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Tarihi yapilar, bir¢cok 6zelligi bakimindan toplum hafizasinda yer edinmis énemli unsurlardir. Bu yapilar ait
olduklari déneme dair izler barindirmaktadir ve kiiltiirel miras niteligindedirler. Tarihi camilerse, iilkemizin kiiltiirel
miras envanterinde énemli yer kaplamaktadir. Ge¢misten gliniimiize insa edilmis camilerde farkli minare tiirleri
goriilmektedir. Ancak tarihi minarelerde 6nemli bir yeri yigma minareler olusturmaktadir. Bu minareler, farkli
malzeme, uzunluk ve biiyiikliikte olabilmektedir. Genel itibariyle ince-uzun forma sahip olan minareler,
depremden énemli 6l¢lide olumsuz etkilenme potansiyeli olan yapi elemanlaridir. Narin elemanlar olduklarindan
en kiiciik depremlerde bile hasara ugrayabilmektedirler. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda deprem sonrasinda
yikilma ihtimali yiiksek olan minareler 6zelinde bir degerlendirme yapilmistir. Calisma, 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras'ta meydana gelen ve 11 ili (Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Osmaniye, Malatya,
Adana, Diyarbakir, Sanlurfa, Kilis, Elazig) etkileyen depremlerden biiyiik oranda etkilenen Adiyaman, Hatay,
Sanlurfa, Kahramanmaras, Malatya, Gaziantep ve Diyarbakir illerinden secilen yigma minare érnekleri ilizerinden
hasarlarin olusum nedenlerini ve yerlerini degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen
literatlir arastirmalarina gére yigma minarelerde olusan hasarlarin biiyiik bir kisminin petek, serefe ve kiip
kisminda meydana geldigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi yigma minare, deprem davranisi, 6 Subat, yapisal hasar.

An Architectural Review of the Behavior of Historical Masonry
Minarets Under Earthquake Load on Mosque Samples Damaged in

the 6 February Kahramanmaras Earthquake
Abstract

Historical buildings are important elements that have a place in the memory of the society. They contain traces
of the period they belong to. Mosques have a major place in the cultural heritage inventory of our country.
Different types of minarets can be seen in old or new mosques. However, masonry minarets have an important
place in historical minarets. They can build varied materials, lengths and sizes. Minarets have a thin and long
form and they have the potential to be adversely affected by earthquakes. Because they are fragile elements. For
this reason, in this study, an evaluation was made specifically for the minarets, which are more likely to collapse
after the earthquakes. The study is about the earthquakes that occurred in Kahramanmaras on February 6, 2023.
It was conducted to investigate the damages in minarets, determine the parts of damages and evaluate the
causes of these damages.
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1. Girig

Tarihi yapilar, yapildiklari dénemin yapim teknigi, malzeme kullanimi, mimari ve mihendislik
teknolojisi gibi 6zellikleri hakkinda bizlere 1sik tutan miraslarimizdir. Tarih boyunca birgok farkl
medeniyeti blinyesinde barindirmis olan (ilkemiz de tarihi yapi stogu yoniinden oldukga gticlidir. Her
biri birer miras niteliginde olan bu yapilarin 6zgiin bir sekilde sonraki nesillere aktarilmasi da biyik
onem arz etmektedir (Erdogan, Oktay ve Selim, 2021).

Yillara meydan okuyarak ayakta kalmis bu yapilar, zaman zaman deprem, yangin vs. gibi dogal afetlere
maruz kalmakta ve bir kismi buna ragmen ayakta kalmayi basarabilirken bir kismi ise yikilma ya da
hasar alma tehlikesiyle ylzlesmektedir. Her iki durumda da tarihi yapinin sirdirilebilirligini saglamak
adina gliclendirme ve onarim ¢alismalarinin yapiimasi elzemdir. Boylesi calismalarin deprem oncesinde
yapilmasi ve yapinin deprem etkisi altinda ayakta kalabilmesinin saglanmasi da dikkate deger bir
husustur.

Tarihi camiler, tGlkemizin tarihi yapi stogunda dnemli bir yere sahiptir. Bu camilere ait minareler de yine
kiiltirel miras envanterimizde 6nemli bir yere sahiptir. Genel yapisal formu itibariyle ince ve uzun
olarak insa edilen minareler, depremlerden olumsuz olarak etkilenme potansiyeli olduk¢a fazla olan
yapilardir. Minareler, en kig¢lk buyulklikteki depremlerde bile hasara ugrayabilmekte hatta
yikilabilmektedir. Bu nedenle gliglendirme ¢alismalarina en ¢ok ihtiyag duyan yapi elemanlarindan
biridir.

Deprem o6ncesinde minarelerin en ¢ok hasara ugradiklari béliimlerin ve bu hasarlarin sebeplerinin
arastirilmasinin 6nemli ve gerekli bir husus oldugu goérilmus ve bu ¢alisma kapsaminda minarelerin
deprem sonrasi hasar aldiklari bélimler muhtemel hasar sebepleriyle birlikte degerlendirilmistir. Tarihi
minarelerin dnemli bir kismini olusturan yigma minarelerin, yapisal 6zellikleri bakimindan deprem
etkisi altinda nasil calistiklari bu ¢alisma kapsaminda incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda 6 Subat
2023 tarihinde tlkemizde meydana gelen ve 11 ili etkileyen depremler sonrasinda hasara ugramis olan
tarihi yigma minare ornekleri, hasara ugradiklari bolimler 6zelinde ve muhtemel hasara ugrama
sebepleri bakimindan degerlendirilmistir. Bu c¢alisma, vyalnizca yigma minareler Uzerinde
gerceklestirilmistir. Ayrica onarim ve gliclendirme calismalarini kapsamamaktadir.

1.1. Minarelerin Mimari ve Yapisal Ozellikleri

Camiye bitisik veya ayri olarak insa edilebilen minareler, temel olarak insanlari ibadete cagirmayi
amaclayan simgesel mimari elemanlardir. Cok eski zamanlarda minaresiz olarak insa edilmis camiler
olsa da buiyik bir cogunlugunun minaresi bulunmaktadir. Minareler, farkh yikseklik ve buyikltklerde
insa edilebilmelerine ragmen genel yapisal formu itibariyle ince ve uzun kule tipi narin elemanlardir.
Yapim teknigi ve malzeme agisindan da yigma (Sekil 1(a)), betonarme (Sekil 1(b)) ve ahsap minare (Sekil
2) siniflandirmasi yaygin olarak yapilmaktadir (Kocaman, 2023).

Sekil 1. (a) Malatya Yeni Camii (Haci Yusuf Camii) minaresi (Malatya'nin 107 yillik 'Teze Cami'si, 2019), (b) Camlica
Camii ve minareleri (Camlica camii nerede, nasil gidilir?, 2023)
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Sekil 2. Sazibey Cami (Ak Mescit) — Konya, Gurelli, 2020

Malzeme, form, teknik konusunda degisiklik gosterse de tim minarelerde ortak olan temel bolimler
bulunmaktadir (Sekil 3). Minareyi olusturan bolumleri yukaridan asagiya su sekilde siralamak
mimkundr:
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Sekil 3. (a) Minarenin béliimleri (insapedia, 2019), (b) Minare plan ve kesitleri (Kusiiziimii, 2010)

PLANLAR

Alem, minarelerin en tepe noktasinda yer alan, islam’in sembolii hilal seklinde olan ve siisleme
amaciyla kullanilan genellikle kursun ve bakirdan yapilan bolimdir.

Kilah, alem ve petek kismi arasinda yer alan ve genellikle konik forma sahip minare bolimaddar. Yigma
minarelerde genellikle tas ya da tugladan yapilan kilah kismi, glinimiiz betonarme minarelerinde
ahsap karkas lzeri kursun kaplama seklinde de yapilmaktadir. Betonarme kalip isciliginin ve betona
kiilah seklini vermenin zorlugundan dolayl boyle bir yontem tercih edilmektedir. Genellikle ayri bir
yerde imal edilen kilah, bir bitiin olarak minarenin tepesine koyulmaktadir.
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Petek, minarenin en Usteki serefesi ile kiilah kismi arasinda yer alan boliimdir. Bu kisimdan sonra bir
serefe daha olmadigi icin petek kisminda merdiven devam etmez. Yigma minarelerde petek kisminin i¢
¢apinin normal gévdesine gore dar oldugu 6rnekler bulunmaktadir. Ancak betonarme minarelerde
genellikle gbvde ¢apiyla ayni olmaktadir.

