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ONSOZ

Geleneksel kent mimarimizde, kent siliietinin olusmasinda énemli rol oynayan, kubbeli
yapilarin yatayhg: ile boy olgiisiircesine yiikselen minareler; Bursa, Konya, Edirne ve
Istanbul gibi metropol kentlerimizin birer simgesini olugturmaktadir. Ayrica geleneksel
kent dokusu igindeki bir meydanin mimari mekan olgusu, bir cami ve bir ¢inar ya da selvi
agaci ile birlikte belirgin bir anlam kazanmaktadir. Dolayistyla cami kiitlesine bagh olarak
yiikselen bir minare ve ona uyumlu olarak boy atan bir selvi siliietide o mekanin pitoresk
bir 6gesini olusturacaktir. Bu derece, doga ile uyumlu kurgulanarak deger kazanmis bu
yapilarin, aym zamanda inga edildikleri dénemi ve o doénem insanlarinin yagam
bigimlerini yansitmalari agisindan énemli bir belge niteligi tagimalart da bu tiir yapilarin
onem ve degerlerini ¢ok daha artirmaktadir.

Gegmise ve kiiltiiriine saygili olarak, kiltir ve doga varliklarimi korumak bir uygarlik
olgiisii olarak ele alindiginda, amt degeri tasiyan bu yapilarin iyilestirilerek gelecek
kusaklara aktarilmasmin bir goérev oldugu inancindayim. Gelecek kusaklara birakilacak
kiiltiir varhklan igerisinde anit yapilar grubundan olan minareler, islevsellikleri nedent ile
almis olduklari formdan dolayi gevreden en fazla etkilenebilecek yapilart olustururlar.

Yapim tarihlerinden giiniimiize dek bir gok minarenin “Rizgar” ve “Deprem”den
olumsuz etkilendikleri ve hasar gordiikleri bir gergektir. Islevleri geregi yiiksek oluslari
nedeni ile minarelerde, riizgar etkisi en st diizeyde olugmakta, ayrica agir olmalar
nedeni ile de rijit bir cisim davranigi gostereceklerinden deprem kuvvetleri gok buytiik
degerlere ulagabilmektedir. Bu iki biiyiik dig etkene, yoresel zemin kosullarimin da olasi
olumsuzluklari eklendiginde, minarelerde ki stabilite bozukluklarmin boyutu gozardi
edilemeyecek degerlere varabilmektedir.

Bu nedenle, iyilestirilmesi gereken geleneksel anit yapilar grubunda minareler liste bagini
olugturmalidir. Bu ¢alismam ile, minare yapilarindaki stabilite bozukluklarim ve hasar
derecelerini saptayarak, bu yapilarin 6nemli sorunlarla kargilagtiklarin1 gtindeme getirmeyi
amaglamaktayim. Bu amag¢ dogrultusunda da; giinimiiz teknolojisinin olanaklarini
kullanarak, éneri bir yontem arastirmasi ile, minare yapilarinda olusan olumsuzluklari
iyilegtirmek igin katkida bulunmay1 arzulamaktayim. Ayrica kiiltirel birikimimizi yasayan
/ yansitan, tarihi yapilardaki, striktirel bozukluklarin aragtirilmasi ve saptanan
bozukluklara uygun olarak iyilestirme - tedavi yontemlerini igeren bir “poliklinik
¢aligmanin” bir yapi geriyatrisi disiplini i¢inde ele alinmasmin gerekli oldugu inancini
tagimaktayim.

Erol LOMLU
Istanbul, 1996
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OZET

Insanlarin yasam bigimleri, duygulari, estetik begenileri, teknik ve sanatsal yaratma
giigleri mekanlar ve yapilarla “simgeleserek” mimariyi olusturur. Bu kapsami ile
mimari,toplumlarn ve yagadiklari zamanin taninmasinda bir ayna iglevini istlenir.
Toplumlarin gecmiglerini  tanimalari  kendilerine gelisme yolunda “oncelik”
kazandiracaktir. Dolayisiyla bu éncelik, yani toplumlarin daha énce kazanmig olduklar
deneyimlerini  giiniimiizde kullanmalari toplumsal gelisimi saglikli bir gsekilde
hizlandiracaktir. Mimari birikim kapsami geregi,toplumlarin gegmisleriyle kuracaklari
organik bagin olusumunda yer alan etkenlerin baginda gelmektedir. Bu ozelligi ile,
“mimari birikimi” korumak ve gelecek kusaklara “6zgiin” olarak aktarmak, biz gagdas
insanlar i¢in bir gérev olmaldir.

Buradan hareketle olusturulan bu ¢aligma alt1 bolimi igermektedir;
Birinci bolimde, aragtirma konusu tanitilmakta ve ¢aligmanin amaci agiklanmaktadir.
Ikinci boliimde, minarelerin olusumu ve tarihsel gelisimi anlatilmaktadir.

Ugiincii bolimde, ilk asamada Istanbul’daki Osmanli tag minareleri mimari tsluplar
yoninden tanitilmakta ve bir minarenin teknik agidan irdelemesi yapilmaktadir. Ikinci
agamada ise, Istanbul’daki tarih igerisinde olusmus doga olaylari kargisinda minarelerde
olusan hasarlar incelenmistir. Ugiincii asamada da, Istanbul’daki Osmanh tag
minarelerinin giiniimiizdeki stabilitelerinin saptanmasi amaci ile, optik aletlerle yapilmig
olgiimler ve sonuglari 28 levha ve 3 haritada belirtilmistir. Ayrica, incelenen
minarelerdeki varolan hasarlarda fotograflarla belgelenmistir.

Dérdincti bolimde 28 levha ve 3 haritadaki verilerin degerlendirilmesi yapilarak,
minarelerde kalici deformasyon varligi saptanmuigtir. Sonraki agamada, bu kalici
deformasyonu olugturan etkenin belirlenebilmesi igin, bir minarenin statik yonden
davranig irdelemesi yapilmigtir. Aranan etkenin “riizgar etkisi” oldugu saptandiktan
sonra, minarelerin giinimiizdeki konumlan ile rizgar kargisindaki givenlikleri analitik
olarak irdelenmistir.

Besinci bolimde, kalici deformasyon olusturan riizgar etkisinin, minarelere ileriki
yasamlarinda da zarar verecegi varsayimindan hareket edilerek, “Minarelerin
Dayanikliligin1 Artiracak Bir Sistem” aragtirilmugtir.

Altinct boliimde, 6nceki boliimlerde yapilan ¢aligmalar degerlendirilerek su sonuglara
ulagilmugtir;

Bu ¢alismada yapilan analitik c¢aligmalarla tarihi belgeler birlikte degerlendirildiginde,
rizgarn (lodos, firtina) minareleri yikabilecek kadar giiglii bir dig yik oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiik kesinlikle 6nemsenmelidir. Bu yiik kargisinda, Osmanli tag
minare teknigi ve maktrali kalker ile inga edilmis tiim minarelerin stabilitelerinin bozulma
olasihg1 vardir. Dolaysiyla, bu ¢zelliklere sahip ve riizgara agik bir minare, bagli oldugu
anayapi ile ilgili olmaksizin Istanbul bolgesi dahil Tiirkiye’nin her yerinde bu olumsuz
etki ile kargi kargiya kalmaktadir.
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SUMMARY

The life styles, emotions, esthetic senses of human beings together with their creative
power in technology and art from architecture, which is symbolized in sites and
constructions. With this concept, architecture undertakes the duty of a mirror in the
acknowledgement of the societies and their time. The acknowledgement of the societies
own past would make the societies advanced in the way of progress. Consequently this
advance, which is the use of the societies’ experiences of their past, would speed up the
social development. Architectural accumulation is the most important factor in the
existence of an organic connection between the societies and their past. With this special
feature we as the modern people should take the responsibility for the protection of this
“architectural accumulation” and transfer it “originally” to the new generations .

The study, which takes these basic principals consists of 6 parts.
The first part introduces the theme of the research and the aim of the study.
The second part explains the formation and historical development of the minarets.

The third part consists of three phases. The first phase introduces the Ottoman stone
minarets in Istanbul with regard to their architectural styles and examines a minaret with
regard to its technological features. The second phase examines the damages at the
minarets in Istanbul, which existed as a result of the natural diseases during a long period
of time. The third phase gives the measures, which are done with optic devices in order
to fix the current stabilities of the Ottoman stone minarets, and the results of these
measures in 28 signboards and 3 maps.

The forth part evaluates the data given in the signboards and the maps. According to
these data a permanent deformation of the minarets is detected. The nexts phase cornerns
with the behaviour of a minaret with regard to statistical features in order to find out the
factor causing this permanent deformation. As the factor is found out to be the “wind
effect”, the current position of the minarets and their security against the wind is
examined analytically. The fifth part examines a “system to increase the resistancy of the
minarets”, which rests on the supposition that the permanent deformation causing wind
effect could effect the minarets later,too. In the sixth part the studies in the previous parts
are evaluated and the following results are obtained.

