenin  asimetrik  kompozisyonunu
vurgulamak igin 0zel olarak tasarlanmistir [7]. Kademelendirilmis
cephelerdeki tacli kornigler ve kullanilan malzemeler, siislemenin
coskusunu gozler 6niine serer. Ozellikle, giineydogu cephesi, sivri
kemerli pencerelerle diger cephelerden farklilik gosterir, bu detaylar
yapinin estetik degerini artirir [25].

1.3. Siileymaniye Camii (Siileymaniye Mosque)

Sekil 2’de plan ve giris cephesi ifade edilen Siileymaniye Camii,
iddiasini 'cihan hiikiimdar1' olarak ortaya koyan Sultan Siileyman ile
Ozdeslestirilmis ve padisahin bu biiyiik iddiasin1 mimari bir ifadeyle
sunmustur [26]. Siileymaniye Camii, estetik sofistikasyonu ve biiyiik
boyutlartyla Istanbul'un sehir siluetinde belirleyici bir unsur haline
gelmistir. Yapi, hem Sinan'in mimari miikemmelliginin hem de
donemin kiiltiirel ve siyasi vizyonunun bir yansimasi olarak, sehrin
manzarasinda dominant bir figiir olarak 6ne ¢ikmaktadir. Cami
Istanbul’'un en yiiksek tepelerinden birine insa edilmistir ve bu

Sekil 1. Sehzade Mehmed Camii; a/plan, b/kuzeybati cephesi (Sehzade Mehmed Mosque; a/plan, b/northwest elevation)
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topografik konum, caminin gorsel etkisini artiran Snemli bir
faktordiir. Mimar Sinan, caminin hem sehir siliietinde belirgin bir yer
tutmasin1 hem de altindaki zeminin egiminden faydalanarak yapiy1
daha ihtisgaml1 gostermeyi amaglamistir. Cami etrafinda, ii¢ tarafi tag
duvarlarla ¢evrili genis bir avlu bulunmaktadir. Bu duvarlarmn
pencerelerinden mescid ve mezarlik goriilebilmektedir. Dordiincii
tarafinda duvar yapilmamis olup, bu sayede sehir ve Halig'in
panoramik manzarasi izlenebilmektedir. Teraslar {izerinde ii¢ boyutlu
olarak insa edilen Siileymaniye kiilliyesi, tizerine kuruldugu tepeye
adeta yiikselerek ¢ikmis ve gevresine hakim bir goriiniim kazanmigtir
[27].

Siileymaniye Camii, Osmanli klasik mimari anlayigin1 temsil eden
onceki Orneklerin (Biyikli Mehmet Pasa Cami ve Fatih Cami gibi)
aksine, asimetrik ve c¢evresiyle uyumlu, organik bir formda
tasarlanmustir. Yapinin gorsel olarak en etkileyici olan kuzeydogu ve
giineybat1 ana cepheleri, dinamik bir gorsellik sunmaktadir. Sinan, bu
onemli cepheleri daha da belirginlestirmek i¢in, cephelere yonelik dis
avlu duvarlarimin koselerini pahlayarak bir bakis agis1 olugturmustur.
Yan cepheler, payandalarla ii¢ boliime ayrilmis, ortadaki boliim ise
cift revakli olup, sultani bir ayricalik olan renkli mermer kemer taglari
ve 'kirmizi ve somaki daireler' ile bezenmistir. Revakin iizerindeki
sacakta da bezemeler bulunmaktadir. Giineydogu cephesi, i¢ ve dis
mekan arasinda biitlinliigii artiracak bir saydamliktadir. Ayasofya'nin
belirgin  payandalarinin ~ aksine,  yapida  gergeklestirilen
kademelenmeler ile payandalar kismen gizlenmis ve ist yapidaki
agirhk kuleleri yivli kubbelerle siislenmistir. Ancak, Sehzade
Mehmed Camii'ndeki gibi renkli sirli ¢inilerle saglanan siislemeler, bu
yapida goriilmemektedir [26, 27].

sesceleses

a

1.4. Selimiye Camii (Selimive Mosque)

Sekil 3’te plan ve girig cephesi ifade edilen Selimiye Camii, batidan
gelenler i¢in Edirne'ye girildiginde karsilasilan ilk anitsal yapi1 olarak
one ¢ikmaktadir. Mimar Sinan, bu yapiyr Istanbul'daki benzer
ornekleri gibi, sehir topografyasina hakim bir konumda tasarlamstir.
Ancak, caminin Istanbul yerine Edirne'de insa edilmis olmasina dair
cesitli goriisler bulunmaktadir. Necipoglu'nun analizlerine gore,
Istanbul'da Haligi izleyen uygun bir tepe kalmamis olmasi,
Istanbul'da bir yap: icin arazi istimlaki yapilmasi gerekliligi ve II.
Selim'in Edirne'ye olan 6zel ilgisi gibi faktorlerin bir araya gelmesi,
caminin Edirne'de, eski saray arazisine insa edilmesine neden
olmustur [7, 28].