Serefe, asil kullanim amaci ezanin okundugu yer olan ancak giinimiizde bu amacini stirdirmeyen
minare bolimudir. Serefe kismina bir merdivenle ulasilir ve bir kapisi bulunur. Genellikle 40-50 cm
genisliginde balkon benzeri bir elemandir.

Govde, tek serefeli camilerde serefe ve kiip (pabug) arasinda kalan; birden fazla serefeli camilerde ise
hem kiip (pabug) ve serefe arasinda kalan hem de iki serefe arasinda kalan kisimdir. Gévde kisminin
icerisinde spiral seklinde merdiven yikselmektedir. Genellikle yigma minarelerde gévde yukariya
dogru daralirken, betonarme olarak insa edilen minarelerde gévde kismi tepe noktasina kadar ayni
genislikte devam etmektedir.

Klp (pabug), minarenin govde ile kiirsi (kaide) arasinda kalan bolimudir. Bu iki bélim arasinda bir
gecis elemani olarak gérev yapmaktadir. Cap olarak birbirinden farkl iki elemani birbirine bagladigi igin
yukari dogru daralan bir kesiti vardir ve minare igin kritik bir noktadir.

Karst (kaide), minarenin temel ile kiip (pabug) bolimleri arasinda kalan, zeminle temas eden
bollimudiar. Minarenin giris kapisi bu bélimde yer alir ve merdiven bu kisimdan baslar. Genellikle
onikigen, sekizgen ve kare kesitlere sahip olarak insa edilen kiirsii (kaide) kismi minarenin diger
boliimlerinden daha genis bir kesite sahiptir.

Merdiven, temel gorevi serefelere ulasmayi saglamak olan yapisal ve mimari bir minare elemanidir.
Minarenin kurst (kaide) kismindan baslar ve en st kottaki serefeye kadar devam eder. Minarenin
formu geregi spiral formunda insa edilirler. Yigma minarelerdeki merdiven yapim sekli ile betonarme
minarelerdeki merdiven yapim sekli degisiklik gostermektedir. Yigma minarelerde merdiven, ana
gbvdenin tasiyiciligl ve rijitligini destekleyen yapisal elemanlardir.

1.1.2. Yigma Minarelerin Yapisal Ozellikleri

Yigma minareler, tarihi minare envanterimizin énemli bir kismini olusturmaktadir. Genellikle tas ve
tugladan insa edilen yigma minarelerde her bir tas ve tugla tasiyici 6zellige sahiptir. Yigma bir minareyi
olusturan temel yapi malzemeleri tas veya tugla; taslari yatayda ve dikeyde birbirine baglayan metal
aksam olan kenet ve zivana; dolgu malzemesi ve yapistirici olarak kullanilan horasan harci ve
kursundur.

Yigma minarelerde ayni hizadaki taslardan olusan tas dizisine “kur” ismi verilmektedir. Kur, basamak
ve basmak ile ayni kottaki duvarlarin birlesmesiyle olusan bir sistemdir. Her bir kuru olusturan taslar
birbirine ve basamaklara kenetler vasitasiyla yatayda baglanir. Kenetlerin taslara sabitlenmesi eritilen
kursunun dokiilmesi ve soguyarak sertlesmesi asamalarindan gegerek saglanir. Bir Gist kura gegildiginde
ise taslari birbirine sabitleme noktasinda zivanalar kullanilir. Zivanalar, minarenin tasiyiciligl noktasinda
onemli role sahip elemanlardir. Deprem yikiine karsi calismaktadir. Taslari st Uste koyma noktasinda
derz sasirtma teknigi uygulanir (Sekil 4).
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Sekil 4. Tas bloklar kullanilarak geleneksel yigma minarelerin insasinin sematik gosterimi (Dogangiin, Sezen,
Tuluk, Livaoglu ve Acar, 2007)

Minarelerde yiik aktarimi basamaklar vasitasiyla ¢cekirdege ve yan gévde duvarlarina aktarilarak zemine
kadar ulastirilir (Sekil 5) (Kustizim, 2010).

KAGIR MINAREDE STATIK HAREKETLER

Sekil 5. Minarede ylk aktarim semasi (Kustiziim, 2010)

1.2. Deprem Etkisi Altinda Minarelerde Meydana Gelen Hasarlar

Deprem, insan yasamini blylik 6lclide etkileyen ve yapili ¢cevre lizerinde ¢ok biiylik hasarlara yol
acabilen dogal afetlerden biridir. Ulkemizin de biiyiik bir kismi deprem kusagi iizerinde yer almaktadir
ve gecmisten bugline de bircok kez depremi tecriibe etmek zorunda kalmistir. Bu durum da depreme
dayanikli yapi tasarimi konusunun llkemiz i¢cin ne kadar 6nemli oldugunu géstermektedir.

Depremlerin tarihi yapilar tGzerinde yol actigl hasarlar da yadsinamayacak derecededir. Minareler ise
tarihi yapilar icerisinde depremlerden neredeyse en ¢ok etkilenen yapi tiirlerindendir. Uzun ve ince
mimari yapilarindan dolayi depremler karsisinda hasara ugramalari hatta yikilmalari ok muhtemeldir.
Ayrica minarelerin deprem givenliginin saglanmasi can ve mal glivenligi acisindan oldukca 6nemlidir.
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Zira gerek bliylk gerekse kiiclk bircok depremde yikilan minarelerin can ve mal kayiplarina yol actig
goralmastir (Sekil 6).

Sekil 6. 6 Subat depremi sonrasi Adiyaman Haci Gani Diler Camii'nin yikilan minaresi (Depremde yikilan minare 3
katli apartmanin tzerine devrildi, 2023)

Minareler, ince ve uzun bir yapiya sahip olduklarindan yatay kuvvetlere karsi dayanimlari diisiktir.
Yigma minarelerin davranislari ise belli faktorlere gore degiskenlik gbstermektedir. Bunlar, kullanilan
yigma birimler, harg, diisey ve yatay baglanti elemanlari ve yapim teknikleridir (Ural ve Celik, 2018).
Bununla birlikte yigma yapilar ve yigma minareler, basing kuvveti karsi calisan ancak ¢cekme kuvvetine
¢alismayan yapi tlrleridir. Bu sebeple deprem karsisinda hasar alma ve yikilma tehlikeleri betonarmeye
oranla daha yiiksektir.

Calismanin bu kisminda minarelerde deprem etkisiyle meydana gelen hasarlar, minarenin hangi
boliminde meydana geldigine gore siniflandirilmistir. Siniflandirma yapilirken Doganglin ve
digerlerinin (2007) yapmis olduklari calismadaki siniflandirma lizerinden bir degerlendirme yapilmistir.

1.2.1. Kilah Kisminda Meydana Gelen Hasarlar

Yigma minarelerde, kiilah kismi minarenin geri kalan kismiyla yekpare ya da genellikle kursun levha
olan metal bir malzemeyle kaplanan ahsap karkas sistemle insa edilir. Minare gévde ve kiilah kisminin
tastyicisinin farkh oldugu durumlarda; rijitlik, saglamlik ve ortaya g¢ikan yapisal tepki de iki bilesen igin
farkl olmaktadir. Ozellikle kiilah kisminin gévde kismina diizgiin bir sekilde sabitlenmedigi durumlarda,
deprem sonrasi kiilah kisminda hasar olusmasi muhtemeldir. Ankrajin dizgiin bir sekilde yapilmasi
kilah kisminda hasar olusumunu ve kiilahin deprem aninda diismesini engeller (Dogangtin ve digerleri,
2007). Ayrica minare kilahinin da yigma olarak insa edildigi durumlarda derz dayaniminin diisiik olmasi
sebebiyle de hasar meydana gelebilir (Sekil 7).