The analytical studies in the research evaluated together with historical documents show
that “wind” (southwest wind, storm) is a strong outer load which may even demolish the
minarets. This load should be taken into account. Confronted with this load there is the
possibility that the stability of all the minarets built with the Ottoman stone minaret
technique and with mactrated calcer may be disturbed. Consequently a minaret with
these characteristics and confronted with winds is faced with this negative effect, with no
regard to its substraction in all around Turkey including Istanbul.

viii




BOLUM 1. GIRIS
1.1. SORUNUN BELIRLENMESI

Istanbul kenti, yiizyillarca, jeopolotik ve cografik konumu geregi énemini yitirmeyen gok
6zel bir bolgede bulunmaktadir. Bu &zellikleri nedeni ile tarih iginde bu bolge bir¢ok
uygarliklarla tamgmis ve Istanbul kentinin kiiltiirel ve mimari altyapisi olusmustur. Bu
altyapinin gergek bir “kent” dokusuna déniismesi, Osmanlilarn 1453 yilinda Istanbul’u
almalart ile gergeklesmigtir. Osmanllar, Istanbul’u aldiklarinda, o zamana kadar ki
yasamis toplumlarm “kiiltiirlerini ve yasam bigimlerini” yansitan “sanat ve mimarlik”
eserlerini koruyarak, Istanbul’u “kent” yapmanm ilk adimimni atmuglardir. Boylece kentsel
dizende, gindelik yasam 6tesinde insanin siirekliligi bilincini gergeklestirmislerdir. Daha
sonralari, kendi kiiltiirlerini ve yasam bigimlerini yansitan sanat ve mimarlik eserlerini
kazandirmiglardir. Osmanli déneminde “kent” in toplumsal donatilar1 olan, camiler,
hanlar, kervansaraylar, kiilliyeler, saraylar, medreseler, turbeler, gesmeler, su kanallar,
kentler, kopriiler insa edilerek, Istanbul’'un “kent dokusu” karakterinin ana cizgileri

olusturulmustur.

Osmanli Imparatorlugu’nun gelisme ¢izgisinin doruga ulagtigi 16. Yiizyilda, Istanbul i¢in
kent olgeginde ve mimarlik alaninda énemli asamalar gergeklesmistir. Bu asamalarin
gerceklesmesinde, daha sonralar Ser-i Mimaran-1 Hassa tinvaninida alacak olan, usta
mimar Sinan’mn tasarimlar ve disiinceleri dénemli rol oynamigtir. 11 Yiizyil Bizans
Imparatorlugu’na bagkentlik yapmis Istanbul’a, 16.yiizyilda gergek bir imparatorluk
bagkenti bigimini ve anlamim veren Mimar Sinan olmustur. Mimar Sinan mimarisi ile
estetik yiiceltmeyi saglayarak, var olan kentsel temeli, kent bilincine uygun sekilde
islemigtir. Sinan olusturdugu kompleksler ile, sehrin yapisal dokusuna, kompozisyonel ve

megastriiktiirel bigimlerde yaklagmustir.

Merkezini cami yapisinin olusturdugu bu kompleksler (kiilliyeler), medrese, kervansaray,

carsl, hamam gibi heterojen islevleri iceren ve yatay, olarak gelisen, megastriiktiir
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uygulamalardir. Bu kiilliyelerin camileri inga edildigi bolgede, Islam dininin varligmi
belgeleyen ve yansitan kalici eserler olarak diiginildiigiinden, bu yapilarin bigimleri,
yerlerinin se¢imi ve gevresinde ki yapilasmanin karakteri son derece onem tagimugtir,
Ayni zamanda, camiler, Osmanli ileri gelenlerinin, bagta padisahlar olmak iizere, adlarina
yapildiklarmdan hem Osmanl izini hem de yaptiran kisinin sosyal konumunuda

yansitmiglardir.

Sinan camilerini kent dokusu ve topografyasi iginde cesitli konumlarda inga etmistir.
Sinan, kentin en algak, noktasindan, en yiiksek noktasmna kadar Istanbul’un cesitli
yerlerine eserlerine yerlestirmistir. Fakat en biiyik ve en onemli eserlerini sehrin
topografyasi iginde yiiksek tepeler iizerinde inga etmistir. Bu sekilde Sinan, eserlerini
gevreye hakim kilarak, sehrin gesitli yerlerinden de alglanmalarimi saglamugtir. Tepe
kulliyelerinde ki camiler, denizden bakildiginda kentin taclari olarak gorilirler. En st
seviyede ki caminin kiitle bigimlenmesi doga ile sagladig uyum sonucu tepe ile
butiinlesir, onu daha da yikselterek dogal topografyanin bir pargast yapar. Prof. Dr.
Kortan, E (1990) bir makalesinde, bu yumusak formlar icinde, yerden birden bire
yukselen diisey elemanlarin “minarelerin”, adeta figkirarak bu huzurlu uyumda “bir
kresendo” olusturdugunu belirtmektedir. Ayrica bu geliskinin yarattig1 gerilim ile, tutarls,
garpici ve kargitlarin uzlagmasindan dogan bir estetik deger kazandirldigini da énemle

vurgulamaktadir. Unlii mimar Le Corbusier (1971) de bu iliskiyi soyle tanimlamugtir.

“Istanbul’'un yayilmis kirmizi damlar, iginden camilerin heykelsil
beyazliklari ile huzurlu bir sekilde yiikseldikleri bir deniz gibidir.
Oradan veciz bir doku goriiliir, biitiin fanilerin evleri ahsap ve Allah’in
evleri ise tagtandir. Iki tir mimari vardir, oluklu kiremitlerle ortilii
genis sagakli bastk gatilar ile, fiskiran minareleri ve kubbeleri ile

camiler”.
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Mimar Sinan, yapilar1 ile, Istanbul’un dogal siluetini, ona eklemeler yaparak
guglendirmistir. Sinan bu yapitlan ile kent siluetine “6n plan yapilar” kazandirmistir.
Kentin homojen dokusu igerisinde, heterojenligi saglayarak, sehre canlilik, hareket ve
gesitlilik sunan dinamik yapitlar olusturmustur. Bu yapitlar, insan yapist, helkeysi estetik
objeler olup bunlar kent dokusu igerisinde, kigilikli, 6zgiin, soylu ve ender goriilen

eserlerdir.

Camilerin minareleride kent siluetinde “on plan” yapilar grubundan olup bunlar yalmzca
esas kiitleyle kontraslar yaratmakla kalmaz kentin en onemli roper noktalarini da
olustururlar. Minareler, Istanbul kentinin adeta siluetini ¢izen bir kalem gibi, gokyiiziine
yikselen essiz bir giizellik yaratarak, Istanbul’a “Minareler Sehri” denilmesine neden

olmuglardir.

Istanbul’u, Istanbul yapan tiim bu ézelliklerin korunmas: ve ileriki yillara aktarilmasi,
¢agdag mimarlik gorevi olmahdir, Mimari birikimi koruma ve ondan yararlanma,
geemisle gelecek arasinda bir koprii kurmanin tek yoludur. Bu birikimi korumak ise,
camileri,minareleri ve diger tim anitlari ayakta tutmakla, onlari olabildigince aymi iglevleri
ile yasatmakla olmalidir. Giiniimiizde, “kent striiktiirleri” iizerine teoriler gelistirilirken,
adeta bu alanda “bir laboratuar” olan Istanbul’'un bu ozellikleri mutlak dikkate
alinmalidir. Ancak, son yillarda, Istanbul’a yalniz “rant” diigiincesi ile gelisigiizel yerlerde
yiksek yapi yapma cabalari, hi¢ bir sekilde bu varolan “kent striiktiiriinden”

yararlamlmadiini ac1 bir gergek olarak ortaya koymaktadir.

1.2. AMAC

Istanbul’daki Osmanh tas minarelerinin “stabilite bozulmalarinin” giplak gozle
algilanabilir bir boyuta ulagmasi, bu minarelerde “Gnemli stabilite bozulmalarinin”
varligint ortaya koymaktadir. Buradan hareketle, bu ¢alismada, Istanbul’daki “Osmanl
tas minarelerinin stabilite bozulmalan” bilimsel yontemle saptanarak, bu bozulmaya

“neden olan etkenin” belirlenmesi ve bu etkene karst “minare yapilarinin
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dayanikliliklarinin artinlmasi” amaglanmaktadir. Bu amag dogrultusunda, teknolojinin ve
midahale olanaklarinin ileriki yillarda daha da gelisecegi diigiincesi ile, bu minarelerin
yikilip yeniden insa edilmeksizin, bugiinkii teknoloji ve olanaklarda “dayamikliliklarmin
artinlmasina iligkin bir sistem “kurgulanarak”, minarelerin ileriki yillara “6zgiin yapilar”

olarak ulastiriimasi hedeflenmistir.
1.3. VARSAYIM

Bu galismada, Istanbul’daki Osmanli tag minarelerindeki stabilite bozulmalan olgiilerek,
minarelerin ilk insa konumlari olan “cekiil”den ayrildiklar saptanmugtir. S6z konusu olan
minarelerin, ¢ekiiliinde ilk insa edildikleri tarihten gunimiize kadar olan yagamlarinda
karsilastiklar1 ve bozulmalarina neden olan etkenin, bu minareleri bundan sonraki
yasamlarinda da etkileyebilme olasihig vardir. Bu varsayimdan hareket edilerek,
¢alismaya konu olan minarelerdeki bozulmalarm “yasamsal tehlike” siirina ulasmadan

dayanikhliklarinin artirilmasina iliskin bir sistem onerisi bu ¢alismada sunulmaktadir.
1.4. SINIRLILIKLAR