Sinan, Selimiye Camii'nin tasarim siirecine baglamadan dnce, yapinin
banisi Sultan II. Selim'den, siislii mii yoksa sade bir tasarim mui tercih
ettigini sormustur [1]. Sultan siislii bir tasarimi tercih etmis olmasina
ragmen, caminin siislemeleri esas olarak i¢ mekanlardaki ¢ini
kaplamalarla sinirli kalmigtir. Kesme tag kullanilarak insa edilen cami,
kiilliye i¢erisindeki diger yapilar arasindan 6ne ¢ikmaktadir. Selimiye
Camii'nde, destekleyici yarim kubbe veya kiiciik kubbeler olmaksizin
yiikselen merkezi kubbe, yapinin piramidal degil, daha ¢ok diisey bir
durus sergilemesini saglamaktadir. Yiiksek cephelerde yer alan farklt
ritimdeki pencere dizileri yapiya dinamik bir hareketlilik
kazandirmigtir [12]. Yapmin kuzeydogu ve giineybati cepheleri,
Siileymaniye Camii'ndeki gibi {i¢ esit pargaya boliinmiis, ancak daha
yalin bir sekilde tek revakli olarak tasarlanmistir. Ust boliimde, Sinan
camilerinin ay1rt edici 6zelliklerinden biri olarak, i¢ mekani daha fazla
aydmlatmak i¢in biiyllk agikliklar yer almaktadir. Giineydogu

Sekil 3. Selimiye Cami; a/plan, b/kuzeybati cephesi (Selimiye Mosque; a/plan, b/northwest elevation)
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cephesi, cumbali bir kdskil andiran ¢ikintili bir yapiya sahiptir ve her
iki yam revaklarla siislenmistir. Kuzeybati cephesi ise, caminin
kubbesini daha da vurgulayacak sekilde 6zel olarak tasarlanmistir.
Sadirvan avlusuna agilan tag kapi, 6zellikle mukarnas kullanilmadan
tasarlanmis ve oldukga sade bir goriiniime sahiptir. Camiyi ¢evreleyen
dort ince minare, ¢izgili govdeleriyle mimariye yalinlik katmaktadir
[29]. Ayrica, caminin beden duvarlarinda yer alan agikliklar, yapiy1
formuna uygun bir sekilde seffaf hale getirmistir.

2. Materyal ve Yontem: Hesaplamah Fraktal Analiz
(Materials and Methods: Computational Fractal Analysis)

Bilgi teknolojileri, kendi degisim siireglerindeki gelismelere kosut
olarak, mimarlik alaninda da yeni kullanim ortamlarmmn
sekillenmesine Onemli Olglide katkida bulunmaktadir. Bu siireg,
sayisal ortamda iriin temsillerinin olusturulmasindan, veri isleme,
bilgi yOnetimi ve yaratict karar destek sistemlerine kadar
evrilmektedir [30, 31]. Boylece, mimarlik yalnizca tasarim odakli bir
yaklasimla kalmayip, tasarim siireci ve iiretim metodolojilerine de
entegre olmustur. Sayisal teknolojiler, mimarligin 6n tasarim, tasarim,
iretim ve analiz-elestiri agamalarinda etkin bir sekilde yer almaktadir
[14, 32]. Ozellikle 1970'lerde dogal fenomenlerin karmagikligini
aciklayan fraktal geometrinin kesfi, bu teknolojilerin mimarlikta nasil
kullanilabilecegine dair yenilik¢i perspektifler sunmaktadir [33, 34].
Fraktal kavrami ilk olarak matematikte kabul gormiis, ardindan
tasarimin her alaninda uygulanabilir bir metodoloji olarak ortaya
¢ikmigtir. Baglangigta matematik alaninda kendisine yer edinen
fraktal analiz yontemi, mimarlikta yilizey karmagikligini 6lgmek igin
kullanilmakta ve kentsel 6l¢ekten yapilarin en ince detaylarina kadar
genis bir uygulama yelpazesi bulunmaktadir [35, 36]. Fraktal analiz
ile yapilan ¢alismalar, parametrik tasarim yaklagimlarindan [37] kent
morfolojisine [38], dogal yapilar ile mimari arasindaki benzerliklerin
karsilastirilmasmdan [39], yapilarin plan ve cephe sistemlerinin
sayisal verilerle analizine [40, 41] kadar cesitlilik gdstermektedir.

Arastirma, hesaplamali sistemler baglaminda, mimari bir gramer
bi¢imi olan iki boyutlu cephenin incelenmesini hedeflemektedir.
Calismanin akigi, Sekil 4'te gosterildigi lizere, ilk olarak Sinan ve
onun mimarisi lizerine detayli bir inceleme ile baslamaktadir. Bu
asamadan sonra, hesaplamali sistemler baglaminda iki boyutlu cephe
gibi mimari bir temsil bi¢iminin fraktal analizi gergeklestirilmektedir.
Analiz sonucu elde edilen sayisal veriler, Sinan'in mimarisine yonelik
var olan sezgisel diisiincelerle kargilagtirmali olarak degerlendirilecek
ve bu siiregte, Sinan'in eserlerinin farkli dénemlerdeki mimari
karakteristiklerinin iligkileri ve Ozellikleri detayli bir sekilde
irdelenecektir. Bu analizler, Sinan'in eserlerinin donemsel
farkliliklarini belirginlestirmek amaciyla kullanilacak ve galigmanin
onemli bir boyutunu olusturacaktir.

