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MERZIFONLU KARA MUSTAFA PASA CAMI TASIYICI SISTEMi
UZERINE iRDELEME
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Ozet

Islam mimarisinde ana yapilar genellikle farkl1 sekilde camiler ve kiilliyelerden olusmaktadir. Bu nedenle, bu
tarz yapilara hemen hemen biitiin Islam sehirlerinde rastlamak miimkiindiir. Ancak, gegen zaman igerisinde bu
tiir yapilarin biiyiilk bir boliimii zarar goérmekte ve statik ve dinamik yiikler etkisi altinda risk altinda
bulunmaktadirlar. Bu yapilarin dogru bir sekilde korunmasi i¢in oncelikli olarak yapisal davraniglarinin dogru
bir sekilde belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle, bu ¢alismada Merzifon ilge merkezinde bulunan Kara
Mustafa Pasa Cami ele alinmis ve caminin yapisal davranigina odaklanilmigtir. Bu amagla, Kara Mustafa Paga
Cami sayisal ortamda modellenmis ve hazirlanan model iizerinde statik ve dinamik analizler yapilarak caminin
yapisal performansi arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yigma camiler; sonlu elemanlar metodu; yapisal stabilite; sismik degerlendirme;
yapisal biitiinliik.

STRUCTURAL ANAYSIS AND ASSESSMENT OF HISTORICAL KARA
MUSTAFA PASHA MOSQUE IN MERZIFON, TURKEY

Abstract

Main structures in the Islamic architecture are generally composed of different style mosques and complexes of
buildings adjacent to mosques. Hence, these structures can be found in every ancient Islamic city. However, over
the past years, these structures have had some damages and many historical mosques have been at risk due to
static and dynamic effects. Thus, better understanding of their structural behaviors is crucially important in order
to determine the protection requirements for these structures. Therefore, this study mainly focuses on the
structural behaviors of Kara Mustafa Pasha Mosque in Merzifon, Amasya, Turkey. The main purpose of this
paper is to investigate structural behaviors of the domed mosque and to determine the static and dynamic effects.
For this purpose, Kara Mustafa Pasha Mosque has been numerically modeled and it has been analyzed by means
of static and dynamic analyses methods.

Keywords: Masonry mosques; finite element analysis; structural stability; seismic assessment; structural
integrity.
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1. GIRIS

Kara Mustafa Pasa Cami Osmanli mimarisinin en giizel 6rneklerinden biri olup Amasya ilinin
Merzifon ilgesinde yer almaktadir. Genel olarak bir kiilliye seklinde insa edilen yap1
grubunda, medrese, cami, mektep, kiitiiphane, sadirvan ve imarethane gibi yapilar
bulunmaktadir. Camiinin ana giris kapisi iizerinde bulunan kitabeye gore, kiilliyenin 6nemli
bir boliimii Sultan ibrahim oglu Sultan Mehmed zamanmnda Merzifonlu Kara Mustafa Paga
tarafindan 1666 - 1667 yillar1 arasinda yaptirilmistir [1]. Kiilliye, mimari bakimdan ¢ok fazla
degisiklige ugramasa da, kiilliye merkezinde yer alan camiinin 1840, 1852, 1875, 1952, 1975,
1990 ve 1997 yillarinda onarim gegirdigi bilinmektedir. Bu onarimlar tasiyici sistemden
ziyade i¢ siislemeler, mihrap, minber, pencere agikliklari, harim kuzey duvari, son cemaat
yeri, minare ve sadirvan boliimlerinde gergeklesen kiiciik capli onarimlardir.

Cami prizma seklinde bir plana sahip olup kuzey boliimiinde yer alan son cemaat yeri ile
birlikte kuzey — giiney dogrultusunda uzanan dikdértgen bir plana sahiptir. i¢ mekan itibariyle
dikdortgen planda tasarlanan cami, kuzey kenarma yerlestirilen iki ayak ve dogu-bati
duvarlar1 arasinda uzanan sivri kemerler yardimiyla iki bolime ayrilmistir. Caminin giiney
bolimiinde yer alan kare planli ana mekan tek kubbe ile ortiilmiistiir. Kuzey boliim ise, iki
sivri kemerle ii¢ boliime ayrilmis ve yan boliimler aynali tonoz, orta kisim ise oval planl
yarim kubbe ile kapatilmistir. Kubbelerin tamami distan kursun malzemeler yardimiyla
koruma altina alimmistir. Camii insa malzemesi olarak genellikle diizgiin kesilmis sar1 kum
tas1 kullanismis olup kubbe, minare ve i¢ mekanlarda ise tugla, mermer ve az miktarda kaba
yonu tagindan yararlanilmistir.