Bu ¢alismada sunulan, “minarelerin dayanikliliklarinin artinlmasma iliskin bir sistem
aragtirmast”, yalniz maktrali kalker tagt kullanilmig ve kesme tag yapim teknigi ile insa

edilmig minarelerde uygulanabilir.
1.5. KAPSAM

Bu ¢aligma, Istanbul genelinde Osmanli donemini kapsayan farkli jeolojik, topografik
ozellikleri igeren ve degisik usliiplarda insa edilmis cami minareleri {izerinde
gergeklestirilmistir (sekil 1). Bu galisma icin, farkli 14 cami minaresi se¢ilmis ve bunlar
uzerinde olgimler gergeklestirilerek, genele varilmak amaglanmigtir. Tim 6zellikleri
birbirinden farkli olan,ancak birbiri ile karsilagtirma yapilmasina olanak veren bu cami

minareleri sunlardir:
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1. Sinan Paga Cami Minaresi

2. Valide Sultan Cami Minaresi

3. Molla Celebi Cami Minaresi

4. Kihg Ali Paga Cami Minaresi

5. Sokollu Mehmet Paga Camii Minaresi
6. Giizelce Kasimpasa Cami Minaresi
7. Eyiip Sultan Camii Minaresi

8. Sultan Selim Cami Minaresi

9. Fatih Cami Minaresi

10. Stileymaniye Cami Minaresi

11. Ahi Celebi Cami Minaresi

12. Yeni Cami Minaresi

13. Ayasofya Minaresi

14. Sultanahmet Cami Minaresi

(Besiktag)
(Dolmabahge)
(Findiklr)
(Tophane)
(Azapkapi)
(Kasimpaga)
(Eyup)
(Fener)

(Fatih)
(Suileymaniye)
(Eminénii)
(Eminonii)
(Sultanahmet)
(Sultanahmet)

Sekil 1.incelenen minarelerin Istanbul geneline daglisi
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BOLUM 2.MiNARELERE GENEL BAKIS

2.1. Minarelerin Olusumu

Insanhgm varolusu ile birlikte “Tanri - erigilmez gii¢” kavramida beraberinde olugmustur.
Bu “erigilmez giice” ibadet etme diigiincesi ise, gesitli inanglara bagl olarak, farkh farkli
davranslarla ifade bulmustur. Bu “ifade bigimi”, ilkel kabilelerde dans seklinde gorilmiis,
“semavi dinlerin” gelisi ile de biiyiik insan topluluklarinin benimsedigi “ifade bigimleri”

sekillenmistir.

Bilyiik ve semavi dinlerden olan ve son din kabul edilen Islam dininde siirekli ibadet
bigimi, giinde 5 kez yapilan “bedensel davranig = namaz” olarak sekillenmigtir. Namazin,
ginin 5 ayri zamaninda farkli 6zellikler ile yapilan bir ibadet bigimi olmasi, insanlarin
bu zamanlar bilmesi zorunluluunu beraberinde getirmistir. Bu namaz zamanlarinm
bilinmesi ve bildirilmesinde ise “EZAN” denilen “Insan sesi ile seslenis” benimsenmigtir

(Sayar, Z. 1977).

Insan sesinin igitilebilmesi, ezan okuyan insanin yitksek bir yerde bulunmasini
gerektirdiginden, ilk uygulamalar mevcut bir yapmnin damindan yapilmigtir. Islam dininin
bolgesel yayiligina bagh olarak, 6nceleri evlerin damlari ya da tepe istiinde ezan
okunurken, sonralari gozetleme veya isaret kuleleri olan “Manara” veya “Minar” diye
isimlendirilen kuleler kullanilmis, Hristiyan yerlesimlerinin Islam dinini kabul etmeleri ile

de kilise kuleleri ezan okunan yerler igerisine girmistir (Eyice, S.1963).

2.2, Minare Formlarinin Gelisimi

Minarelerin form olarak gelisimine bakildiginda, Akdeniz iilkelerin de deniz fenerleri,
Suriye’de gozetleme kuleleri ile mesken ve kilise kuleleri minarelerin ilk form 6rneklerini
olusturmuslardir. Can kulelerinin dort koseli veya gok koseli sekilleri “bat1 minarelerini

etkilemis ve bu formlar degisiklige ugramamustir. Tunus, Fas, Cezayir, Misir ve Suriye’de
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gorilen dort kose veya ¢ok koseli bati minareleri, ezan okuma islevi yaninda konut
olarakta kullamilmigtir. Bu nedenle bati minareleri, katlardan olusan ve her katina pencere
agilan “bir konut” yapisina déniigmiistiir. Bu islevleri nedeni ile, bati minareleri, agir, az

katli ve birbirlerine benzemeyen tekil “kule” yapilari goriiniimiini almiglardir.

Irak, Iran ve Anadolu’daki minareler, bolgeleri itibari ile dogu minareleri grubunu
olustururlar. Bu grup minareler yalniz “ezan okuma islevi” i¢in yapilmiglardir. Bu
nedenle “dogu minarelerine” gergek anlamda minare demek dogru olacaktir. Yalniz ezan
okuma islevini tagtyan bu minareler sekiz kogeli yada daire planli olup, birer siitun gibi
abidevi bir goriinime ulasmiglardir. Bati minarelerinin Anadolu’da ornekleri, Suriye’ye
yakin olan Giineydogu Anadolu bolgesinde goriiliir. Suriye’nin dort kogeli Arap minare
ornekleri bu bolgeye kadar ulasmistir. Bu minarelerin XVI yiizyila kadar bu bolgede yer

yer inga edilmis oldugu da goriilmektedir.

Asya’dan gelen Tirkler, yuvarlak govdeli minareleri Anadolu’ya yaymiglardir.
Anadolu’da bu mimari ile insa edilmis ilk minare hakkinda kesin bir bilgi yoktur.
Anadolu’da abidevi minarelerin ingaasi ise XIII. yuzyila rastlamaktadir. Aksehir’deki tas
medrese minaresi (1216 - 1217) bu doneme ait yapilardan birisidir. Bu minare,
govdesinin yuvarlak ve kalin olmasinin yaninda, ¢ift serefesi ile 6zellik tagimaktadir. Bu
devir minarelerine, cami yapisindan ayri olarak abidevi bir 6zellik verilmesine kargin, yine

XIII yiizyilda minareye, bir mimari diizen igerisinde yer verildigi gérilmektedir.

Selguk’lularda goriilen, buyiik giris kapist ve bu kapinin stiinde yiikselen ¢ifte minare
mimarisi, Anadolu’da 6zellikle medreselerde uygulanmistir. (Sivas cifte minare 1217)
Daha sonralari, avlulu medrese geleneginin dogal bir sonucu olan, girig kapist minare
mimarisi yavas yavag terkedilmis ve minare “cami kompozisyonu” iginde yer almaya
baglamugtir. Isa Bey caminin (Ayasuluk - 1375) minarelerinin avlu duvari ile ana yapmn
birlestigi yerde insa edilmesi bu degisimin ilk ornegini olusturmustur. Sonraki devrin
Osmanli mimarisi, minare yapiminda genellikle bu kompozisyonu uygulamistir. Bu

sekilde Selguklulara 6zgii olan, tek basma ve cami yapisindan ayri minare, Osmanlt

P 0 1" 150" 1Y ) T
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mimarisinde, cami kompozisyonunu tamamlayan bir “mimari eleman” olarak

kullanilmigtir (Islam Ansiklopedisi).

2.3. Minare Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Genellikle, hangi iilkede minare inga edilmis ise, o iilkede ¢ok bulunan malzemenin
“minare malzemesi” olarak kullanildig1 goriilmektedir. Ispanya’da minarelerin tastan:
Kuzey Afrika’da tugladan; Kahire’de tagtan, Arabistan, Suriye, Anadolu ve Elcezire’de
tag veya tugladan: Irak, Iran ve Afganistan’da tugladan ve Hindistan’da tas ve tugladan

minareler inga edilmistir (Islam Ansiklopedisi).
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BOLUM 3. ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS MINARELER{ VE
STABILITELERININ iINCELENMESI

Osmanli - Tiirk eserleri, Osmanli Devletinin egemen oldugu her bolgede insa edilerek o
bolgeye estetik zenginlik ve karakter kazandirmglardir. Istanbul’unda Osmanl
Devletince kazamilmasi, cografi ve siyasi bakimdan énemli olan bu bolgeye ¢ok farkli bir
boyut getirmistir. Bizans devletinin merkezi olmasindan dolay1 Ortodoks dininin izlerini
tagtyan Istanbul, Osmanli devletinin egemenliginde Islam dini ile tamgmistir. Osmanh
devletinin Istanbul’u merkez segme karan ile de, Osmanli - Tiirk eserlerinin ve
minarelerinin en zengin ve klasik 6rnekleri bu bolgede insa edilmeye baglamlmugtir.
Cumhuriyet dénemine kadar Osmanli devletinin yonetim merkezi olan Istanbul, yaklagik
500 yillik sire igerisinde ki degisimlerin izlerini yapilarinda sergilemektedir. Buradan
hareketle, bu degisimlerden etkilenen Osmanl: tag minarelerinin tiim érneklerinin birarada
bulunduran Istanbul kenti, bunlan aym sartlar igerisinde incelemek ve kiyaslamak

olanagini vermektedir.