2.1. U¢ Katmanl Fraktal Analiz Modeli
(Three-Layer Fractal Analysis Model)

Metodoloji, daha once Ediz ve Ostwald (2012) tarafindan
Siileymaniye Camii ve Ostwald ile Ediz (2014) tarafindan Kilig Ali
Pasa Camii cephelerinin sayisal ortamdaki ¢izimleri iizerinden
gergeklestirilen fraktal analizlerin bir uzantisi olarak, banileri
sultanlar olan ii¢ Sinan bagyapitinin karsilagtirmali olarak analiz
edilmesine odaklanmaktadir [15, 16]. Onceki béliimlerde Sinan,
Sinan’m mimarlig1 ve fraktal analiz yontemi hakkinda temel bilgiler
sunulmaktadir. Caligma, Sinan'in mimarlik kariyerinde belirgin olarak
one ¢ikan eserleri referans alinarak -banilerinin sultanlar oldugu-
eserleri (Sehzade, Siileymaniye ve Selimiye camileri) referans
almarak geligtirilmistir. Analiz siirecine gegmeden Once, Sinan'in
eserlerinin gorsel ozellikleri {izerine yapilan yorumlar incelenmistir.
Bu yorumlar, hesaplama sonuglariyla birlikte degerlendirilecektir.
Camilerin mimari cephelerinin her biri i¢in Ediz ve Ostwald’in
gelistirmis oldugu ¢ok katmanl fraktal analiz yontemi kapsaminda;
¢ farkli katmanda (form Dy#;, form + siisleme Dyrs;, form + siisleme
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+ malzeme Dyrsuy) fraktal degerler hesaplanmistir. Bu degerlendirme,
cephelerin ilk katmanini mimari forma dayali dinamikler (kubbe,
kemer, duvar) ve yapisal kurgu (kolon, kiris, payanda)
olusturmaktadir. ikinci katman kiitleyi olusturan yapi elemanlar1 ve
malzemedeki ana degisiklikler iizerinden belirlenmistir. Ugiincii
katman ise yiizeydeki malzemenin geometrisi, olusturdugu oriintiiler
ve malzeme dokulart gibi detaylari igermektedir.

2.2. Modelin Uygulanmasi (Application of the Model)

Tarihi binalarin cephelerinde yer alan binlerce karmasik ¢izgiyi nicel
olarak ol¢mek igin az sayida nicel yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden biri olan fraktal analiz, iki boyutlu ¢izgisel kurgularin
fraktal boyutunu hesaplamada etkilidir. Fraktal boyutunun
hesaplanmasi i¢in ¢esitli metodolojiler mevcuttur, bu ¢aligmada kutu
sayma yontemi tercih edilmistir. Kutu sayma y6ntemi, yapiy1 temsil
eden ¢izgilerin sayisal olarak sayillmasina dayanmaktadir ve
genellikle bir plan ya da cephe ¢izimi {lizerinden uygulanmaktadir.
Yontemin dogrulugunu saglamak ve sonuglardaki tutarsizliklart en
aza indirmek i¢in, plan ve cephe ¢izimlerinin dikkatle hazirlanmasi
gerekmektedir. Ayrica, bu yontemin istatistiksel gecerliligini artirmak
icin gerekli ek islemler bulunmaktadir bu islemler asagida ii¢ agamada
detaylandirilmigtir.

2.2.1. Ik islem (First transaction)

Bu aragtirmada, hesaplamalar i¢in temsil hatasini en aza indirmek
amaciyla yapilarin rolove ¢izimleri tercih edilmistir. Teknik
¢izimlerin analizi 6ncesinde, yapinin cephesine ait olmayan unsurlarin
cizimlerden arindirilmasi gerekmektedir. Bu unsurlar; taramalar,
sembolik ifadeler (kot gdsterimleri, yon oklar1 gibi), ve gevresel
elemanlar (peyzaj Ogeleri, agaglar, aracglar gibi) analiz sonuglarini
etkileyebilecek faktorlerdir. Ayrica, ¢izimde yalmizca siyah ¢izgiler
bulunmali, doldurma yiizeyleri ya da gri tonlamalar gibi diger gérsel
unsurlar hari¢ tutulmalidir [42]. Analiz edilecek resmin ¢ozliniirligii
de sonucglarin dogrulugu iizerinde Onemli bir etkiye sahiptir;
¢oziiniirlik ne kadar yiiksekse, sonuglarin dogrulugu o derece artar.
Bu nedenle, aragtirma kapsaminda Vakiflar Genel Midiirliigii'nden
temin edilen CAD formatindaki ¢izimler kullanilmigtir. Caligmanin
ana striiktiiriiniin yansimasi ve en onemli diizenleme olarak; temin
edilen ¢izimler, ¢alisma kapsaminda yeniden diizenlenerek form,
form ve siisleme, form, siisleme ve malzeme seklinde ¢ok katmanl
mimari temsiller olarak organize edilmistir.

2.2.2. Ikinci islem (Second transaction)

Ilk asamada bahsedilen ayiklama islemleri tamamlandiktan sonra,
analiz siirecine gegilmistir. Bu siiregte, incelenen goriintiiniin iizerine
1zgara kurgular yerlestirilerek her bir kare icerisinde ¢izgi varlig
kontrol edilmistir. Fraktal boyutun analizi i¢in yardimci arag olarak
Image-J yazilimmin 1.8 siirlimii ve bu yazilima entegre FracLac
eklentisi kullanilmigtir. Bu yazilim ve eklenti kombinasyonu, 1 ile 2
arasinda degisen fraktal deger araliklarinin hesaplanmasini miimkiin
kilmaktadir. Fraktal boyut degeri ne kadar yiiksek olursa, yiizeyin
iizerindeki gorsel karmasiklik o derece artar. Bu degerler, yapilarin
geometrik karmagikligimi ve detay seviyesini nicel olarak ifade
etmektedir ve analiz sonuglarinin dogrulugu igin kritik Oneme
sahiptir.