1S}

Sekil 7. Kiilah kismindan hasara ugramis minare (Siverek Sulu Camii minaresi tehlike sagiyor, 2023)

1.2.2. Petek Kisminda Meydana Gelen Hasarlar

Minarenin petek kismi en Ustteki serefe ile kiilah arasinda kalan kisimdir. Bu kisimdan sonra merdiven
devam etmedigi icin rijitligi gbvde kismina oranla daha azdir (Sekil 8). Dolayisiyla deprem etkisi altinda
en fazla hasar alan minare bolimlerinden biridir. Ayrica bu kisimda bulunan serefeye acilan kapiya ait
bosluk da minarenin bu noktadaki rijitligini azaltmaktadir. Ozellikle yigma yapilarda her bir tas veya
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tugla eleman tasiyict Ozellige sahip oldugu icin bu kisimdaki bir aciklik yapinin davranisini
etkilemektedir.

Sekil 8. Sanlurfa Abdalaga Camii deprem sonrasi petek kismindan ugradigi hasar (Siverek’te Abdalaga Camii
Minaresinde Kontrollii Yikim, 2023)

1.2.3. Serefe Kisminda Meydana Gelen Hasarlar

Serefelerin konumu, byikligi ve tasarimi mimari agidan 6nemlidir. Ancak minareler lizerinde yapisal
dizensizlikler olustururlar. Serefe seviyesinde meydana gelen hasarlarin biyik bir cogunlugu o
bolgedeki yigma elemanlarin birlesim detaylandirmasinin yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir.
Minarelerin bu kisminda meydana gelen hasarin bir diger sebebi ise serefe kapisidir. Kapi boslugu,
minarenin kesme ve egilme mukavemetinin 6nemli 6lglide aniden azalmasina neden olmaktadir
(Doganglin ve digerleri, 2007). Serefe kisminda meydana gelen hasarlarin bir sebebi de serefenin
agirligindan dolayi fazla yiik cekmesi ve gerilmelerin sinir degerin lzerine ¢ikmasidir (Bastiirk, 2013)
(Sekil 9).

Minarelerin mimari karakteristigi acisindan énemli bir eleman olan serefelerin depremde aldig1 hasar
sonrasinda aslina uygun malzeme ve teknik kullanilarak restorasyonunun yapilmasi 6nemli bir husustur
(Yetkin, Dedeoglu ve Calayir, 2021).

V4

Sekil 9. Deprem sonrasi serefe kismindan hasara ugrayan Sanliurfa Koprii Camii minaresi (Koruma Kurulu Hasarh
Camiyi Yikmak icin Neyi Bekliyor, 2023)

1.2.4. Govde Kisminda Meydana Gelen Hasarlar

Govde kismi tek serefeli minarelerde kiip ve serefe arasinda kalan, cift serefeli minarelerde ise hem iki
serefe arasinda kalan hem de serefe ve kiip arasinda kalan kisimdir. Bu kisimda goriilen hasarlar
minarenin kilah, kip, serefe ve petek gibi kisimlarina oranla daha azdir. Yigma minarelerde govde
kisminin gekme kuvvetini karsilayabilmesi icin metal kenet ve zivanalar kullanilir. Ayrica merdiven de
bu kisimda rijitligi artirici bir eleman olarak gérev yapar. Gévde kisminda meydana gelen hasarlara
genelde camiye bitisik ya da ¢ok yakin olarak insa edilmis minarelerde rastlanmaktadir (Dogangin ve
digerleri, 2007) (Sekil 10).
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Sekil 10. Deprem sonrasi govde kismindan hasara ugrayan Kahramanmaras Bektutiye ( Cinarli) Camii Minaresi
(Hafizamiz da hasar aldi, 2023)

1.2.5. Kiip (Pabug) Kisminda Meydana Gelen Hasarlar

Kiap (pabug) kismi, minarenin kirsi (kaide) ve goévde kismi arasinda kalan gecis elemanidir. Kesit
daralmasinin oldugu bir kisim oldugu icin deprem etkisi altinda en ¢ok hasar alan kisimlardan biridir
(Sekil 11). Birlesim kismi olan kip kisminda meydana gelen hasarlar daha ince ve uzun minarelerde
daha sik gortlmektedir.

Sekil 11. Kip (Pabug) bélimiinden hasara ugramis minare, Kahramanmaras 2023 (Elbistan'daki tarihi Atik
Camisi'nin minaresi, 2023)

1.3. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde 04.17 ve 13.24 saatlerinde merkez (issii sirasiyla Kahramanmaras
Pazarcik ve Kahramanmaras Elbistan olan Mw=7.7 ve Mw=7.6 blylkligliinde iki biyik deprem
meydana gelmistir. Bu depremler sirasiyla yerin 8.6 km ve 7.6 km derinliklerinde meydana gelmistir.
Ana soktan itibaren 9 Subat 2023 saat 16.00’a kadar ge¢en zamanda 1300’e yakin deprem
kaydedilmistir (AFAD, 2023) (Sekil 12).

Aaxi. Amainnd L

Sekil 12. 06.02.2023 depremlerinin 27.02.2023 tarihine kadar olan art¢i deprem aktivitesini gosterir harita (AFAD,
2023)
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Merkez (issi Kahramanmaras olan bu iki bliyik depremden Ulkemizin 11 ili etkilenmistir. Bu iller;
Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve
Sanliurfa’dir (Sekil 13). Tirkiye istatistik Kurumu verilerine gére bu depremlerden 11 ilde toplam
14.013.196 kisi etkilenmistir ve ¢cok sayida can kaybi olmustur (TMMOB, 2023).

Sekil 13. Depremden Etkilenen iller (AFAD, 2023)

11 ili etkileyen depremler sonrasinda bélgede yapilan incelemeler sonucunda sirasiyla en fazla Hatay,
Kahramanmaras, Adiyaman ve Malatya’da depremin etkileninin daha yogun yasandigi ve hasarin daha
fazla oldugu gorilmustir (TMMOB, 2023). Depremden etkilenen illerin deprem merkez lssline kus
ucusu uzakliklari Cizelge 1.’deki gibidir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Depremlerden etkilenen illerin deprem merkez tissiine olan kus ugusu uzakliklari (TMMOB, 2023)

il Merkezi Pazarcik Depremine Uzaklik (km) Elbistan Depremine Uzaklik (km)
Adana 155 208
Adiyaman 122 98
Diyarbakir 288 260
Elazig 245 185
Gaziantep 39 114
Hatay 145 230
Kahramanmaras 34 64
Kilis 64 153
Malatya 160 100
Osmaniye 75 142
Sanliurfa 156 170

6 Subat tarihinde meydana gelen depremler sonucunda birgok yapi hasar almistir. Tarihi yapilar da
depremden en cok etkilenen ve hasara ugrayan yapi tlrlerinden olmustur. Tirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanhg Strateji ve Bltge Baskanhgi’'nin yayinlamis oldugu deprem raporuna gore vakif eseri
kapsaminda yer alan cami ve benzeri yapilar depremde biyiik hasara ugramistir. Malatya Yeni Camii,
Hatay Habibi Neccar Camii, Adiyaman Ulu Camii gibi 6nemli tarihsel degere sahip camiler deprem
sonrasinda buyuk yikima ugramistir. Hatay, Adiyaman, Malatya ve Gaziantep’teki yikilmayan tarihi
camiler ise ¢ok veya orta hasarl sinifinda degerlendirilmektedir. Ayrica tarihi ve yeni yapi camilerde de
cami hasar goérmese dahi ¢ogunun minaresinin yikildigi gozlemlenmistir (Turkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanligi Strateji ve Bltce Baskanhgi, 2023).

2. Materyal ve Yontem

Bu calismada ilk olarak konu hakkinda daha 6nceden yazilmis olan makale ve tezler lizerinde bir
literatlr taramasi yapilmistir. Bu asamada nitel arastirma yontemlerinden dokiiman inceleme
yontemine basvurulmustur. Depremden etkilenen illeri kapsayan alan calismasi igin ise icerik analizi
yontemine basvurulmus ve depremden etkilenen illerdeki minareler; Universitelerin yayinlamis
olduklari deprem raporlari, internet haber siteleri ve gesitli kurumlarin yayinlamis olduklari deprem
raporlari Gzerinden tespit edilmistir.