3.1. ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS MiNARELERININ MiMARi YONDEN
INCELENMESI

Istanbul’daki Osmanli minareleri, bigimsellik ve tezyinat agisindan glinlimiize kadar
degisikliklere ugramistir. Bu degisikliklere gore Istanbul minareleri iig ayr1 devirde
gruplanabilir. Bu gruplamalar Fetihten Sinan devrine kadar, Mimar Sinan’dan Lale
devrine kadar ve Lale devrinden gunimuze kadar olmak iizere agagida agiklanmistir

(Eyice, S. 1963).
3.1.1. Fetihten Sinan Devrine Kadar Insa Edilen Camiler ve Minareler:

Istanbul’un 1453 de fethinden sonra mevcut Bizans kiliselerine minareler eklenerek

camiler olusturulurken diger yandan da, “selatin” biyiik ve “viizera” orta biiyiiklikteki
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camilerde inga edilmigtir. Bu dénem inga edilen selatin camilerin minareleri giiniimiize
kadar ¢ok az degisiklie ugrayarak ayakta kalmigtir. Viizera camilerin minareleri ise

cesitli nedenlerden dolay: 6zgunliklerini yitirmiglerdir.

Bu devir minarelerin govdeleri cami kompozisyonuna gore kalindir. Kiirsiilerde sadelik
hakimdir. Kiip boliimleri gecis baklavalari ile kendini belirler. Serefe ¢ikmalari genis tig

sira nigler halinde olup, ortadaki sirada bulunan sarkitmalar kisadir.

3.1.2. Mimar Sinan’dan Lale Devrine Kadar Insa Edilen Camiler ve Minareler:

Bu devir Osmanl - Tiirk mimarisinin klasik dénemidir. XVI.yy.ilk yanisinin ortalarindan
Mimar Sinan ile baglayan bu devir, mimar Davud, mimar Dalgic Ahmed, mimar Mehmed
Aga ile sirmisgtir. Bu devir mimarlari, eski uslubu daha giizellestirerek gelistirmiglerdir.
Minareler 6nceki devre gore incelmis olup, bu incelme anayapiya uyum ve oranti
igerisinde gergeklesmistir. Serefe altindaki stalaktitler gok geligerek girintili gikintih
kalabalik nisler ve sarkitmalar ile zengin ve siislii olmuslardir. Bir buguk yiizyith kapsayan
bu devir minarelerin birgogu giiniimiize kadar 6zgiin bir sekilde ulasmistir. Bu devir
minareleri Osmanli - Tiirk mimarisinin en miikkemmel eserlerini olusturmalari yoniinden

de 6nem tasimaktadirlar.

Istanbul’'un fethinden Lale devrine kadar gegen sirede insa edilen minarelerin ortak
ozelligi cami ile kompozisyon olugturmalaridir. Minareler distan algilanarak, zeminden

itibaren tiim kisimlari ile bu kompozisyona katilirlar.

3.1.3. Lale Devrinden Giiniimiize Kadar Olan Dénemde Insa Edilen Camiler ve

Minareler

XVIIL yy ilk yarisindan itibaren Tiirk sanati bati tisluplart etkisi altinda kalmigtir. Bu
usliplardan Barok ve Ampir (Empire) usluplari, XIX yy ortalarina kadar Tiirk sanati

tuzerinde etkili olmugtur. XIX yy. ortalarindan itibaren ise de bir “Eklektik” uslubun
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etkileri goriilmektedir. Yarim yiizyil etkili olan eklektik uistup sonrast ise belirli bir usliip
yoktur. Antikten, Gotige tiim usluplarin uygulandig1 Istanbul minareleri, neo - klasisizm
etkisi ile bir sire bu iislup fantazilerinden uzaklagmistir. Giiniimiizde ise higbir sanata
dayanmayan, son derece duyarsiz ve kotii ornekler, cami ve minare ingalarinda

gorulmektedir.

Yukanda sozii edilen tiim bati iisluplarinin etkisi daha gok tezyinata dayandigindan, cami
ve bilytik abidelerde yapilan uygulamalar bir fantazidir. Bu devir minareleri, oldukgca ince
ve tezyinati ¢ok sisli olarak inga edilmislerdir. Minare kiip kisimlari kiirevi bir sekil
almigtir. Camilerin son cemaat yerlerinin iistiine bir kasr-1 hiimayun inga edilerek, minare

kiirsiileride bu kisim igerisinde gizlenmistir.
3.1.4. Klasik Bir Osmanl - Tiirk Minaresinin Tasarim ve Boliimleri

Osmanli camilerinde minareler yap: kompozsiyonunu tamamlayan, yapiyi statik olmaktan
kurtaran, ona “diiseylik” ve “dirlik” kazandiran mimari bir 6ge olarak kullanilmstir.
Osmanli mimarlii, minare estetiginde,selatin camilerinde doruk noktaya ulagmig ve

minareler bir heykeltras titizliinde inga edilmiglerdir.

Osmanli doneminde bir cami tasarimi ve ingas yapilirken, o caminin buyiikliigiiniin ve
minare sayisinn, camiyi yaptiran kisinin sosyal konumu ile ilintili oldugu goriulmektedir.
Bu bir kural olmamakla beraber, padisahlar ve valide sultanlar i¢in inga edilen camilerde
en az ¢ift minare, ¢ift serefe; vezirler adma inga edilen camilerde tek minare ve tek gerefe

tasarlanmig ve yapilmistir.

Islevine uygun olarak tasarlanmig klasik formdaki bir minare tektonik bir yapida,
temelden baslayarak yukar dogru insa edildigine gére tiim yapiyt olugturan boliimleri

yapim sirasina gore incelemek uygun olacaktir (sekil 9).
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a. Temeller: Zemin i¢inde kalan bu bolime iliskin kesin bir bilgimiz olmamakla beraber,
temel sisteminin bagh oldugu cami yapisi temelleri ile miisterek tasarlanmig olma olasilig1
buyiktiir. (Peynircioglu, H. 1981). Bu nedenle temel sistemine iliskin ayrntili bilgiler

yerinde kontrol gukurlar: ve gerekirse sondajlar yardimu ile elde edilebilir.

b. Kirsii: Minare govdesinden gelen etkileri temele ileten bolimdiir. Genelde kare
prizma olmakla birlikte gokgen olanlarida vardir. Minareye giris kapisi buradan olup,

bityiik camilerde disaridan, kiigiik camilerde igeriden girilmektedir.

Bu bélumiin cami yapisina gore konumu 4 sekilde olusmustur. (Yazicioglu, L. 1974)

I. Cami yapisina bitisik olarak inga edilir. Bina ile bir bitiin olusturur. Planda kiirsii
¢tkintist belirgindir.

II. Kiirsii cami yapisinin beden duvarn iizerine insa edilir. Kiirsii plan1 zeminde bir ¢ikinti
olusturmaz.

II. Kiirsii plan1 tamamen cami plam disinda tasarlanir. Béylece kiirsii kiitlesi cami kiitlesi
diginda kalir.

IV. Ozel karakterde insa edilir.

c.Kiip: Dikdortgen kare ya da ¢okgen planli tabandan govdenin dairesel / gokgen kesitine
gegist saglayan bir rakkatman (gegis) bolimudiir.

Buraya kadar siralanan temel - kiirsii - kiip boliimleri minarenin “kaide” adi verilen taban

kismini olusturur.

d. Govde: Kaideye yiik ileten dairesel halka kesitli boliimdiir. Helezon seklindeki déner
merdiveni tagiyan ve onu dis etkilerden koruyan kabuk kisimdir. Bu bolim serefe
kotunda son bulur veya birden fazla serefeli minarelerde son serefeye kadar devam eden
bir yiikseklige ulagir. Edirne’deki Ug Serefeli ve Selimeye camilerinde her serefeye ayn

merdivenlerle ulagilan bir sistem tasarlanmig ve uygulanmustir. Osmanli da govde dig
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yuziinde abartilmig bezemeler yoktur. Yontma olusturulmus gévdenin dig yiiziine kanal

ve yivler agilarak sade bir doku olusturulmustur.

e.Serefe: Bu bolim, milezzinin ezan okudugu ve tizerinde sesini her yone duyurabilmesi
igin gezindigi dairesel yada ¢okgen planli bir platform olup, perde seklinde bezemeli bir
korkuluk ile smirlanir. Serefe, korkuluk, serefe tabam ve serefe alt1 kisimlarindan olugur.
(Yazicioglu L. 1974) Serefelerde tas isciliginin dantel gibi uygulandig1 en giizel érnekleri
gormek olasidir. Ince, duygulu bir zevkin tasa islenmis ve dondurulmus birer
simgesidirler. Serefeler ayrica Islam dininin kutsal olarak kabul ettigi gecelerde

kandillerle aydinlatmay saglayan birer 6ge olarakta kullanilirlar.

f. Petek: Bu bolim serefeye kible tarafindan gikis kapisini igermekte olup, govde
tizerinde silindirik / gokgen formda i¢i bog olarak belli bir yiikseklige kadar devam eder.
Kiilahi tutun seren bu kisim iginde bulunur. Bu kismin yiikseli§i minarenin cami yapisi

kompozisyonu ile belirlenir.

g. Kiilah: Petek ve dolayisiyla gévde kismuini 6rten, koni bigimindeki kisimdir. Onceleri
bazi minarelerde tag olarak inga edilmig olan bu bolim deprem ve riizgar etkilerinden
olumsuz etkilenmesi sonucu yikildiZindan, sonralar tiim minarelerde ahsap olarak insa

edilmis ve tizeri kurgunla kaplanmigtir.

h. Alem: Kilahin bitimindeki sivri ugta kursun kaplamayr smirlandiran ve hilal

bigimindeki bir figiirlii elemani tagiyan simgesel bir béliimdiir.