2.2.3. Uciincii islem (Third transaction)

Analizler bilgisayar ortaminda gergeklestirildikten sonra, gorseller
lizerinden elde edilen sayisal veriler, Sinan'in mimarlig1 ve onun
donemsel varsayimlar ile karsilagtirllacaktir. Bu karsilastirma,
Sinan'n eserlerinin zaman igindeki degisimlerini ve mimari
yaklagimlarini daha iyi anlamamizi1 saglayacak, ayn1 zamanda sayisal
verilerin tarihsel baglamda degerlendirilmesine olanak tantyacaktir.
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Sekil 4. Aragtirmanin akisi (Research of flow)

Tablo 1. Camilere ait dort farkli cephenin fraktal degerleri (Fractal values of four different elevations of mosques)

Camiler Fraktal Kuzeybat1 Giineydogu  Kuzeydogu  Gilineybati1  Yapimn
Katmanlar ~ Cepheleri Cepheleri Cepheleri Cepheleri  Ortalama
D[ort.]
Dyry 1,4098 1,4459 1,4293 1,4131 1,4245
Sehzade Mehmet Camii Dyrsy 1,5729 1,5822 1,6249 1,6235 1,6008
Dyrsmy 1,7626 1,7408 1,7941 1,7928 1,7726
Dyry 1,677 1,598 1,688 1,674 1,6592
Siileymaniye Camii Dyrsy 1,689 1,638 1,702 1,691 1,6800
Dyrsmy 1,807 1,790 1,792 1,801 1,7975
Dyry 1,4863 1,5006 1,5364 1,5396 1,5157
Selimiye Camii Dyrsy 1,5379 1,5526 1,5851 1,5897 1,5663
Dyrsmy 1,6314 1,6328 1,6482 1,6503 1,6407

Tablo 2. Sehzade Mehmet Camii’nin Dyr;, Dyrsp ve Dyrsyy degerleri (Dyry, Dyrsy and Dyrsiyy values of Sehzade Mehmet Mosque)

Katman Kuzeybatt  Giineydogu Kuzeydogu Giineybati

(Sehzade Mehmet Cami) Faktor Cephesi Cephesi Cephesi Cephesi Ort.

form Dyry 1,4098 1,4459 1,4293 1,4131 1,4245
Dyrariy — — — — —
% Biitiine Oran 64,8 70,6 63,6 62,1 64,3

form + siisleme Dyrsy 1,5729 1,5822 1,6249 1,6235 1,6008
Dyrarky 0,1631 0,1363 0,1956 0,2104 0,1739
% Biitiine Oran 16,3 13,6 19,5 21 17,3

form + siisleme + malzeme  Dyrsuy 1,7626 1,7408 1,7941 1,7928 1,7726
Dirarky 0,1897 0,1586 0,1692 0,1693 0,1842
% Biitiine Oran 18,9 15,8 16,9 16,9 18,4

3. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Calismada, her bir caminin cephesi i¢in li¢ farkli katman i¢in form,
form + siisleme, form + siisleme + malzeme (DsF;, Dyrs), Djrsumy)
dikkate almarak fraktal degerleri (D) hesaplanmistir. Bu kapsamli
analiz, Sehzade, Siilleymaniye ve Selimiye camilerinin dort farkli
cephesini de kapsamig, Tablo 1°de ifade edildigi lizere otuz alt1 farkli
fraktal deger elde edilmistir. Her bir deger, mimari unsurlarin
karmagikligini ve gesitliligini nicel olarak ifade etmektedir. Bu veriler,
camilerin mimari 6zelliklerinin derinlemesine anlasilmasina katkida
bulunmaktadir. Sayisal verilerin dogrudan karsilagtirilmas: yaniltict
sonuclar dogurabildiginden, elde edilen degerler yilizde olarak
belirlenecek ve sonuglar kendi aralarinda bir kiyaslamaya tutulacaktir.
Ayrica, nicel bulgularin incelenmesinden once, camilerin gorsel
ozelliklerinin dikkate alinmasi Onemlidir; bu nedenle, sayisal
analizlerden Once nitel verilere de yer verilmistir.

3.1. Sehzade Mehmet Camii Analiz Sonuglart
(Sehzade Mehmet Mosque Analysis Results)

Sehzade Mehmet Cami'nin fraktal analizi iizerine yapilan ¢aligmada,
Tablo 2°de ifade edildigi iizere, dort onemli bulgu 6ne ¢ikmaktadir.
Ilk olarak, kuzeybati cephesinden elde edilen siisleme degeri Dyrariy =
0,1631 iken, glineydogu cephesi i¢in bu deger Dyraiy = 0,1363 olarak
Olglilmiigtiir. Bu iki cephe arasinda yaklasik %2,7'lik bir fark
bulunmakta olup, bu farkin nedeni olarak kuzeybati cephesinin zengin
siislemeler ve mukarnaslar ile daha fazla bezenmis olmasi

gosterilmektedir. Ikinci olarak, giineydogu cephesinde form degeri
Dyry = 1,4459 ile en yiiksek sayisal degere sahiptir, bu deger sivri
kemerli pencerelerin yogun olarak bulundugu kible cephesinin giris
cephesine gére daha fazla yogunluga sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ugiincii olarak, yapt yan cephelerinin simetrik
ozellikleri paralel degerler sergilerken, bu cephelerdeki siisleme
oranlar1 diger iki cepheye kiyasla daha yiiksektir; bu durum, yan
cephelerde yogun olan tagli kornislerin bir sonucudur. Dordiincii ve
en 6nemli bulgu, yap1 genelinde ortalama siisleme degeri D/rarty =
0,1739 olarak belirlenmistir. Caminin ortalama cephe degerleri analiz
edildiginde, %64,3"iniin form, %17,3"linlin stisleme ve %18,4"liniin
malzeme kaynakli oldugu goriilmektedir.

Bu bulgular, Sehzade Mehmet Cami'nin siisleme oraninin oldukga
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Baninin, oglunun anisina
yaptirdigt bu camide siislemenin yogun olmasii tercih etti§i
bilinmekte olup, Sinan'mn diger camilerinde nadiren rastlanan siislii
kornigler, minare siislemeleri ve diger cephe bezemeleri sayisal
degerlerin yiiksek ¢ikmasina katkida bulunmaktadir.