Deprem sebebiyle hasar gérmis olan minarelerin hasara ugradiklari boélimler, mevcut rapor ve
haberlerden elde edilen goérseller {izerinden tespit edilmistir. Bu asamada tespit edilen ve ¢alismaya
dahil edilen minareler Adiyaman, Hatay, Sanhurfa, Kahramanmaras, Malatya, Gaziantep ve Diyarbakir
illerinde yer almaktadir. Elde edilen tiim veriler dogrultusunda minarelerde olusan hasarlar igin
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sistematik bir degerlendirme yapilmis ve icerik analizinden elde edilen verilerle birlestirilmistir. Ayrica
minarelerin deprem o6ncesindeki durumlarina ait fotograflarla birlikte karsilastirmali bir yaklasim
ortaya koyulmustur. Bu asamada gorsel arsiv arastirmasi calisma i¢in énemli bir yéntem olmustur.
Calisma, 6zgln arastirma makalesi niteligi tasimaktadir.

3. Bulgular ve Tartisma

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik ve Kahramanmaras Elbistan’da meydana gelen ve 11
ili etkileyen depremler sonucunda bir¢ok tarihi yapi ve cami hasara ugramis, bircok minare ise
yikilmistir. Yikim ve hasarin boyutu her ilde ayni olmasa da sirasiyla Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman
ve Malatya’da en fazladir. Calismanin bu kisminda, yigma minarelerde meydana gelen deprem
hasarlari icin yapilan siniflandirma 6zelinde bir alan ¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda gesitli kaynaklar
taranarak depremde hasar goéren yigma minare 6rnekleri secilmis ve bu minareler hasara ugradiklari
boélimlere gore siniflandiriimistir. Bu siniflandirma sonucunda 6rnek olarak secilen yigma minarelerin
muhtemel hasara ugrama sebepleri tartisiimigtir.

3.1. Kiilah Kismindan Hasara Ugrayan Yigma Minare Ornekleri
Sanliurfa Yeni Mevlid-i Halil Camii

Sanliurfa’nin en bilyiik camisi olma 6zelligine sahip Yeni Mevlid-i Halil Camii, 1980 yilinda insa edilmeye
baglanmis ve 1988 yilinda ibadete agilmistir. ismini, dogusunda bulunan ve kendisiyle ayni ismi tasiyan
Mevlid-i Halil Camii’nden almistir (Visit Urfa, t.y.) (Sekil 14(a)).

Cami, kesme tastan yapilmis 2 adet cift serefeli minareye sahiptir. 6 Subat’ta meydana gelen
depremlerden diger illere kiyasla daha az etkilenen illerden olan Sanhurfa’ da Yeni Mevlid-i Halil
Camii’nin iki minaresi de alem ve kilah kisimlarindan hasara ugramistir. Minarenin geri kalan kismi gibi
yigma teknikle insa edilen kiilah kismi deprem etkisiyle alemle birlestigi u¢ noktasindan hasar almistir
(Sekil 14(b)). Kocaman (2023)’a gore, kilah kisminda meydana gelen hasarlari azaltabilmek amaciyla,
kiilah kisimlarinda sac levha kullanimi tavsiye edilir.

Depremden sonra Mevlid-i Halil Camii’'nin minarelerinin onarildigi ve restorasyonunun tamamlandigi
bildirilmistir (Sanhurfa'daki Dergah ve Rizvaniye Camilerinin Minareleri Restore Edildi, 2023).

Sekil 14. (a) Sanliurfa Mevlid-i Halil (Dergadh) Camii deprem 6ncesi (Gurelli, 2022), (b) Sanliurfa Mevlid-i Halil Camii
deprem sonrasi (Sanhurfa’da depremde camiler de hasar gordi, 2023)

3.2. Petek Kismindan Hasara Ugrayan Yigma Minare Ornekleri
Sanhurfa Rizvaniye Camii

Sanliurfa’nin tarihi ve turistik bolgesi odaklarindan olan Balikligol’iin kuzey kenarinda yer alan camii
1736 yilinda Rakka Valisi Ridvan Ahmet Pasa tarafindan yaptiriimistir. Cami, ¢ kubbeye sahiptir ve
mihraba paralel sekilde konumlanmaktadir. Caminin minaresi ise caminin dogusunda yer almaktadir
ve tek serefeli yigma yapim teknigiyle insa edilmis bir minaredir (Sekil 15(a)) (Kiltir Portal, 2021).

Deprem sonrasinda caminin minaresi petek ve kilah kisimlarindan hasara ugramistir (Sekil 15(b)).
almasina sebep olmus olabilir. Ayrica kiilah kisminin da minarenin gévde kismiyla yekpare insa edildigi
gorilmektedir. Buradaki hasar da gévde ve kiilah birlesimindeki ankraj hatalarindan kaynaklaniyor
olabilir. Bunun yani sira petek kisminda olusan catlaklarin bigimleri incelendiginde har¢ dayaniminin
tugla dayanimindan daha disiik oldugu yorumunu yapmak mimkindir. Zira yigma yapilarda harg
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dayanimi tugla dayanimindan disik ise egik cekme catlaklari derzlerden geger (Sallio, 2005) (Sekil
15(c)). Yetkin ve digerlerinin (2021) yaptiklari calismada belirtildigi Gzere yigma minareler, 6zellikle
cekme gerilmeleri yoniinden oldukga zorlanmaktadir. Yigma minarelerde tas veya tugla malzemeyi
birbirine baglayan kenet ve zivanalar, cekme kuvveti karsisinda yeterli performansi gdsteremeyebilir.
Bu durum da minare gévdesinde yikim ve catlaklara sebep olabilir.

Depremden sonra caminin minaresinin onarildigi ve restorasyonunun tamamlandigi bildirilmistir
(Sanhurfa'daki Dergah ve Rizvaniye Camilerinin Minareleri Restore Edildi, 2023).

Sekil 15. (a) Sanliurfa Rizvaniye Camii Minaresi deprem &ncesi (Sanliurfa il Kiiltiir ve Turizm Midirlugi, 2021),
(b) Deprem sonrasi minarenin durumu (Sanhurfa'da depremde zarar géren, 2023), (c) Har¢ Dayanimi Tugla
Dayanimindan Kiguk Derzlerde Olusan Catlaklar (Sallio, 2005)

Kahramanmarag (Goksun) Ulu Camii

Kahramanmaras’in Goksun ilgesinde bulunan Goéksun Ulu Camii 1922 yilinda donemin kaymakami
Kayserili Talat Bey tarafindan yaptirilmistir. Camiye daha sonra (¢ kubbeli bir son cemaat yeri ve tek
serefeli minare eklenmistir (Kiltlr Envanteri, 2020).

Yigma yapim teknigiyle tek serefeli olarak insa edilmis olan minarenin serefenin lst kismindan hasara
ugradigl géralmektedir (Sekil 16(a)). Kocaman (2023)'in da ¢alismasinda belirttigi gibi serefenin Ust
kisminda merdiven devam etmedigi icin rijitlik bu kisimda azalmaktadir. Bu tir yikimlara yigma
minarelerde cok sik rastlanabilmektedir. Sanliurfa Rizvaniye Camii ile karsilastirdigimizda buradaki
hasar daha blyuktir. Goksun Ulu Camii'nin minaresinin serefenin (izerinde kalan petek ve kiilah
kisimlari tamamen yikilmistir. Ayrica caminin yalnizca minaresi degil duvarlarindan biri de depremde
ciddi hasar almistir (Sekil 16(b)).