3.1.5. Istanbul’daki Osmanh Minarelerinin Yapiminda Kullanilan Tas

Malzemenin Incelenmesi

Istanbul’daki Osmanli eserlerinin tasiyici 6gelerinde malzeme olarak bolgesel ocaklardan
elde edilen taglar kullanilmugtir. Istanbul’un bolgesel ocaklarindan Safrakéy ve

Bakirkdy’den elde edilen taglarin 6zelligi, biinyelerinde maktra fosili igermeleridir. Bu
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ozellikten dolayi, bu taglara “Maktrali kalker”, “Liimasel kalteri” ve “kiifeki tagi” isimleri
verilmigtir. Maktrali kalker tagi, Istanbul’daki Osmanli tas minarelerinin ingalarinda da
kullanildigindan, bu tag ile ilgili 6zelliklerin bilinmesi gereklidir. Dr. Kemal Corapgioglu
(1983) tarafindan hazirlanan “Dogal Tas Kargir Yapilarda Tas Ayrigmasinin Nedenleri ve
Maktrali Kalkerler Uzerine Korumaya Yonelik Bir Aragtirma” konulu doktora tezinde
kapsamh bir sekilde Istanbul ocaklarindan ¢ikan bu taslar incelenmistir. Sozii edilen
¢alismanin 5. Bolimiinde Maktrah kalker ile ilgili tim 6zellikler incelenmis olup,

asagidaki bilgiler bu kaynaktan alinmgtir.

Kiifeki Taginin Jeolojik Formasyonu

Bakirkoy taslari, Senezoik, Tersiyer zaman ve Neojen - Miosen devre ait olup, mutlak
yaslar1 25 milyon yil civarindadir. Burada neojen kum, kil, ¢akil, marn, kaba kalker ve
plaketli kalkerlerden ibaret olup bilhassa kumlar ve kalkerler sarmasien katina ait Mactra,
Unio, Melonopsis gibi fosilleri ihtiva etmektedir. Bunlar kalsiyum karbonatli sularin
bosluklari doldurmasiyla baglanarak zamanla sertlesmis ve kompaktlagmig tortul
(sedimanter) kiiltelerdir. Tortul ~ kiiltelerin  yapisal ~ 6zelliklerinden en  &nemlisi
“tabakalagma” ve “tabaka yiizeyleri” dir. Tabakalasma, tortullarin renk, tane biyikligi,
doku, sertlik ve bilesim bakimindan farkli yataklar halinde iist tste birikmesidir.
Tabakalasma gosteren bir kiiltede, renk, bilesim, litoloji ve doku bakimindan homojen
olan kisma “tabaka” adi verilmektedir. Tabakalagma bigimleri ise diizgiin, dereceli,

¢apraz ve kaymali olmak iizere farkliliklar gdstermektedir.

Kifeki Tagmnin Kimyasal Ozellikleri
Safrakoy taslarindan alinan bir numunede yapilan analiz sonucunda oksitlerin dagilimi

belirlenmis ve yiizde olarak su degerlere ulasilmis:

Safrakoéy Kalkerlerindeki bilesenler %
Si0, -
Al,O; 2.30
Fe203 =
TiO, -

CaO 53.90
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MgO

NazO

KO

Kizdirma Kaybi

Maktral: Kalkerlerin Fiziksel Ozellikleri
Maktral kalkerlerin 6zgiil agirlik degerleri:

ozgul agirlik (gr/cm3)

Bakirkoy taglar 26-27
Safrakoy taslar 2.62-2.68
Pnarhisar taglar 2.50-2.70

Maktralt Kalkerlerin Birim agirlik ve doluluk oranlart:

Birim hacim agirlik

(gr/cm?)
Bakirkoy taslart 2.30-2.50
Safrakoy taglari 232-248
Pmarhisar taglar 1.87-2.18

Maktrah kalkerlerin mekanik 6zellikleri

Basing direncinin belirlenmesi:

Safrakoy taslarinda = 1244, 75
= 1283, 64
Bakirkoy taslarinda
=2678, 7
= 2435, 66

Egilmede ¢ekme direnci:

0.10

0.05
43.65
(aritmetik ort.)
2.67
2.64
2.60
(aritort) % (arit. ort)
2.39 85-96 89
2.37 85-91 90
2.04 83 - 87 83
A-2642, 66 (suemmis)
A-2728,27 (kuru)
A-6151,61 (suemmis)

A-5598,53 (kuru)

Farkli tabakalanma gosteren taglarin alt ve tist yiizlerinde;
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Bakirkoy taglarinda 6-60 kgf/cm®

Safrakéy taglarinda 10-111 kgf/cm®

3.1.6. listanbul’daki Osmanli Tas Minarelerinin Yapim Teknigi Yoniinden

Incelenmesi

Tas minarelerin geleneksel olarak yapimlari, genel olarak agagidaki agamalar izlenerek

gerceklestirilmektedir:

L.
2.

Minare yapiminda kullanilacak taglar, santiyede 6nceden kaba sekilde hazirlanir.

Minare ustalarinin hazirladiklar1 gablonlar ile bu taglara esas sekilleri ¢izilir ve taglar

islenerek orguideki yerleri i¢in ugyun hale getirilir.

. Minarenin st yapi ingasina baglanmadan 6nce, serefe kotuna ve kible yoniine bagl

olarak, serefeye ¢ikig kapisina gore minareye girig kapisi dengelenir. Bu dengeleme
yapildiktan sonra, minarenin kursii bolumunde girig kapist boslugu birakilarak minare
st yapimina baglanir. Selatin camilerin minarelerine avludan (digtan), viizera camilerin
minarelerine ise anayapi iginden girilir. Minarelerin merdiven donislerinin sagdan

¢tkish yapilmast ise bir kural olarak uygulanmaktadir.

. Minare yapimit igin bir iskele olugturulur ve minare yapiminda bir insanin ulagabilecegi

kottan sonra bu iskele kullanilmaya baglanir.

. Minare st yapisinin duvar 6rgiisii olusturulurken, orgiiye giren her bir tag, duvarda

tastyict bir eleman goérevini ustlenir. Orgilyii olusturan taglar duvar kalinlig boyunca
tek parca olarak orgiiye katilir. Bu sekilde, tek parga taglarin yan yana getirilmesi ile
tag siralart yani “kur”lar olusturulur. Her bir kuru olusturan taglar birbirleri ile
“yatayda” demir ankrajlar ile baglanir. Demir ankrajlarin taglara baglanmasinda ise
kursun kullanilir (gekil 10.a). Bir tas sirasim yani kur’u olusturan taslar, bir iist ve bir
alt kurlarla da “duseyde” zivanalar aracilig ile baglanirlar (sekil 10.b.) Bu zivanalarin
da taglara baglantilari kursun araciligi ile gergeklestirilir. Ayrica kurlar stiiste
getirilirken 1-2 mm kalinliginda “yastik harc1” uygulanarak, tag yiizeylerinin birbiri ile

iligkisini kesen bir yatay derz uygulamasida yapilir.
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6. Minare ist yapisinin duvar 6rgisii olusturulurken doner merdiveni olusturan
basamaklarinda yapimi siirdiiriiliir. Duvar 6rgusiindeki her bir kura bir basamak
gelecek sekilde minare yapimi gerceklestirilir. Basamaklar, bulunduklart kottaki kur
igerisine, duvar orgiisii islemi uygulanarak baglanir. Bu kottaki bu iglem iki basamak
igin yapilir (sekil 10a.) Aktif olan “A” basamagi ile “yedek basamak” olarak
adlandirlan “B” basamagina bu iglem uygulanirken, bu basamaklar arasida horasan
harci ile doldurulur. Bu gekilde her bir kur kotunda g¢ok genig bir basamak yiizeyi
olusturulur. Bu genis bir uygulama ile, minareye g¢ikigta kullanilan “A” basamagi
gorinmekte ancak, diger pargalar ise bir tist basamak altinda sakli kalmaktadir. Ayrica
“A” basamag Ust lste gelen iki sirada bir, duvar 6rgiisii igerisine katilmayarak (duvar
igerisine yalmz 10 ~ 15 cm girerek), basamak dengelemesinde onemli bir gorev
tstlenir. Basamaklarin diger ucu olan silindirik bolim, bir alt basamagin silindirik
boliimiine oturtulmasi ile de, basamaklarin minare govdesi igerisindeki mesnetlenme
islemi tamamlanmis olmaktadir. Basamaklarin silindirik boliimlerine “cekirdek”™ adi
verilir. Bu ¢ekirdekler de birbirleri ile digeyde zivanalar (demir ankrajlar) ile
baglanirlar (sekil 10a.). (R.1)

. Govde 6rgiisiinii olusturan blok taglar, gdvde - serefe arakesitinden baglayan kademeli
genigleme ile konsol olustururlar. Genigleyen bu bolumin digta kalan yiizeyi,
“stalaktit” denilen tas siislemeler ile gorsel yonden zenginlegtirilmistir. Bu bélimiin
bittigi kot serefe tabaninin olustururken, aymi zamanda petek bolimiiniinde
baslangicini belirlemektedir (sekil 12. (R.2)

. Serefe tabanini saran ve tabana ankre edilen serefe korkuluklari, gesitli stislemeler ile
bezenmis panolar olup, birbirlerine demir lamalari ile baé]amrlar R.3).