3.2. Siileymaniye Camii Analiz Sonuglart
(Stileymaniye Mosque Analysis Results)

Siileymaniye Cami'nin fraktal analizi sonucunda, Tablo 3’de ifade
edildigi tizere, dort Snemli bulgu 6ne ¢ikmustir. Ik olarak, giineydogu
cephesi i¢gin elde edilen D/ = 1,598 ve Dyrs)= 1,638 degerleri, diger
cephelerin degerlerine kiyasla daha diigiiktiir. Bu durum, giineydogu
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cephesinin, yani kible cephesinin, diger cephelere gore daha az
kiitlesel hareketlilige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
cephenin Dyrsyy degeri, malzemenin yapidaki gorsel karmasikliga
6nemli Olgiide katki sagladigim gostererek diger cephelerden daha
yiiksek ¢ikmustir. Ikinci olarak, kuzeydogu cephesi ile giineybati
cephesi arasinda az bir fark goézlemlenmistir; bu fark, kuzeydogu
cephesindeki avlu duvarina ilave edilmis bir kapmnin varligindan
kaynaklanmaktadir. Kuzeydogu cephesi i¢in D= 1,688, Drs/=
1,702, Drsv= 1,792 iken, glineybati cephesi i¢in D= 1,674, Drsj=
1,691, Dyrsiy= 1,801 olarak belirlenmistir. Ugiincii olarak, cepheler
arasinda siisleme agisindan bir siireklilik bulunmaktadir; D/ry ve Dyrsy
degerleri arasinda paralel bir iliski gozlenmistir. Dordiincii bulgu
olarak, caminin siisleme degerleri genel olarak disiiktiir; siisleme
miktarinin yiizeye orani, kuzeybati i¢in %1,2, giineydogu i¢in %4,0,
kuzeydogu icin %1,4 ve gilineybat1 i¢in %]1,7 olarak tespit edilmistir.

3.3. Selimiye Camii Analiz Sonuglari (Selimiye Mosque Analysis Results)

Selimiye Cami tizerinde gerceklestirilen fraktal analiz ¢aligmasi,
Tablo 4’te ifade edildigi iizere, caminin cepheleri arasinda ii¢ 6nemli
bulgu ortaya koymustur. ilk olarak, cami cephelerinin fraktal degerleri
olan Dyrj, Dyrs) ve Dyrsmy birbirlerine oldukga yakin ¢ikmistir. Bu
sonuglar, caminin cephelerinde gorsel bir siireklilik ve uyumun
oldugunu gostermektedir, bu da Mimar Sinan'in tasarimindaki
biitiinliigii vurgulamaktadir. ikinci olarak, kible cephesinin Dyr/=
1,5006 degeri, giris cephesinin D= 1,4863 degerinden %1,2 daha
yiiksektir. Bu farklilik, yapinin merkezi kubbesi altinda diisey bir
durus sergileyen kible cephesindeki agikliklarin varligi ile
aciklanabilir. Ugiincii olarak, cephelerin siisleme degerleri genel
olarak diisiik ¢ikmustir. Siisleme miktarinin biitiin ylizeye orani,
cepheler itibartyla kuzeybati icin %5,1, glineydogu i¢in %S5,2,
kuzeydogu i¢in %4,8 ve glineybati i¢in %5 olarak hesaplanmistir. Bu

sonuglar, Selimiye Cami'nin siislemelerden arindirilmis yalin mimari
stilinin sayisal verilerle de desteklenmis oldugunu gostermektedir.

3.4. Karsilastirmali Bir Analiz (A Comparative Analysis)

Sayisal verilerin kullanimi, mimari analizlerde iki veya daha fazla
yapmin  matematiksel temeller iizerinden objektif olarak
karsilastirilabilmesi miimkiin hale getirmektedir. Onceki boliimlerde,
Sinan'in camileri arasindaki gorsel farkliliklar, form, siisleme ve
malzeme agisindan tekil olarak degerlendirilmistir. Bu evrede, eserler
arasinda karsilastirmali bir analiz gerceklestirilecektir. Camiler,
fonksiyonel yapilart geregi belirli ihtiyaclara sahiptir; bu, genellikle
giris cephelerinin kibleye ters yonde olmasi, son cemaat yerinin veya
avlunun giris cephesinde konumlanmasi gibi 6zelliklerle belirgindir.
Bu ihtiyaglar g6z oniinde bulunduruldugunda, cami yapilarinin tiim
cephelerine ait ortalama fraktal degerlerinin yani sira, ayni yone bakan
cepheler tlizerinden yapilan kiyaslamalar daha dogru sonuglar
verebilir. Bu tiir kiyaslamalar, cephelerdeki fraktal boyut
degisimlerini agikga gdsteren Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil
9’deki grafiklerle gozlemlenmektedir.

Kuzeybati cepheleri, camilerde genellikle ana girig islevini goriir ve
ziyaretgileri karsilayarak iceri davet eden bir yapi sergiler. Bu
cepheler, diger cephelere kiyasla genellikle daha fazla siisleme 6geleri
icerir; bu 6geler arasinda baglikli siitunlar, revaklar ve mukarnaslar
bulunur. Sekil 5°’te ifade edildigi tizere, sayisal degerlerin
karsilagtirmali analizi yapildiginda, Sehzade Mehmet Camii'nin
bezeme ve siisleme agisindan en detayli islemelere sahip oldugu
goriiliirken, en yalin tasarima sahip olan cami Siileymaniye Camii
olarak belirlenmistir. Sehzade Mehmet Camii'nin yiiksek sayisal
degerleri, cephede bulunan kornisler, pencere yogunlugu, bezemeler
ve minare siislemelerinin yogunlugundan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3. Siileymaniye Camii’nin Dyrj, D/rsj ve Dyrsyy degerleri (D, Dyrs and Dyrsayy values of Siileymaniye Mosque)