Camiinin son cemaat yeri hari¢ tiim cepheleri ayn1 formda beden duvarlari ile ¢evrelenmistir.
Genel olarak cami, ana kubbeli mekan ve kiigiik kubbeli boliimlerin yer aldigi mekan olmak
iizere, birbirine bitisik iki kiitle halinde algilanmaktadir. Binaya hakim konumdaki ana
kubbeli mekanin beden duvarlar1 diger boliimlere gore daha yiiksektir ve ii¢ kademeli bir
goriiniim yansitmaktadir. 1k kademe, 6n yiizii diiz, alt1 pahli kesilen ince uzun prizmal tas
bloklarin yan yana dizilmesiyle olugsmaktadir. Ikinci kademe, ana gdvde iizerine oturtulmus
sekizgen prizmal kasnaktan olusan ve agirlik kulelerinin yer aldig1 boliimdiir. Ugiincii kademe
ise, kursun kaplamali kubbenin yer aldig1 son kisimdir (Sekil 1). Kuzey cephesindeki {i¢
boliimlii linite ise, ana kiitlenin devamu niteliginde olup biraz daha basik goriiniimliidiir.

Cami beden duvarlarmnin tamami diizgiin kesme tas malzeme ile muntazam bir duvar orgiisii
seklinde insa edilmistir. Kesme taglarin arasi ise ince igerlek derz yardimi ile tamamen
kapatilarak duvarin saglam bir form almasi saglanmistir. Cami i¢ bdliimleri, beden duvarlari
ve kasnak boliimiinde yer alan pencereler yardimiyla aydinlatilmaktadir. Beden duvarlarnin
ist kisminda dorder adet pencere bulunmaktadir. Dogu ve bati cephesinde yer alan
pencerelerin yerlesim diizeni birbirinin tekrar1 seklinde olup bunlardan iigii ana kiitlenin
aksimi ortalayacak sekilde tiglii kompozisyon halinde dizilmistir. Birbirine yakin konumda
insa edilen bu pencereler sivri kemerler yardimiyla sekillendirilmistir. Gliney cephesinde ise,
dogu ve batidakilerle ayn1 6zelliklerde iist kisimda {i¢lii pencere, alt kisimda ise iki pencere
aciklig1 bulunmaktadir. Cephelerde bulunan pencere agikliklar1 genelde simetrik bir diizende
yerlestirilmis olup caminin daha c¢ok 151k almasi saglanmistir (Sekil 1). Ayrica, tiim pencereler
g0z Oniine alindiginda, alt seviyede bulunan sivri kemerli pencerelerin digerlerinden daha
biiyiik ebatta oldugu fark edilmektedir [2].
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Sekil 1. Kara Mustafa Pasa Camii D1s ve I¢ Goriiniisii
2. YAPISAL ANALIZLER

Sonlu elemanlar yontemi tarihi yapilarin statik ve dinamik yiikler etkisi altinda sistem
davranislarinin belirlenmesi ve yapi elemanlarindaki gerilmelerin elde edilmesinde en c¢ok
tercih edilen yontemlerden biridir. Bu amagla, calisma kapsaminda sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak yapmim ANSYS [3] programu ile sayisal modeli hazirlanmig (Sekil 2) ve yapisal
davranisin belirlenmesi amaciyla hazirlanan model iizerinde statik ve dinamik analizler
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. Kara Mustafa Pasa Cami U¢ Boyutlu Sonlu Eleman Modeli

Yigma yapilar i¢in malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi oldukc¢a gii¢ olmaktadir. Yap1 dis
goriiniimiiyle i¢ bolgeler oldukea farkli olabilmekte, bu da malzeme 6zelliklerinin dogru bir
sekilde tanimlanmasini etkilemektedir. Malzeme Orneklerinin almamamasi ve test yapilma
olanagi bulunamadigindan, yapida kullanilan malzemelerin miihendislik 6zellikleri tespit
edilememistir. Bu nedenle malzemelerin miihendislik 6zellikleri benzer yapilar iizerine
yapilan incelemeler ve bilimsel calismalar g6z oniinde bulundurularak literatiirde Onerilen
degerler arasindan seg¢ilmistir [4 - 18]. Cami boliimlerine goére modellerde kullanilan
malzemelerin mithendislik 6zellikleri Tablo 1'de gosterilmektedir. Ayrica, yapmin 3 boyutlu
modeli hazirlanirken kullanilan tiim boyutlar ve matematiksel veriler, tarihi yap1 i¢in daha
onceden mimar Hiisamettin YELKEN tarafindan hazirlanmis olan restorasyon projeleri
dogrultusunda tespit edilmistir.