SIS

Sekil 16. Kahramanmaras Goksun Ulu Camii (a) deprem sonrasi minarenin durumu (Depremde agir hasar alan
minare, 2023), (b) Deprem sonrasi (Kahramanmaras depreminde serefesi yikilan minare, 2023)

Gaziantep Kurtulus Camii

Camii, 1892 yilinda kilise olarak yaptirilmistir. Kilise olarak kullaniminin yani sira hapishane olarak da
kullanilmis olan yapi sonradan camiye donUstirilmuistir ve glinimizde cami olarak kullaniimaktadir.
Gaziantep’in en biyilk camilerinden biri olan Kurtulus Camii, hag seklinde bir plana sahiptir ve kesisim
noktasi dik bir kubbeyle ortiltdir. Diger kisimlar ise besik ¢atiile ortiltdar. Yigma teknikle insa edilmis
olan yapida kesme tas kullanilmistir. Kilise yapisina ait ¢an kulesi, yapinin camiye donistirilmesiyle
minare olarak donlisime ugramistir. Haricinde yapiya tek serefeli bir minare daha eklenmistir. Yeni
eklenen minare kare kaide lizerine oturmaktadir (Sekil 17(a)) (Kaltlr Portali, 2020).

Deprem sonrasinda Kurtulus Camii’'nin hem minareleri hem de kubbesi hasara ugramistir (Sekil 17(b)).
Kubbesi tamamen yikilan caminin minareleri serefenin tstiinde kalan kisimlarindan itibaren tamamen
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yikilmistir. Caminin minareye cevrilen eski ¢an kulesi minarenin daralmaya basladigi ek kismindan
hasara ugramis ve yikilmistir. Sonradan yapilan minare ise birlesim noktasi olan serefe kismindan
hasara ugramis ve yikilmistir. Bu durum minarelerin kaide duvar kalinliklarinin gévdelerine oranla daha
blyiik oldugundan kaidenin daha rijit bir davranis sergilemis olmasiyla agiklanabilir.

(b)

Sekil 17. Gaziantep Kurtulus Camii (a) Deprem &ncesi (Gaziantep il Kiiltiir ve Turizm MidurlGgi, 2020), (b)
Deprem sonrasi (Depremde tarihi Kurtulus Camii, 2023)

3.3. Serefe Kismindan Hasara Ugrayan Yigma Minare Ornekleri
Malatya Yeni Camii

Cami, halk arasinda Haci Yusuf Camii, Hoca Camii, Hace Camii, Taze (Teze) Camii ve Tas Camii olarak da
bilinmektedir. ilk olarak 1843 yilinda Haci Yusuf Camii ismiyle insa edilen yapinin 1889 ve 1890
yillarinda yangina maruz kalarak yanmasi sebebiyle 1913 yilinda ayni alana glinlimizdeki cami insa
edilmistir. 1913 yilinda insa edilen caminin minareleri Cumhuriyetin ilk yillarinda yapiimistir. Haci Yusuf
Camii’'ne ait serefeden Ustl yikilmis olan minare ise korunmustur. Cami, 2020 yilinda Elazig’da
meydana gelmis olan depremden etkilenmis ve sonrasinda restorasyon gecirmistir (Sekil 18(a)). Ancak
6 Subat 2023’te meydana gelen depremler sonrasinda cami ¢ok biyik bir yikima ugramistir (METU
Report, 2023). Kubbesi tamamen yikilan caminin duvarlari da biylk 6lcide yikima ugramistir (Sekil
18(b)).

Caminin yigma yapim teknigiyle kesme tastan insa edilmis olan cift serefeli iki yeni minaresinden biri
alt kottaki serefe hizasindan yikilirken digeri Ust kottaki serefe hizasindan yikilmistir. Caminin hemen
yaninda yer alan ve eski Haci Yusuf Camii'ne ait olan minarede ise yikim ve hasar gdzlenmemistir.
Caminin restorasyon sireciyle alakali ilk adimin atildigi ve protokol imzalandigi bildirilmistir (Yeni Cami
Aslini Aratmayacak, 2023).

O i VY

Sekil 18. Malatya Yeni Camii (a) Deprem 6ncesi (T.C. Malatya Valiligi, 2014), (b) Deprem sonrasi (Malatya Yeni
Cami yikildi mi, 2023)

Gaziantep Karagoz Camii

ilk yapim tarihi tam olarak bilinmeyen Karagéz Camii, 18. yiizyilda Koca Battal tarafindan mescitten
camiye cevrilmistir. Caminin kendisi ve minaresi yigma yapim teknigiyle kesme tastan insa edilmistir.
Caminin minaresi, camiye bitisik olarak insa edilmistir. Minarenin kaide kismi ayni zamanda caminin
duvarini da olusturmaktadir (Sekil 19(a)).

Tek serefeli olarak insa edilmis minare, deprem sonrasinda serefe Ust hizasindan hasara ugramistir
(Sekil 19(b)). Bu durumun sebebi serefenin st kotunda merdivenin devam etmeyisinden kaynakh

......

olarak insa edilmistir. Bu durum da petek kisminin mukavemetini azaltacak etki gostermis olabilir.
Ayrica minarenin serefe korkuluklarinda da hasar oldugu goriilmektedir. Dogangilin ve digerlerine
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(2007) gore, serefenin konumu, boyutu ve tasarimi mimari agidan énemlidir. Ancak minare lizerinde
yapisal dizensizliklere sebep olur. Bu noktada meydana gelen diizensizlikler, minare govdesine
eklenen ¢ikma balkonlarin gévde ile baglantilarinin yeterli olmamasindan kaynaklanabilmektedir.

Gaziantep Karagoz Camii’nin onarim ve restorasyon siirecinin basladigi bilinmektedir.

Sekil 19. Gaziantep Karag6z Camii (a) Deprem 6ncesi (Giirelli, 2021), (b) Deprem sonrasi (Gaziantep'te depremde
hasar alan tarihi yapilar, 2023)

3.4. Govde Kismindan Hasara Ugrayan Yigma Minare Ornekleri
Elbistan Ulu Camii

Cami, 1240 yilinda Elbistan Valisi Emir Mibariziddin Cavli tarafindan Sultan Il. Giyaseddin Keyhisrev'in
emri (izere yaptirilmistir. Camii 1507 yilinda Sah ismail’in Dulkadirogullari Beyligi’ne saldirarak baskenti
Elbistan’l ele gecirdiginde tahribata ugramistir. Bu tahribattan belli bir siire sonra cami, Dulkadiroglu
Beyi Sehsuvar Ali Bey yeniden yaptiriimistir. Yeniden yapim siirecinde eski plana sadik kalinmistir.
Caminin bir adet minaresi bulunmaktadir ve minare, camiye bitisik olarak insa edilmistir (Erkaya, 2021)
(Sekil 20(a)).

Yigma yapim teknigiyle kesme tastan insa edilen caminin tek serefeli minaresi, deprem sonrasinda
govde kismindan hasara ugramistir (ITU Nihai Rapor, 2023) (Sekil 20(b)). Minarenin kaide duvar
kalinliklari govdeye oranla daha fazla oldugundan kaide, deprem etkisi altinda daha rijit bir davranis
ortaya koymustur. Calp (2018)’in de tezinde belirttigi Gizere, bu kisimda kesitteki ani daralma, rijitlikte
ani bir distise neden olmaktadir. Bundan dolayi, en blylik basing ve ¢cekme gerilmesi degerleri,
minarenin bu kisminda meydana gelir.

Caminin restorasyon sireciyle alakali adimlar atildigl, ihale, s6zlesme ve yer teslimlerinin yapildig
bilinmektedir. Ayrica réléve ve zemin etlidlerinin de yapildigi ve restorasyonuna baslandigi bildirilmistir
(Deprem bolgesinde tarih seferberligi, 2023).

~(a)
v 4

Sekil 20. Elbistan Ulu Camii (a) Deprem oOncesi (Kahramanmaras Sehir Rehberi, t.y.), (b) Deprem sonrasi
(Kahramanmaras'ta 700 yillik tarihi cami, 2023)

Adiyaman Eski Saray Camii

Cami, Hicri 1148 yilinda ibrahim Pasa tarafindan yaptiriimistir. Tarihi boyunca bircok kez onarim gegiren
cami, orijinalligini dnemli 6l¢lide yitirmistir. Yapi, yigma yapim teknigiyle kesme tastan insa edilmistir.
Caminin minaresi tek serefelidir ve camiye bitisik olarak insa edilmistir (Kaltir Portah, 2019) (Sekil
21(a)).
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Deprem sonrasinda caminin minaresinin govde kismindan hasara ugradigi gdzlenmistir. Yikilan minare,
caminin 6rti kisminda da hasara yol agmistir (Sekil 21(b)). Minarelerin gévde alt bolimlerinde egilme
etkileri daha fazla oldugu i¢in hasar bu kisimda gerceklesmis olabilir.