Katman Kuzeybatt  Giineydogu Kuzeydogu Giineybati
(Siileymaniye Camii) Faktor Cephesi Cephesi Cephesi Cephesi Ort.
form Dyry 1,677 1,598 1,688 1,674 1,659
DyFaryy — — — — —
% Biitiine Oran 87,0 80,8 89,6 87,3 86,2
form + siisleme Dyrsy 1,689 1,638 1,702 1,691 1,680
Dyrariy 0,012 0,04 0,014 0,017 0,021
% Biitiine Oran 1,2 4,0 1,4 1,7 2,1
form + siisleme + malzeme  Dyrsuyy 1,807 1,790 1,792 1,801 1,797
DyFarigy 0,118 0,152 0,09 0,11 0,117
% Biitiine Oran 11,8 15,2 9,0 11,0 11,7

Tablo 4. Selimiye Cami’nin Dyr;, Dyrsj ve Dyrsuy fraktal degerleri (Dyr;, Dyrsy and Dy values of Selimiye Mosque)

Kuzeybati

Katman Giineydogu Kuzeydogu Giineybati ¢ _

(Selimiye Camii) Faktor Cephesi Cephesi Cephesi Cephesi Dyarchiy

form Dyry 1,4863 1,5006 1,5364 1,5396 1,5157
Dyrary — — — — —
% Biitine Oran 85,6 86,8 88,9 89 87,6

form + siisleme Dyrsy 1,5379 1,5526 1,5851 1,5897 1,5663
Dyrarky 0,0516 0,0520 0,0487 0,0501 0,0506
% Biitiine Oran 5,1 5,2 4.8 5 5

form + siisleme + malzeme  Dyrsuy 1,6314 1,6328 1,6482 1,6503 1,6407
Dyrarky 0,0935 0,0802 0,0631 0,0606 0,0744
% Biitiine Oran 9,3 8 6,3 6 7,4
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Siileymaniye Camii'nde ise, genel olarak sayisal degerler yiiksek
olmasina ragmen siisleme miktar1 oldukca diigiiktir. Bu durum,
caminin cephesinin siislemelerden ziyade, yapisal ve striiktiirel
ozelliklere odaklanilarak tasarlandigim gostermektedir.

Giineydogu cepheleri, camilerde kible yoniinde
konumlandirildigindan genellikle giris verilmeyen cephelerdir ve 6zel
durumlar diginda, bu cepheler camilerin en sade yiizeylerini olusturur.
Mimar Sinan'in tasarladigi incelenen eserler arasinda yapilan
degerlendirmelerde, Sehzade Mehmet Camii kible cephesinde en
yogun siisleme ve bezeme 6zelliklerine sahiptir. Buna kargin, Sekil
6’de ifade edildigi lizere, Siileymaniye ve Selimiye camilerinin kible
cephelerindeki slisleme oranlar1 birbirlerine oldukga yakindir ve daha
az detay igermektedir. Bu bulgular, Sinan'in camilerinin kible

1.9
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1,7626

1,7
o 1,6
1.5

1.4

1,3
Sehzade Camii

— form -- form-+siisleme

Siileymaniye Camii

cephelerindeki tasarim yaklagimlarini ve estetik tercihlerini ayirt edici
bir sekilde ortaya koymaktadir, ayrica bu camiler arasmndaki stilistik
ve fonksiyonel farkliliklart da belirginlestirmektedir.

Kuzeydogu ve gilineybati cepheleri, camilerin yan cepheleri olarak
genellikle benzer mimari ozellikler sergiler. Sinan'in tasarimlarinin
incelenmesi sonucunda yapilan degerlendirmelerde, Sehzade Mehmet
Camii'nin yan cepheleri en yogun siisleme ve bezeme Ozelliklerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum Sekil 7 ve Sekil 8 {izerinden
okunabilmektedir. Sehzade Mehmet Camii’nin yan cephelerinde
kullanilan detaylar, zengin siislemeleri ile dikkat ¢ekerken;
Siileymaniye Camii'nin yan cepheleri, goreceli olarak daha yalin bir
tasarim benimsenmistir. Bu durum, Sinan'in farkli eserlerindeki
tasarim yaklasimlarinin ve estetik tercihlerinin, yan cepheler

1,807

1,6314

Selimiye Camii

form + siisleme + malzeme

Sekil 5. Camilerin kuzeybati cephelerine ait fraktal deger grafigi (Fractal value graph of the northwest elevations of mosques)
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Sekil 6. Camilerin giineydogu cephelerine ait fraktal deger grafigi (Fractal value graph of southeast facades of mosques)
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iizerinden karsilagtirmali bir sekilde analiz edilmesini saglar ve her iki
caminin mimari karakteristiklerini belirgin bir sekilde ortaya koyar.
Selimiye Camii, diger eserlere kiyasla katman degerlerinin birbirine
daha yakin olmasiyla dikkat ¢eker, bu da caminin ¢ok daha dengeli ve
yalin bir tasarima sahip oldugunu gostermektedir.

Eserlerin tiim cephelerinden elde edilen sayisal degerlerin ortalamasi,
her bir yap1 igin kiimiilatif fraktal boyut bilgisini saglar. Bu bilgi,
camilerin biitiinsel olarak kiyaslanmasina olanak tanir. Sekil 9’da
dikkat c¢ektigi lizere, Sinan'in eserleri arasinda yapilan bu
karsilastirmada, yas anit1 olarak insa edilen Sehzade Mehmet Camii,
siisleme ve bezeme agisindan en zengin yapi olarak one ¢ikar. Buna
karsin, Silleymaniye Camii en yalin tasarima sahip olan yapidir.
Ayrica, ii¢ farkli katman {izerinden gergeklestirilen analizlerde,
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Sinan'i son dénem eserlerinden olan Selimiye Camii, diger eserlere
kiyasla katman degerlerinin birbirine daha yakin olmasiyla dikkat
ceker, bu da caminin ¢ok daha dengeli ve yalin bir tasarima sahip
oldugunu gosterir.