. Serefe kotundan itibaren, miranenin petek bolimiiniin yapimi sirdirtlir. Petek
bolimuniin duvar orgiiside gévde orgisi gibi 6rilliir. Ancak bu boliimiin duvar
kalnligr inceltilir. Bu boliimde, serefeden itibaren 3-6 basamak duvarla birlikte
oralditkten sonra, basamak yapimina son verilir. Duvar 6rgiisiine katilan blok taglarn,
alt, ist, yan ve dig yiizlerine ince tas ig¢iligi uygulanirken, bazi minarelerde petek

bolimlerinin i¢ ylizeyleri kaba tas is¢iligi ile birakilmigtir (R.4).
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10.Petek bolimiiniin bitiminden sonra, kiilah yapimina baslanir. Kiilah ylzeyini olugturan
ahsap konstriiksiyonun mesnetlendigi ve ana tagiyict eleman olan seren, petek
bolimiindeki gekirdek tizerine mesnetlenir (sekil 12). Tek bir agac govdesinden
olusturulan seren, kiilah - petek arakesitinde sabitlendikten sonra, kiilahi olusturacak

diger ahsap elemanlarla birlestirilerek “kiilah konstriiksiyonu” tamamlanir (sekil 12).

(R4). alem

i
i |
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3.2. ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS MINARELERININ GUNUMUZE
KADAR BOZULMA NEDENLERI VE HASAR DERECELERININ
INCELENMESI

Istanbul’da giiniimiize dek gelebilen bir ¢ok tarihi yap, yikici ve zarar verici doga olaylar
ile kargilasmustir. Bu doga olaylari, bilindigi gibi, deprem,riizgar, siddetli yagmura bagl
sel ve yildinmdir. Yapiyr dig kuvvet olarak tehdit eden doga olaylarmin etkime
biyuklikleri yapilarda biraktiklari hasar dereceleri ile ilintilidir. Biyiik ve kuvvetli doga
olaylari yapilarin zarar gormesine ve yikilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
Istanbul’da 6nemli sayilacak, doga olaylarini ve sonuglarini incelemek, minarelerin tarih
icindeki yasamlari agisindan gerekli olmaktadir. Istanbul minareleri igin 6nemli sayilacak
doga olaylar, tablo 1, tablo 2, tablo 3, tablo 4 ve sekil 14 de kronolojik sirada

Ozetlenerek verilmigtir.

Tablo 1.
Tarih Sonuglar Kaynakc¢a
1808 Kasirga firtina, Kagithane tarafindan halice Cezar, M. (1963)

dogru. Azapkapt cami minaresi yikild1.
1822-23 Lodos - Selimiye cami minarelerinden birini| Hadikat-iil cevami
kiip uistinden digeri govde ortasindan yikildi.
Isimleri belirlenemeyen 13 minare daha
yikildi. (Hekimoglu ve Edirnekap: minareleri
yikildigi sdylenir)

1962 Lodos - Hekimoglu Alipaga cami minaresi| Hadikat-iil cevami

yikild
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Tablo 2
Tarih Sonuglar Kaynakca
1489 Bir gok minare yikildi Tarih-i Al-i Osman No: 1100, Vr. 72/6
No: 1101, Vr. 92/a
No: 1099,Vr.102/a
1509 Bir ¢ok minare yikild1. Cild-i Evvel Tarih-i
(Kugiik kiyamet) Al-1 Osman No: 1099.Vr.106/b
Cezar, Mu (1950)
1557 Bir ¢ok minare yikildi No:1100.Vr.105/b
1648 Firuzaga Camii minaresi yikildi Cezar, M. (1963)
1690 Minare ile ilgili bilgi yolu
1719 Minare ile ilgili bilgi yolu
1752 Edirne ve Istanbul etkilendi. | Cezar, M. (1963)
Edirne, Selimiye camii, eski cami,
u¢ serefeli ve daha bazi cami
minareleri yada gerefeleri yikildi.
1754 Fatih ve Bayezid camilerinin|Vasif Tarihi C1. S. 36
kubbelerinde hasarlar olustu.
1766 Fatih cami bilyik kubbesi ¢okti. | Vakif tarihi C1. S. 275
Sultan Selim, Sehzade, | Cesmizade tarihi s. 45 ves. 53
Silleymaniye, Nuru  Osmaniye, | Cezar, M. (1963)
Lalei, Valide ve Ayasofya cami
minareleri diginda bazi  cami
minareleri yikild1.
1790 Tahribat yok
1802 Minare ile ilgili bilgi yok.
1855 Minari ile ilgili bilgi yok.
1894 Edirne Mihrimah Sultan Cami|Konyal, IH.,s. 7 -15-45-113

Minare govde, ortasina kadar
yikildi. Sokollu,Imrahor ve Ahi
Celebi camileri zarar gordii.

Cezar, M. (1963)
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Tablo 3. 1934 - 1960 ve 1982 - 1996 yillar1 arasinda, Istanbul’da gergeklesmis 25 m/sn

tizerindeki riizgar hizlari, yonleri ve sayilari (BU Kandilli Rasathanesi).

Tarih 1934 - 1960 1982 - 1996

Riizgar hiz1 |25 |26 |27 |28 (29|30 (25 (26|27 (28 |29 |30 | Toplam

(m/sn)

KKDKB |4 |6 (4 |7 |1 (2 |1 (2 |1 1 29

G.GD.GB |2 8 |3 |5 [2 |6 | 27
Tablo 4.

Tarih Sonuglar Kaynakc¢a
1553 Slddetll yagmur No: 1108 Vr.104/a-104/b
1563 Kagithane bolgesinde baglayan sel Cezar, M. (1963)
1746 Bayezid caminin sol minaresini kiilah1 isabet Cezar, M (1963)

alarak yand.
1826 ? Sokollu Mehmed Pasa (Azabkapr) camii Kuran, A., (1986)

minaresine yildirim digti.

Istanbul’daki Osmanli minarelerinde bozulmalar ve yikilmalar yalmz doga olaylar

tarafindan olugmamigtir. Cesitli nedenlere bagl olarak alinan onarim ve tamir kararlan

sonucunda birgok minarenin petek yada petek + govde kisimlar soktlmiis ve yeniden

yapilmistir. Bu uygulama sonucunda da birgok minare 6zgunliiklerini yitirmigtir.

(Tablo 5) (Semavi, E, 1963, Istanbul Vakiflar Bolge Md. Arsivi, Kuran, A., 1986)
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Tablo 5.

Cami Ad1 [k inga Son Inga Petek Govde Bugiinkii Durumu

FATIH 1823-1826

BAYEZID 1501-1505 sol minare orjinal

degil

SULTAN SELIM 1522

MURAD PASA 1471

[BRAHIM PASA 1479 -

DAVUT PASA

KOCAMUSTAFA PASA 1491 £

FIRUZAGA 1491 - -

ATIK ALI PASA 1497 - -

ISKENDER PASA 1505 0 0

SEHZADE 1543-1548 0 0

ISKELE MIRHIMAH 1548 o] 0]

SULEYMANIYE 1550-1557 Soldaki kiugik ve|O

buyitk minareler

AYASOFYA XVI-2 0 0]

SULTANAHMET 1611-1617 - 0] Kible duvarmin sol
kogesi 1955°de
tamami  yeniden
yapilmig

YENI CAMI 1598-1603 1661-1663 o) o) Misir carsist
yanmindaki  1953’de
yarisina kadar yeni

VALIDE CAMI 1709-1710 0 0

HASEKI 1539 0 0

AHMED PASA 1554 Minare kismen yenilenmis

SINAN PASA 1555 1974 yeniden insa

RUSTEM PASA 1555 - 0

AHI CELEBI XVI-/1 - -

BALI PASA XVI - [6)

SOKOLLU MEHMED (Azapkap1) 1958-59 Minare tamamen yeniden

yapilmusg

KILIC ALI PASA 1580 - - Kirmm  harbinden
sonra gévdenin
altindan - itibaren
yeni

SEMSI PASA 1580 1943 - - (*) itibaren yeni

MOLLA CELEBI 1854 - L Abdiilhamit
devrinde tamir
gOrmiis

NURU OSMANIYE 1748 - 1755 - 0

AYAZMA 1759-1760 ? ?