Sekil 21. Adiyaman Eski Saray Camii (a) Deprem &ncesi (Adiyaman il Kiltiir ve Turizm Midirltgi, 2019), (b)
Deprem sonrasi (Adiyaman'da yerle bir olan 700 yillik Ulu Cami, 2023)

Diyarbakir (Parh) Safa Camii

Diyarbakir'in 6nemli tarihi eserlerinden biri olan caminin yapim tarihi ve banisi kesin olarak
bilinmemekle birlikte cesitli kaynaklara gore Akkoyunlu Devleti doneminde insa edildigi tahmin
edilmektedir. Camii, bezemeleri ve tas isciligiyle 6n plana ¢ikan bir eserdir. Dogu-Bati aksinda uzanan
dikdortgen plana sahip caminin minaresi camiden ayri olarak yapinin kuzeydogu kosesinde yer
almaktadir. Minare, kare kaide iizerinde dairesel formda yiikselmektedir (TDV islam Ansiklopedisi,
2010) (Sekil 22(a)).

Caminin yigma yapim teknigiyle siyah ve beyaz taslardan insa edilen minaresinin kaideye yakin gévde
kisminda depremden sonra gatlaklar meydana gelmistir (Sekil 22(b)). Bu catlaklar olduk¢a derin
catlaklardir ve tehlike arz etmektedir. Deprem sonrasinda yapilan hasar tespit ¢alismalariyla yapinin
orta hasarl oldugu tespit edilmistir (Vakiflar Genel Mudiirliigii Deprem Ozel, 2023).

Sekil 22. Diyarbakir (Parli) Safa Camii Minaresi (a) Deprem éncesi (TDV islam Ansiklopedisi, 2010), (b) Deprem
sonrasli (Diyarbakir’da 5 Asirlik Parli Sefa Camisinin Minaresi, 2023)

3.5. Kiip (Pabug) Kismindan Hasara Ugrayan Yigma Minare Ornekleri
Antakya Sarimiye Camii

Yapim tarihiyle ilgili kesin bilgiye ulasilamayan Sarimiye Camii Hatay’in Antakya ilgesinde yer alan eski
bir camidir. Kareye yakin bir plan tipine sahip olan cami kesme tastan insa edilmistir. Caminin minaresi
ise yapidan kopuk olarak avlunun giineyinde yer almaktadir. Minarenin kiirsii kisminda agilan tonoz
seklindeki gecit sayesinde minare, avluya giris kapisi olarak islev ggrmektedir. Ozgiin bir mimariye sahip
olan Sarimiye Camii minaresinin serefe ve kilah kismi ahsaptir (Antakya.com, t.y.) (Sekil 23(a)).

Caminin minaresi deprem sonrasinda kip (pabug) kismindan hasara ugramistir (Sekil 23(b)). Bu kisim,
minarenin gecis kismidir ve buradaki hasarin, ani kesit daralmasindan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir. Bu bolimde yiik etkilerinin daha fazla olmasi nedeniyle gerilme yigiimalari ve sonucunda
da hasar olusmaktadir (Bastiirk, 2013).

Caminin restorasyonuna baslanacagi Vakiflar Genel Mudirligi tarafindan bildirilmistir (Hatay ve
Osmaniye'de, 2023). Ancak giincel durumu hakkinda kesin bilgiye ulasilamamistir.
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Sekil 23. Antakya Sarimiye Camii (a) Deprem oncesi (Kiltlir Envanteri, 2023), (b) Deprem sonrasi (Asrin felaketi,
2023)

Antakya Mahremiye Camii

Hatay’in Antakya ilcesinde yer alan Mahremiye Camii’nin 14-15. ylzyillar arasinda yapildigi tahmin
edilmektedir. Kesme tastan insa edilen yapinin en dikkat ¢cekici unsuru minaresidir. Minarenin altinda
olusturulan gecitle avluya gecis saglanmaktadir (Sekil 24(a)). Ayrica caminin mihrabinin iki yaninda
bulunan ve kendi ekseni etrafinda dénebilen iki tas sttlince bdlgede mevcut tek ornektir (Tlrkiyenin
tarihi eserleri, t.y.).

Deprem sonrasinda caminin ¢ok biylk bir kismi yikilmistir. Minaresinin ise yalnizca kaide kismi olan
gecit bolimU ayakta kalabilmistir (Sekil 24(b)). Gerilmelerin yogunlasmasiyla ve ani kesit degisikligi ile
birlikte minare, kiip (pabug) kismindan yikilmistir. Calp (2018), yaptigi analizler sonucunda minarelerde,
basin¢ ve cekme gerilmelerinin disey dogrultuda, 6zellikle kiirsii ve ana govde birlesim noktalarinda
ve ana govde boyunca yiksek ¢iktigl sonucuna ulagsmistir. Mahremiye Camii minaresindeki durumun
da bu sebepten meydana gelmis olabilecegi distinlilmektedir.

-

Sekil 24. Antakya Mahremiye Camii (a) Deprem 6ncesi (Tarihi Mahremiye Camii, 2019), (b) Deprem sonrasi
("Deprem terazileri"nin oldugu tarihi cami, 2023)

Adiyaman Musalla Camii

Adiyaman Merkez'de yer alan ve kesin yapim tarihi bilinmeyen caminin 17 veya 18. yizyilda insa
edildigi tahmin edilmektedir. Cami, diizglin kesme tastan yigma yapim teknigi ile insa edilmistir.
Dikdoértgen plan tipine sahip caminin merkezinde bir kubbe yer almaktadir ve uzun kenarindan avluya
acilan son cemaat yeri bulunmaktadir. Caminin minaresi avlunun giineybati késesinde, son cemaat
yerine bitisik olarak insa edilmistir (Kaltir Portali, 2019) (Sekil 25(a)).

Tek serefeli ve yigma yapim teknigiyle insa edilmis olan caminin minaresi depremde kiip (pabug)
kismindan itibaren yikilmistir (Sekil 25(b)). Bununla birlikte caminin bahge duvarlarinin da yikildigi
gozlemlenmistir.
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Sekil 25. Adiyaman Musalla Camii (a) Deprem 6ncesi (Adiyaman il Kiiltiir ve Turizm Miidiirligi, 2019), (b) Deprem
sonrasi (Dulkadirogullari tarafindan yapilimisti, 2023)

3.6. Deprem Sonrasi Tamamen Yikilmis Yigma Minare Ornekleri
Hatay Habibi Neccar Camii

Hatay’in hatta Anadolu’nun 6nemli camilerinden biri olan Habibi Neccar Camii 636 yilinda Antakya’nin
Misliman Araplar tarafindan fethedilmesinden sonra insa edilmistir. Cami, Anadolu’nun ilk camisi
olma o6zelligini de tasimaktadir ve bu ylizden 6nemli kiltlirel miraslarimizdan bir tanesidir. Camiye
ismini veren, Hz. isa’nin havarilerine ilk inanan Antakyali Habibi Neccar’dir (Eykay, Dalgin ve Ceken,
2015).

Zamanla caminin beraberine eklenen medrese, tlrbe, sadirvan gibi yapilarla birlikte bir killiye halini
almistir. Yaplilar, bir avlu icerisinde yer almaktadir. Caminin minaresi ise kare kaide Uzerine insa edilmis
cokgen bir plana sahiptir. Serefesi ise ahsaptir (Sekil 26(a)).