Sinan’in, birgok c¢alismada konu edilen bu ii¢ baslica eseri fraktal
analiz yoOntemleriyle incelendiginde, tasarim anlayisinin zaman
icerisinde sadelestigi ve gelistigi goriilmektedir. Calismalar, Sinan'in
her bir sonraki yapisinda, Onceki projelerinden elde ettigi
deneyimlerle siirekli yenilikler ekleyerek vaka bilgisini ilerlettigini
ortaya koymaktadir. Ayrica, Sinan'in eserlerinde gorsel karmagikligin,
yapilarin bigimsel ve mekansal kurgusunun sekillenmesinde, eser
banilerinin biiyiik etkileri oldugu gézlemlenmistir. Tablo 5’te ifade
edildigi tizere, Sehzade Mehmet Camii'nde, I. Siileyman'm oglunun
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Sekil 7. Camilerin kuzeydogu cephelerine ait fraktal deger grafigi (Fractal value graph of the northeastern elevations of mosques)
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Sekil 8. Camilerin giineybati cephelerine ait fraktal deger grafigi (Fractal value graph of southwestern elevation of mosques)
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Sekil 9. Camilerin ortalama fraktal deger grafigi (Average fractal value graph of mosques)

anisina yapilan siisleme ve bezemeler, onun talebi lizerine yogun
olarak kullanilmistir [1]. Bu durum, proje banilerinin projelere olan
etkisinin  sayisal  veriler iizerinden de incelenebildigini
gostermektedir. Ancak, projelerin mimari gramerlerinin farkli
faktorler tarafindan etkilenebilecegi gz ard: edilmemelidir.

Hesaplamali analiz ¢alismalari, mimari yapilarin net bir sekilde
yorumlanmasimi ve tartisilmasini her zaman miimkiin kilmamakla
birlikte, mimari tartismalara matematiksel bir perspektiften dnemli
katkilarda bulunmaktadir. Arastirma, mimarlik tarihi literatiiriinden
elde edilen bilgilerle fraktal boyut analizi yaklasimindan elde edilen
sayisal verilerin birbirini destekledigini gostermektedir. Bu baglamda,
bu ¢aligmada kullanilan fraktal boyut yontemi, Sinan’in camilerinin
cephelerinde gozlemlenen geometrik ve gorsel ozelliklerin analiz
edilmesi siirecinde ozellikle degerli olmustur. Yontem, camilerin
form, siisleme ve malzeme katmanlarini matematiksel olarak ifade
ederek, bu eserlerin genel kapsamda kabul gérmiis Ozelliklerinin
niceliksel olarak dl¢lilmesini saglamistir. Sonug olarak, aragtirmanin
bulgulari, mimarlik kuramlar1 ve pratiklerinin daha kapsamli bir
sekilde anlagilmasina katkida bulunmus ve mimari yapilarin
karmasikligini degerlendirmek i¢in fraktal analiz yonteminin
kazanimlarint somut 6rneklerle desteklemistir.

Tablo 5. Camilerin siisleme yiizdeleri
(Ornamentation percentages of mosques)

Camiler Siisleme %
Sehzade Mehmet Camii 17,6
Selimiye Camii 5
Siileymaniye Camii 2,1

4. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Sinan mimarligy, ¢esitli kiiltiirel geleneklerden beslenirken; yasantisi
boyunca almig ve edinmis tecriibe kaynakli formal ve informal
egitimleri, katildig1 askeri seferler gibi gesitli etkenlerle sekillenerek
stirekliligi olan bir gelisim gostermistir. Arastirmacilar, Sinan
mimarisinin siislemeden arindirilmis karakteriyle birlikte, cephe
kurgularinda plastik bir etkiye sahip oldugunu ifade etmisler; diger

taraftan her yeni eserine mekéansal ve striiktiirel baglamda yenilik
kazandiran unsurlar aktardigini belirtmislerdir. Caligma kapsaminda
elde edilen sayisal verilerle bu degerlendirmeler kiyaslandiginda,
bircok ortak nokta tespit edilmektedir. Gilineydogu cepheleri
tizerinden camiler ve katmanlar1 Tablo 6’da karsilagtirmali olarak
temsil edilmektedir. Ozellikle, Sinan’n mimari kompozisyonlarinda
bezeme unsurlarinin yogun olarak yer almadifi agiktir. Sinan
mimarisinin temeli, siislemelerden uzak olmakla birlikte, yapisal
formdan ve striiktiirel yapidan kaynaklanan estetik kaygilardir.
Yapilan arastirmada, sayisal verilerle yapi cephelerinin gorsel
karmagiklig1 arasindaki siireklilik, ¢ok katmanli fraktal analiz yontemi
kullanilarak incelenmistir. Bu ¢alismada Sinan'in eserleri iizerinde
yiiriitiilen sayisal analizler, daha 6nce bahsedilen akademik gortislerle
onemli paralellikler gostermistir. Ozellikle, Sinan'in tasarim siirecinde
form, siisleme ve malzeme kullanimi gibi unsurlarin evrimi {izerine
yapilan degerlendirmeler, fraktal analiz yontemiyle elde edilen
verilerle dogrulanmistir. Bu analizler, Sinan'in mimari yaklagiminin
sadelesme ve donemsel degisimlerini nicel olarak gdstermis, ayrica
yapilarinin geometrik ve gorsel karmagikligini matematiksel bir
cergevede sunarak, onceki yorum ve yaklagimlarin dogrulugunu ve
derinligini artirmistir. Bu sonuclar, Sinan mimarliginin anlagilmasi ve
degerlendirilmesi konusunda yeni perspektifler sunmaktadir.
Bulgular, Sinan'in mimari kimliginin sekillenmesinde sadece igsel
doniistimlerin degil, ayn1 zamanda dis etkenlerin de oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte, sayisal yontemler kullanilarak
Sinan''n mimari kariyerinin belirli donemlere net bir sekilde
ayrilmasmin miimkiin olmadig: tespit edilmistir.