LALELI CAMI 1670 - 1763 0 [6)

EYUP SULTAN

BEYLERBEY1 1811 0 )

SELIMIYE 1825 - -

NUSRETIYE 1822-1825 0 0O

DOLMABAHCE VALIDE | 1854 0 o]

SULTAN

KASIMPASA CAMII - I KEBIR 1865 -1930 - 40 yeniden |-

insa
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3.3. ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS MINARELERININ
STABILITELERININ SAPTANMASI

Istanbul minarelerinin uzun yasamlari igerisinde, gesitli nedenlere dayali olarak
eskiyecekleri,yipranacaklar1 ve bozulacaklar1 bir gergektir. Bu bozulmalar minarelerin
tastyict sistemini dogrudan etkiliyor ise, TASIYICI SISTEMI BOZAN NEDENLERIN
SAPTANMASI VE ORTADAN KALDIRILMASI ONCELIK TASIMALIDIR.
Buradan hareketle, tez ¢aliymasina da veri olusturacak “Geleneksel Minare Yapilarinda
Stabilite Bozukluklarinin Saptanmasi” konulu bir aragtirma projesi hazirlanmgtir. (YTU
Aragtirma Fonu 93-B-03-01-01). Prof. Dr. Nafiz CAMLIBEL (1996) yiiriitiiciiliigiinde
olusturulan bu ¢aligma da, agsagidaki sorulara yanit verebilecek verileri elde etmek amaci

ile s6z konusu yapilarin yerinde 6lgiilmesi gergeklestirilmistir.

I. Minarelerde kalici deformasyon saptanmast,

I1. Minarelerde kalict deformasyon saptanmasi durumunda mertebesinin belirlenmesi,

[I. Kalici deformasyonun oldugu bélimlerin saptanmasi ve deformasyon - zaman
iligkisinin bulunmasi

IV. Bir yapiya etkiyen, RUZGAR YUKU, DEPREM ETKISI VE ZEMIN
SIKISMASININ, minarelerde olusturacag stritktiir bozukluklart sonucu “kalici

deformasyonun” olusup olusmayacaginin belirlenmesi.

Bu ¢alismada, Osmanli - Tirk camilerinin énemli selatin camileri basta olmak iizere,
Istanbul genelinde, farkl usluplarda ve dénemlerde yapilmis, farkli cografik, topografik
ve jeodezik oOzellikleri igeren bolgelerde insa edilmis camilerin minarelerinde olgiimler

yapilmigtir. Olgiimleri yapilan minareler sunlardir:

L. Sinanpaga cami minaresi (Besiktas)

2 Valide Sultan cami minaresi (Dolmabahge)
3. Molla Celebi cami minaresi (Findikl)

4 Kili¢ Ali pasa cami minaresi (Tophane)

5 Sokollu Mehmet pasa cami minaresi (Azap kapr)
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6 Giizelce Kasim paga cami minaresi (Kasimpasa)
7. Eytip Sultan cami minaresi (Eyiip)

8 Sultan Selim cami minaresi (Fener)

9 Fatih cami minaresi (Fatih)

10. Stileymaniye cami minaresi (Silleymaniye)
11. Ahi Celebi cami minaresi (Eminonii)

12. Yeni Cami minaresi (Eminénii)

13. Ayasofya minaresi (Sultanahmet)
14. Sultanahmet cami minaresi (Sultanahmet)

Olgiimler ve hesaplamalar sonucu elde edilen sayisal bulgular 14 grafik - plan, 14 sekil ve

3 harita olmak tizere 31 levhada belirtilmistir. Bu levhalarin incelenmesi su sekildedir.

14 sekil, ilgili minarelerin goriiniiglerini igermektedir. (L1a, L2a, L3a, L4a, L5a, L6a,
L7a, L8a, L9, L10a, L1la, L12a, L13a, L14a). Minare goriiniiglerinde o minare
tizerinde dlgiim yapilan kotlarda farkli harfler kullanilmis olup, bu harfler ilgili minarenin

o kottaki “plansal geometrik seklinin agirlik merkezlerini” ifade etmektedir.

Olgim yapilan minarenin o kottaki plansal geometrik seklinin agirlik merkezlerini
gosteren harfler, iki boyutlu “grafik - plan” iizerine yansitilmigtir. (L1b, L2b, L3b, L4,
L5b, L6b, L7b, L8b, L9b, L10b, L11b, L12b, L13b, L14b). Bu iki boyutlu planda her bir
sabit kottaki agirlik merkezinin manyetik kuzey eksenine gore konumu belirlenmis ve bu
noktalarm “Minarelerin zemine oturdugu kiirsii boliimiiniin agirhik merkezi olan M
noktasina” (kirmizi eksene) gérede koordinatlar1 cm olarak (x; y; z) verilmigstir. Herbir
harfin M noktasini merkez alan “kirmizi eksene” gére konumu, o kotun hangi yone
dogru, hangi mertebede deformasyon (egilme) yaptigim gostermektedir. X (kuzey) ve Y
eksenleri tizerindeki sayilar 6lgiim sirasinda okunan degerler olup, bunlar yalnizca agirlik

merkezlerinin “grafik - plan” tizerine iglenmesine yardimci veriler olarak kullanilmugtir.
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Kiilah:

Petek:

Serefe:

Govde:
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SINAN PASA CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Kiilah konstritksiyonunda ve kursun kaplamada
herhangi bir bozulmaya rastlanmamustir. Ancak serenin
¢ekirdek ile baglantisinin olmadig saptanmustir.

Yapilan dl¢timlerde saptanan petek egilme yoniinde ic
bilkey yiizeyde, kiilah alti ve serefeden ~ 1.60 m
kotunda gatlamalar goriilmektedir. Yine egim yoniinde
dig bikey yoniinde, taslarda agilma ve patlamalar
Saptanmuigtir.

Serefe korkuluklarini birbirine baglayan demir lamalar,
korozyona ugramis ve baglanti &zelliklerini kismen
yitirmigtir.

Minarenin gévde i¢ yiizeyinde herhangi bir bozulma
gorilmemektedir. Ancak, bazi basamaklarin malzeme
yoniinden bozuldugu, basamak gekirdeklerinde ise
(govde + serefe ve kiip + govde ara kesitlerine yakin
bolgelerde) ¢atlama ve yarilmalar goriilmektedir.
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Govde:
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VALIDE SULTAN CAMIi MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Dis  yizeyde malzeme  bozulmalan
saptanmugtir.

Stalaktitlerde yer yer kopmalar ve
bozulmalar gorilmektedir.

I¢ vyiizeyde ve ¢ekirdek boliimlerinde
malzeme bozukluklar gériilmektedir.
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Kiilah :
Petek:

Serefe:

Govde:
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MOLLA CELEBI CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin  gekirdek ile baglantisimn  olmadig
saptanmuigtir.

Dis yiizeyde, yer yer malzeme dokiilmeleri ve
agilmalar goriilmektedir.

Korkuluk baglant1 elemanlar1 agin1 korozyon etkisi
ile, ankre edici 6zelliklerini yitirmiglerdir.

I¢ yizeyde yer yer malzeme bozulmalar
gorilmektedir. Cekirdek boéliimlerinde ise 6nemli
Olgiide ~ malzeme bosalmalai ve  catlaklar
gorilmektedir. Ayrica, amacina uygun olmayan yer
yer ¢elik takviye elemanlanida govde igerisinde
saptanmuistir.
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‘bﬁ‘:fs(..mN. 2 38 1
R1L.Govdenin icten goriinusi. R15.Cekirdek boliminde olusan bozulma.
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Kulah:

Petek:

Serefe:

Govde:
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KILIC AL PASA CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin g¢ekirdek bolgesi ile baglantisinin  olmadig
goriilmektedir.

Dis  yiizeyde  malzeme  bozulmalarinin  bagladig
goriilmektedir. I¢ boliimde amacina yanit vermeyen demir
baglayict elemanlar duvarlara ankre edildigi saptanmgtir.
Korkuluk elemanlar1 ve gerefe tabami demir baglanti
elemanlarinin agin korozyona ugradigi goriilmektedir.

I¢ yiizeyde yer yer malzeme bozukluklar saptanmistir. Ayrica
bazi basamak ve gekirdek béliimlerinde yer yer biiyiik dlgekte
tag ayrigmalari goriilmektedir.
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R17 Basamak altinda olusmus malzeme bozulmas:.

R18. Govde i¢ yiizeyi.
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SOKOLLU MEHMED PASA CAMI MINARESI

Kiilah:

Petek:

Govde:

I

VAROLAN HASARLAR

Seren ile ¢ekirdek baglantismin  olmadig

gorilmektedir.
Dis yizeyde, tas malzemenin ylizeysel aginmaya

ugradig1 saptanmugtir.
I¢ yiizeyde ve ¢ekirdek bolimlerinde yer yer
malzemenin bozuldugu goérillmektedir.
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GUZELCE KASIMPASA CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Iki minareli bu caminin, minareleri hakkinda, Vakiflar Bolge
Mudurliigii’nce sokiliip yeniden insa karar alinmistir. Bu karar
geregi sol minare govdenin yarisina kadar yeniden insa edilmis
durumdadir. Olgiimii yapilan ve varolan sa minarenin i¢inin agiri
givercin  pisliginden ve givercinlerden dolay;, goriilmesi
gergeklestirilememigtir. Ancak, sol minarenin sokiilmesinden elde
edilen taglarin belgelenmesi yapilarak, varolan minare igin fikir elde
etmek olasidir.
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Kiilah:

Petek:

Govde:
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EYUP SULTAN CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin ¢ekirdek bolimii ile baglantisi
olmadig1 gorulmektedir.