Hatay, depremlerden en ¢ok etkilenen illerimizin basinda gelmektedir. Habibi Neccar Camii de en agir
sekilde etkilenen kltlr varliklarimizdandir. Caminin kubbesi deprem sonrasi tamamen ¢likms, ayrica
duvarlarinin bir kismi ve minaresinin tamami da yikilmistir (Sekil 26(b)). Kiltlirel mirasimiz agisindan
¢ok kiymetli olan bu yapinin restore edilecegi ve restorasyon cgalismalarinin Konya Blyiksehir
Belediyesi tarafindan Ustlenildigi bildirilmistir (Depremde yikilan Habib-i Neccar Camii restore edilecek,
2023).

Sekil 26. (a) Hatay Habibi Neccar Camii deprem 6ncesi (T.C. Antakya Kaymakamlig, t.y.), (b) Hatay Habibi Neccar
Camii deprem sonrasi (Antakya'daki 14 asirlik Habib-i Neccar Camisi, 2023)

Adiyaman Ulu Camii

Adiyaman’in en eski camisi olan Ulu Cami, 1863 yilinda Dulkadiroglu Beyligi doneminde Alaliiddevle
Bozkurt Bey tarafindan yaptiriimis ve 1902 yilinda bir restorasyon gecirmistir. Merkezi kubbeli plana
sahip caminin tamami kesme tastan insa edilmistir. Minaresi ise kare kaide lizerine sekizgen gegisli ve
silindirik govdelidir. Tek serefeye sahiptir (Altin, 2016) (Sekil 27(a)).

Depremden en ¢ok etkilenen iller arasinda Ug¢linci sirada yer alan Adiyaman’da Ulu Camii de en gok
hasar alan kiltir varliklarindan biri olmustur. Camiden geriye yalnizca iki duvari kalmistir. Caminin
minaresi de deprem etkisiyle tamamen yikilmistir (Sekil 27(b)). Deprem sonrasinda Vakiflar Genel
Mudirlaga yetkilileri tarafindan yapinin restore edilecegi bilgisi verilmistir (Depremde zarar géren
Adiyaman'daki Ulu Cami, 2023).
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Ulu Camii deprem sonrasi (Dulkadirogullari tarafindan yapilmisti, 2023)

4. Sonug ve Oneriler

Calisma kapsaminda 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli gerceklesen ve 11 ili etkileyen
7.7 ve 7.6 blyuklugindeki depremlerin tarihi yigma minareler Gzerindeki etkisi arastirilmistir. 7 ilden
secilen ornek yapilar tGzerinden minarelerin hasar aldiklari bélimler ve sebepleri tartisiimistir. Cizelge
2./de, incelenen yapilarin hasar aldiklari bélimlere gére siniflandirmasi yapilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yapilarin hasarin olustugu kisma gore siniflandirmasi

HASARIN OLUSTUGU KISIM

« =
i Kij
E CAMILER Kiilah Petek Serefe Govde (Pabp ) Tamamen
= u
K d da K da K d g Yikilmig
Kisminda
Adiyaman Eski Saray Camii [ ] [} [ ] [ ]
z
E
< Adiyaman Musalla Camii [ J [} [ ] [} [ ]
2
Adiyaman Ulu Camii [ ] [ J [ ] [ J [ ] [ ]
Antakya Sarimiye Camii [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
z
2 Antakya Mahremiye Camii [ ] [ ] [ ] [ [ ]
T
Hatay Habibi Neccar Camii [ ] [} [ ] [} [ ] [ ]
< Sanliurfa Yeni Mevlid-i Halil °
5 Camii
=
. Sanlurfa Rizvaniye Camii [ ] [}
or
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=
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E:
N
& Gaziantep Karagéz Camii [ ] [ ] [ ]
~
g
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K
a

Tabloda isaretli kutucuklar, minarelerin hasara ugradiklari bolimleri ifade etmektedir. Bu tablo,
minarede meydana gelen hasarin seviyesini anlayabilmek adina énemlidir. Ornegin, Adiyaman Eski
Saray Camii minaresi, gbvde bélimu st seviyesinden hasara ugramistir ve yalnizca kip (pabug) kismi
ayakta kalabilmistir. Sanliurfa Mevlid-i Halil (Dergah) Camii minaresi ise kiilah kismindan hasara
ugramistir ve minarenin petek, serefe, gévde ve kiip kisimlari ayaktadir.

Bu bilgiler dogrultusunda tablo degerlendirildiginde Adiyaman Ulu Camii, Habib-i Neccar Camii,
Adiyaman Musalla Camii, Antakya Sarimiye Camii ve Antakya Mahremiye Camii’ndeki hasarlarin daha
agir oldugu; Adiyaman Eski Saray Camii, Elbistan Ulu Camii, Malatya Yeni Camii, Gaziantep Karagoz
Camii, Sanliurfa Rizvaniye Camii, Goksun Ulu Camii, Gaziantep Kurtulus Camii ve Sanhurfa Mevlid-i Halil
Camii’ndeki hasarlarin daha az seviyede oldugu séylenebilir.
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Calisma sonucunda elde edilen verilere ve literatlr arastirmalarina gore yigma minarelerde olusan
hasarlarin blyuk bir kisminin petek, serefe ve kiip kisminda meydana geldigi tespit edilmistir. Bu
hasarlarin olusumlarinin en blyilk sebebi ise yigma minarelerin ¢ekme gerilmelerini yeterince
karsilayamamasindan dolayidir. Metal zivana ve kenetler minarenin taslyici sistemine destek olsa da
yeterli olamamaktadir. Ayrica merdiven de minarenin rijitligini artirici bir etkiye sahiptir. Petek
béliminde meydana gelen hasarlarin en biiyik sebebi, merdivenin bu bolimde devam etmeyisinden
kaynakl rijitligin azalmasidir.

Tarihi yapilar, énemli kiltirel miraslarimizdir ve korunmalari bliyiik 6nem arz etmektedir. Oldukca
genis bir tarihi cami stoguna sahip tilkemiz, minareler bakimindan da zengindir. Minareler, ince ve uzun
yapilar olduklariigcin depremlerden dnemli 6l¢tide etkilenmektedirler. Hasar sonrasinda ise minarelere
yapilacak mudahaleler sinirhdir (VGM, t.y.). Bu nedenle minarelerin hasara ugramasi muhtemel
bolimlerinin tespiti ve bunlara yonelik gliclendirme galismalarinin yapilmasi dikkate deger bir konudur.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Bu makale Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Ana Bilim Dali Mimarlikta Meslek Pratigi
ve Etik adli ylksek lisans dersi kapsaminda Uretilmistir. Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve
yayin etigine uyulmustur.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim vyazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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An Architectural Review of the Behavior of Historical Masonry
Minarets Under Earthquake Load on Mosque Samples Damaged in
the 6 February Kahramanmaras Earthquake

Summary
1. Introduction

Historical buildings are important elements that have a place in the memory of the society in terms of
many features. These structures contain traces of the period they belong to and are cultural heritage.
Historical mosques have an important place in the cultural heritage inventory of our country. Different
types of minarets can be seen in the mosques that built from the past to the present. These minarets
were built with varied materials and can be of different lengths and sizes. However, masonry minarets
have an important place in historical minarets.

Minarets, which have a thin and long form due to their general structure, are structural elements that
have the potential to be adversely affected by earthquakes. Because they are fragile elements, they
can be damaged even in the smallest earthquakes. For this reason, within the scope of the study, an
evaluation was made specifically for the minarets, which are more likely to collapse after the
earthquake. The study is based on the Mw = 7.7 and 7.6 magnitude earthquakes that occurred in
Kahramanmaras on February 6, 2023 and affected 11 provinces (Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman,
Gaziantep, Osmaniye, Malatya, Adana, Diyarbakir, Sanliurfa, Kilis and Elazig). It was carried out in order
to investigate the damages in minarets, to determine the parts where the damages occurred and to
evaluate the causes of these damages. Repair and strengthening works are not within the scope of this
study.

Minarets, which can be built attached to or separately from the mosque, are basically symbolic
architectural elements that aim to invite people to prayer. Although there are mosques built without
minarets in ancient times, most of them have minarets. Although minarets can be built in different
heights and sizes, they are slender and tall tower type delicate elements in terms of their general
structural form.