Tablo 1. Analizlerde Kullanilan Malzemelerin Miihendislik Ozellikleri

Cami Bolimii Elastisite Modiilii Poisson Orani Birim Hacim Agirlhig:
(N/m?) (kgf/ m®)
Duvarlar 8.37E+9 0.17 2650
Fil ayaklar1 8.37E+9 0.17 2650
Kemerler 8.37E+9 0.17 2650
Ana kubbe 2.51E+9 0.17 1760

2.1 Zati Yiik Analizi

Hazirlanan sonlu eleman modellinde Oncelikli olarak yapmin kendi agwrhigi altindaki
durumunu incelemek amaciyla zati ylik analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda, diisey
gerilme degerleri yaklasik 1.35 MPa olarak tespit edilmistir (Sekil 3). Bu deger, tas malzeme
icin basing dayanim degeri olan 35 MPa dan oldukca kiigiiktiir. Gerilmelerin daha ¢ok ana
kubbeyi tastyan fil ayaklarinda yogunlastigir ve fil ayaklarinin alt boliimlerinde maksimum
degerlere ulastig1 goriilmektedir. Ayrica, Sekil 4'de goriildigl gibi, cami genellikle basing
gerilmeleri etkisi altinda olup, giris boliimiindeki ii¢ gozli kisimdaki kemer tepe noktasinda
0.416 MPa degerinde ¢ekme gerilmesi olustugu gozlenmektedir. Cekme emniyet gerilmesinin
3.5 MPa oldugu ve tas malzemenin birbirine demir malzemeyle kenetli oldugu dikkate
alindiginda, bu degerin cami statigine etkisinin ihmal edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Deplasman agisindan incelendiginde ise, maksimum deplasmanin kubbe tepe noktasinda
olustugu ve bu degerin yaklasik 1.25 mm civarma ulastigi goriilmektedir (Sekil 5). Yapilan
tiim statik analizler sonucunda caminin zati yiikler etkisi altinda giivenlik simirlar1 igerisinde
yer aldig1 ve yapiin statik ag¢idan glivende oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Cekme Gerilmeleri Dagilimi
2.2 Deprem Analizleri

Depreme gore hesap icin ilk 6nce yapida mod birlestirme yontemiyle analizler yapilmis ve 30
mod dikkate alinarak karelerin toplamiin karekokii (SRSS) yontemi uygulanmistir. Yapilan
analiz sonucunda elde edilen mod sekillerinin birkag1 Sekil 6'da gosterilmektedir. Bu sekiller
g0z Oniine alindiginda, titresim agisindan zorlanan kisimlarm, camii girisindeki {i¢ gozli
boliim ve giris duvari iist boliimleri oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Diisey Deplasman Degerleri
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Sekil 6. Modal Analizden Elde Edilen Baz1 Mod Sekilleri
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Mod birlestirme yonteminden sonra, yapiya kuzey - giiney ve dogu - bati yoniinde Izmit
depremi ivme kayitlar1 etki ettirilmis ve yapmin deprem anindaki davranisi incelenmistir.
Sekil 7'de goriildiigii gibi, depremin kuzey - giiney dogrultusunda etkimesi durumunda,
zorlanacak bolgelerin, li¢ gézlii 6n boliimiin list noktalar1 ve girig duvari iist kisimlar1 oldugu
tespit edilmistir. Sekil 8'de ise, dogu-bati dogrultusunda camiye etkiyecek bir deprem
nedeniyle, ti¢ gozlii boliimiin camiye birlestigi noktalarinda zorlamalar meydana geldigi ve bu
bolimlerde gerilme artiglarinin olustugu goriilmektedir. Bu nedenle deprem agisindan
caminin ii¢ kubbeli 6n boliimiinlin ve girig duvari iist kisimlarinin risk tasidigi ve olasi bir
deprem durumunda bu boliimlerin daha hassas bolgeler oldugu belirtilebilir.
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3. SONUC VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda Amasya ili Merzifon ilgesinde yer alan ve Osmanli mimarisinin
orneklerinden biri olan Kara Mustafa Pasa Cami'nin statik ve dinamik analizleri
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular ve getirilen Oneriler
asagida siralanmaktadir:

e Bu caligmada yalnizca cami ana kiitlesi tlizerinde durularak minare ve son cemaat yeri
dikkate alinmamistir. Ayrica, yapilan analizlerde camiinin oturdugu zemin rijit kabul
edilerek analizler gerceklestirilmistir. Bu nedenle camiinin deprem performansi
hakkinda detayl1 bilgi i¢in, zemin incelemelerinin de yapilip buna gore yeni analizler
yapmasiin faydali olabilecegi diistilmektedir.

e Camii ana kiitlesi kendi agirlig1 altinda oldukea rijit durumdadir ve statik olarak olusan
gerilmeler bu tiir malzemeler i¢in izin verilen gerilmelerin altinda kalmaktadir.

e Cami kiitlesinde deprem etkileri altinda zorlanan kisimlarin giristeki ti¢c gozlii bolme ve
ana giris kapisi iistiindeki boliimler oldugu gozlenmektedir. Fakat buralarda da elde
edilen gerilme degerleri, bu tiir yigma malzemeler i¢cin dikkate alman degerlerin
altindadir.
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