Calismanin  sonuglari, segilen yapilarin cephelerindeki gorsel
karmagikligi agiga ¢ikarmustir. Sinan, genel olarak yapilarinda
siislemeden uzak durmus, tezhip ya da tarsi gibi geleneksel siisleme
tekniklerinden ¢ogunlukla kaginmistir. Yapilarinda bezemelere sinirli
yer verilmis olup, siisleme yogunluklari eserlerin banisine gore
degiskenlik gostermistir. Bu gozlemler, ¢ok katmanli fraktal boyut
analizi yoluyla da desteklenmistir. Sinan'in mimarisine siisleme,
yapisal kurgu 6geleri olan kubbeler, tonozlar, siitunlar ve kemerler
aracilifiyla entegre edilmistir. Formun genel kurgusu, yapi
striiktiiriinden tiiretilmis olup, binanin gorsel karmagsikliginin biiyiik
bir kismi1 bu yapisal 6geler tarafindan saglanmistir.
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Tablo 6. Camilerin giineydogu cephelerine karsilagtirmali bir bakis (A comparative look at the southeastern elevations of mosques)
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Sinan'in  camilerinin estetik goriiniimlerinin, cephede bulunan
siislemelerden ziyade, yapinin formuna bagli oldugunu ifade eden
sezgisel ve diisiinsel yorumlar, aragtirmanin sagladigi sayisal verilerle
dogrulanmigtir.  Bu  sonuglar, Sinan'in mimarisinde  gorsel
karmagikligin siislemelerden ziyade, form ve malzeme kullanimiyla
sekillendigini belirten 6nceki aragtirmalar gii¢lendiriyor.

Sayisal veriler kullanilarak Sinan'in degisen tasarim diline iligkin
varsayimlarda bulunmak miimkiin olsa da, bu verilerin sinirliliklar: da
g6z Onlinde bulundurulmalidir. Tekil ve karsilastirmali cephe
analizleri yapilmis olmasina ragmen, sayisal veriler politik durumlar,
isgiicii ve maddi kaygilar gibi dnemli faktorleri 6lgememektedir; bu
faktorlerin ~ Sinan''n = mimarisini  gekillendirmedeki  etkileri
bilinmektedir. Sayisal analiz yontemleri, bir mimari yapinin kesin bir
yorumunu saglayamasa da, diger inceleme yontemleri ile birlikte
kullanildiginda yardime: bir elestiri araci olarak degerli olabilir. Bu
calismalar, mimarlar veya mimari yapilar iizerinden yapilan
karsilagtirmali analizlere nicel verilerle yaklagim olanagi sunarak
mimari baglamda biiylik bir deger tasir. Boylece, elde edilen nicel
veriler, mevcut kuramsal bilgileri desteklemenin yani sira, mimari
pratiklerde gergeklestirilecek yeni tasarimlar igin de degerli bir yol
gosterici olarak islev gorebilir. Gelecek caligmalar igin, bu aragtirma
metodolojisinin mimarlik tarihi ve kuramsal ¢alismalarda nasil bir
katk1 saglayabilecegini detaylandirmak onemlidir. Fraktal boyuta
dayali yontemlerin kullanimmin, mimari tasarimlarin sezgisel
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yonlerini sayisal olarak test etme ve sinamaya olanak vermesi, bu
yontemin hem teorik hem de pratik mimari ¢aligmalarda 6nemli bir
yere sahip olabilecegini gostermektedir. Bu baglamda, mimarlik tarihi
arastirmalarinda, farkli donem ve mimarlarin eserlerini karsilastirmak
icin de benzer sayisal tekniklerin kullanilmasi Onerilebilir. Bu
yaklasimlar, yeni tasarimlarin gelistirilmesinde ve mevcut yapilarin
daha derinlemesine analiz edilmesinde yol gosterici olabilir.

Sonug olarak, fraktal boyutun mimari baglamda kullanimi, biiyiik
Olgekli planlamalardan detay tasarimina kadar, mimari kurgularin
degisim ve gelisim siireglerini derinlemesine analiz etmek i¢in son
derece etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada fraktal
boyut, Mimar Sinan’in eserlerindeki evrimsel degisiklikleri ve yapilar
arasi iligkileri detayli bir sekilde incelemek amaciyla kullanilmustir.
Sinan eserleri ilizerine aragtirmacilarin ortaya koydugu mimari
kuramsal bilgiler, sayisal verilerle desteklenmistir. Bu entegrasyon,
mimari tasarim, mimarlik tarihi ve matematik gibi farkli disiplinler
arasinda koprii kurarak, mimari elestiri ve tartismalara yeni
perspektifler katmistir. Ayrica, hesaplamali analizlerin mimarlik
alaninda ne denli yol gosterici olabilecegi ve ¢ok katmanli fraktal
analizin  mimari elestiride ©Onemli bir ara¢ olarak nasil
kullanilabilecegi bu ¢aligma ile kanitlanmigtir. Bu ¢aligma ve benzeri
hesaplamali yontemler kullanilarak yapilan diger arastirmalar,
gelecekte mimari kurgularin nicel analizi i¢in daha genis bir
metodolojik ¢erceve sunabilir.
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