Although the material, form and technique vary, there are basic parts common to all minarets. It is
possible to list the parts that make up the minaret as follows:

e End ornament (Alem)

e Spire (Kulah)

e Upper part of the mineret body (Petek)
Balcony (Serefe)

e Minaret body (Gévde)

e Transition Segment (Kip (Pabug))
e Boot (Klrsu (Kaide))

e Stairs

e Footing

In the masonry minarets, which are generally built of stone and brick, each stone and brick has a load-
bearing feature. The basic building materials of masonry minarets are stone or brick; clamp and tenon,
which is the metal component that connects the stones horizontally and vertically; Horasan mortar
and lead used as filling material and adhesive.

In the masonry minarets, the series of stones consisting of stones in the same level is called "kur". Kur
is a system formed by the combination of steps and walls at the same level with stair step. Each stone
is connected to each other by means of clamps. The fastening of the clamps to the stones is achieved
by going through the stages of pouring the melted lead and hardening by cooling. When a higher level
is passed, tenons are used for fixing the stones to each other. The tenons are the elements that have
an important role in the bearing of the minaret. It works against earthquake load. The joint staggering
technique is applied while placing the stones on top of each other.
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Earthquake is one of the natural disasters that greatly affects human life and can cause great damage
to the built environment. A large part of our country is located on the seismic belt and has had to
experience earthquakes many times from the past to the present. This situation shows how important
the issue of earthquake resistant building design is for our country.

The damage caused by earthquakes on historical buildings is also undeniable. Minarets are among the
structures that are most affected by earthquakes among historical structures. Due to their long and
thin architectural structures, they are very likely to be damaged or even destroyed by earthquakes. In
addition, ensuring the earthquake safety of minarets is very important in terms of life and property
safety. Because, it has seen that minarets destroyed in many earthquakes, both large and small, caused
loss of life and property.

Since minarets have a thin and long structure, their resistance to horizontal forces is low. The behavior
of masonry minarets varies according to certain factors. These are the masonry units, mortar, vertical
and horizontal fasteners and construction techniques (Ural and Celik, 2018). However, masonry
structures and masonry minarets are types of structures that work against the pressure force but do
not work against the force of attraction. For this reason, the risk of damage and collapse in the face of
earthquakes is higher than reinforced concrete.

Within the scope of this study, the damages on minarets are classified according to their sections.

In our country, on February 6, 2023, at 04.17 and 13.24 hours, two major earthquakes with a
magnitude of Mw=7.7 and Mw=7.6 occurred, with epicenters in Kahramanmaras Pazarcik and
Kahramanmaras Elbistan, respectively. These earthquakes occurred at depths of 8.6 km and 7.6 km,
respectively. Nearly 1300 earthquakes were recorded in the period from the main shock to February
9, 2023 at 16:00 (AFAD, 2023).

As a result of the earthquakes that took place on February 6, many buildings were damaged. Historical
buildings were also among the building types that were most affected and damaged by the earthquake.
According to the earthquake report published by the Strategy and Budget Department of the
Presidency of the Republic of Turkey, mosques and similar structures within the scope of the
foundation's work suffered great damage in the earthquake. Mosques with important historical values
such as Malatya Yeni Mosque, Hatay Habibi Neccar Mosque, Adiyaman Ulu Mosque were destroyed
after the earthquake (Earthquake Report of the Presidency of the Republic of Turkey, Strategy and
Budget Department, 2023).

2. Material and Method

In this study, firstly, a research was carried out on the articles and theses written before on the subject,
and a literature review was made. At this stage, the document review method, one of the qualitative
research methods, was used. For the field study, the content analysis method was applied and the
minarets in the provinces affected by the earthquake; earthquake reports published by universities,
internet news sites and earthquake reports published by various institutions. In line with all the data
obtained, a systematic evaluation was made for the damages in the minarets and combined with the
data obtained from the content analysis.

3. Findings and Discussion

As a result of the earthquakes that took place in Kahramanmaras Pazarcik and Kahramanmaras Elbistan
on February 6, 2023 and affected 11 provinces, many historical buildings and mosques were damaged,
and many minarets were destroyed. In this part of the study, a field study was conducted specifically
for the classification made for earthquake damages in masonry minarets. In this context, various
sources were scanned and examples of masonry minarets that were damaged in 11 provinces affected
by the earthquake were selected and these examples were classified according to the sections where
they were damaged. As a result of this classification, the possible causes of damage to the masonry
minarets selected as an example are discussed.

The selected minarets are classified according to the parts they were damaged.
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Examples of Masonry Minarets Damaged by the Spire: Especially in cases where the spire part is not
properly fixed to the body part, it is possible to damage the cone part after the earthquake.

o Sanhurfa Mevlid-i Halil (Dergah) Mosque

Examples of Masonry Minarets Damaged by Upper Part of the Minaret Body: The upper part of the
minaret body is the part between the top balcony and the spire. Since the stairs does not continue
after this part, its rigidity is less than the body part. Therefore, it is one of the most damaged minaret
sections under the effect of earthquakes. In addition, the gap of the door opening to the balcony in
this section also reduces the rigidity of the minaret at this point. Especially in masonry structures, since
each stone or brick element has a load-bearing feature, an opening in this part affects the behavior of
the structure.

e Sanlurfa Rizvaniye Mosque
e Kahramanmaras (Goksun) Ulu Mosque
e Gaziantep Kurtulus Mosque

Examples of Masonry Minarets Damaged by Balcony: The location, size and design of the balcony are
architecturally important. However, they form structural irregularities on the minarets. The majority
of the damages at the balcony level are due to the insufficient detailing of the joints of the masonry
elements in that area. Another reason for the damage in this part of the minarets is the balcony door.
The doorway causes a sudden decrease in the shear and bending strength of the minaret (Dogangiin
and others, 2007). One of the reasons for the damages in this part is that the balcony pulls too much
load due to its weight and the stresses exceed the limit value (Bastiirk, 2013).

e Malatya Yeni Mosque
e Gaziantep Karagdz Mosque

Examples of Masonry Minarets Damaged by Minaret Body: The body part is the part between the
cube and the balcony in single balcony minarets, and the part between the two balconies and between
the balcony and the spire in the double balcony minarets. The damages seen in this part are less than
the parts of the minaret such as spire, cube, balcony and petek. In masonry minarets, metal clamps
and tenons are used to meet the pulling force of the body part. In addition, the stairs also acts as a
rigidity-increasing element in this section. Damages in the body part are generally encountered in
minarets built attached to or very close to the mosque (Dogangiin and others, 2007).

e Elbistan Ulu Mosque
e Adiyaman Eski Saray Mosque

Examples of Masonry Minarets Damaged by Transition Segment: Transition segment is the transition
element between the boot and the body part of the minaret. It is one of the most damaged parts under
the effect of earthquakes, as it is a section with a narrowing of the section. Damages occurring in this
part are more common in thinner and taller minarets.

e Antakya Sarimiye Mosque
e Antakya Mahremiye Mosque
e Adiyaman Musalla Mosque

4, Conclusion

Within the scope of the study, the effect of 7.7 and 7.6 earthquakes, which took place in
Kahramanmaras on February 6, 2023 and affected 11 provinces, on historical masonry minarets was
investigated. The sections where the minarets were damaged and their reasons were discussed over
the sample structures selected from 11 provinces.

According to the data obtained as a result of the study and literature research, it has been determined
that most of the damages in masonry minarets occur in the upper part of the minaret body, balcony
and transition segment parts. The biggest reason for the formation of these damages is that the
masonry minarets cannot adequately meet the tensile stresses. Although metal tenons and clamps
support the bearing system of the minaret, they are not sufficient. In addition, the staircase has an
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effect that increases the rigidity of the minaret. The biggest reason for the damages in the upper part
of the body (petek) section is the decrease in rigidity due to the stairs not continuing in this section.

Historical buildings are our important cultural heritage and their protection has a great importance.
Our country, which has a very large stock of historical mosques, is also rich in minarets. Since minarets
are thin and long structures, they are significantly affected by earthquakes. Afterwards, interventions
to minarets are limited. For this reason, it is a remarkable issue to determine the parts of the minarets
that are likely to be damaged and to carry out strengthening works for them.
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