Serefe kapisinin dig st yiizeyinde demir
ankraj uygulamalant  saptanmigtir.  Dig
yizeyde tag ayngmalart ve yiizeysel
bozulmalar goriilmektedir.

Minare i¢ ylizeyinde tas malzeme yer yer
bozulmusg, bazi basamaklar 6nemli &lgiide
ayrnigmaya ugramistir. Cekirdek bolgesindeki
taglarda ise malzemede ¢atlaklar ve kopmalar
saptanmugtir.




R.28.Cekrdek bolimiindeki

R.23 Minare icinden goriinim.

bozulma.
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R.30. Minare icinden

goriaim.
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SULTAN SELIM CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin  gekirdek  bolimi  ile baglantisi  olmadig
gorilmektedir.

I¢ yiizeyde amacina uygun olmayan demir baglayci eleman
duvara kargilikli ankre edilmigti. Malzemede yer ver
bozulmalar goriilmektedir.

Yer yer basamaklarda asirt bozulmalar goériilmektedir. Kiip -
govde arakesitine yakin olan gekirdek bolgesinde dokiilmeler
ve aynigmalar goriilmektedir. Govde i¢ yiiziinde, govde
yiksekliginin yar1 bolgesinde demir baglanti elemanlar
saptanmugtir.
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Kulah:
Petek:

Govde:
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FATIH CAMI SAG MINARESI

VAROLAN HASARLAR

Seren gekirdek baglantisi goriilmemektedir.

Dis yiizeyde daha onceleri tag temizleme islemi
yapildig: gorilmektedir. I¢ yiizeyde tas 6rgiisii kaba
yonu olarak birakilmig ve duvarlar1 karsihikli olarak
baglamayr amaglayan bir demir baglanti eleman
gorilmektedir.

Alt boliimlerinde gok temiz tas yiizeyleri ve orgiileri
gorulirken, serefeden asagiya ~ 2,50 m kotundan
baslayan ve ~ 22.50 m’lik govde yiiksekliginde, tim
govde i¢ yiizeyinde demir elemanlarin taglari baglama
amaci ile duvara ankre edildigi goriilmektedir.
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RLl (ek iaek bélgesindeki bozulma.

R.L0 Minarenin icten gorgnisi.
(9.L) kotundan asags)

R.L2.Minare_anayap1 arakesitindeki duvar orgusi
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SULEYMANIYE CAMI SOL UC SEREFELI MINARE

VAROLAN HASARLAR
Kilah: Serenin ¢ekirdek ile baglantisinin olmadig1 goriilmektedir.
Petek: Petek i¢ yiiziinde herhangi bir bozulma goriilmemekte ancak
dis ytizde tas yiizeyde bozulma belirtileri vardir.
Govde: Minarenin govde i¢ yiizeyinde herhangi bir bozulma

gorilmemektedir. Ancak baz1 basamaklarin malzeme
yoniinden bozuldugu, basamak ¢ekirdeklerinde ise gatlaklar
gorulmektedir.
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R.L7.Petek ici ve seren_cekirdek iliskisi,

4 A i B SO iR AR
R.L8.ikinci govde disyiizinde, serefetabamna yakm malzeme bozulmasi.
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AHI CELEBI CAMI MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Bu minareye ait caminin onarimi nedeni ile cami demirbag
esyalari, minarenin igerisine depolandigindan, minare igi
gezilememigtir. Ancak minarenin dig yiizeyinde, disey,
capraz ve yatay ¢atlaklar goriilmektedir. Bu yaninda 6nemli
Olgekte tag malzemenin agindigi ve biyik tag pargalarinin
koptugu goriilmektedir. Minarenin petek bolimii yeni inga
edildiginden bu boliimde bozulmalar yoktur.
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Kiilah:

Petek:

Govde:

92

YENI CAMI SOL MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin ¢ekirdek bolimi ile baglantisinin - olmadigt
gorilmektedir.

I¢ yiizeyde ve dis yiizeyde tas malzemenin dokiildiigi ve
ayristig1 goriilmektedir.

Basamaklar ile gekirdek boliimleri yer yer onemli 6lgiide
bozulmugtur. Duvar i¢ yiizeyinde ise tas malzemede
bozulma belirtileri goriilmektedir.
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Kiilah:

Petek:

Govde:
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AYASOFYA MINARESI
VAROLAN HASARLAR

Serenin  ¢ekirdek ile baglantisinin  olmadig
saptanmugtir. Kiilah konstriiksiyonunda herhangi bir
bozulma goriilmemektedir.

Petek igyliziinde ve digyiiziinde herhangi bir
bozulma saptanmamugtir.

Govde igyiizeyinde bazi taglarda, serefe kotuna
yakin basamaklarin alt yiizeylerinde “tas ciiriitme”
uygulamas: yapilarak, tas malzeme onarnmlarn
gorulmektedir. Cekirdek bolimiinde yer yer tag
malzemenin bozuldugu goériilmektedir.

T s
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SULTANAHMET CAMIi SOL ORTA
UC SEREFELI MiNARE
VAROLAN HASARLAR

Kulah:

Petek:

Govde:

Seren gekirdek bolimii baglantist amaci
ile yapilmig demir baglanti elemaninin
islevini yitirdigi gorilmektedir.

Dis ylizeyde tags malzemenin yer yer
ayrigmalari saptanmugtir.

Govde i¢ yizeyinde ve ¢ekirdek
boliimiinde yer yer tag bozulmalan ve
pargalanmalart goriilmektedir.
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i
BOLUM 4. (")LCI"IM SONUCLARINA BAGLI OLARAK MINARELERIN
DEGERLENDIRILMESI

4.1. ISTANBUL’DAKI MINARELERIN STABILITELERININ, OLCUM
SONUCLARINA BAGLI OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Incelemeye konu olan 14 minarede yapilan dlgiimlerde elde edilen bulgularin ortaya
¢ikardid1 sonuglar genel olarak tablo 6’da sunulmugtur. Bu tablo incelendiginde ti¢ genel

sonug ortaya ¢ikmaktadir.

1. 14 minarenin tamaminda “Ust yapi” bozukluklar1 vardir. Bu bozulmalar; govde,
petek ve kiilah boliimlerinin (Ahi Celebi minaresinde kaide boliimiinde) minare

diigey ekseninden “gekiil”’den uzaklagmalar seklinde goriilmektedir. (Tablo 6)

2, Ahi Celebi minaresi diginda s6zii edilen 13 minarede ortak olan 6nemli bir
bulguda, bu minarelerde kaide bolgelerinde (kiip + kiirsii) herhangi bir ¢ekiilden

uzaklagsma (donme= rotasyon) goriilmemektedir.

3. Ahi Celebi minaresinde kiilah, petek, govde ve kaide boliimlerinde kalic
deformasyon vardir. Bu minarenin tim boliimlerinde deformasyon olmasi

anayapinin incelenmesini gerektirmektedir.

Bu genel irdelemeden sonra, tablo 6 da goriilen minarelerdeki bozulmalara,hangi
etken ya da etkenlerin neden oldugunun belirlenebilmesi igin, olasi bir ¢ok etken

karsilagtirmali olarak asagida degerlendirilecektir.
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4.1.1. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Minare - Anayapi Tliskisi
|

Yoniinden Degerlendirilmesi

Incelenen minarelerin anayap: ile iliskileri, Bolim 3.1.1.°de ki agiklamalara gore,
siniflandirilarak tablo 7°de verilmistir. Bu tablo incelendiginde, kaideleri anayaptya bitisik
olarak inga edilmis minareler grubundan, Ahi Celebi cami minaresi kaidesinin rotasyon

yaptig1 gorillmektedir.

KAIDELERi ANAVAPIVA BITiSIK OLARAK KAIDELER ANAYAPININ BEDEN OUVARI

INSA EDILMIS MINARELER UZERINE INSA EDILMIS MINARELER
egim °/o ejim °/o
AR ERHE

FATiH aslosoz| - | |sinan Pasa aufoefos| - |

SULTAN SELIM 11(02/02(- | | VALIDE SULTAN 06| - ja2| -

SULEYMANIYE 02/03(0| -

MOLLA CELEBI 3 [76)02| -

SULTANAHMET 11[12]03( - _

YEN CAMi wlu2fir]-| | RSA e ARy L ARAK

AHi CELE lag|13p7is - Jegim 7

| EVOP SuLTaN 0) a9)05| - ;g%%
GUZELCE KASIM PASA [33[38[13]- | |SOKOLLU MEMMED PASA [17[21]- |-
KILIC ALi PASA a703[02|- | [AvASOFYA 11j02j2] -

4.1.2. istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Zeminden Yiiksekliklerine Bagh

Olarak Degerlendirilmesi

Minareler zeminden yiiksekliklerine (petek ustii kotuna) gére siralandiginda, yiiksek

minarelerde daha az deformasyon oldugu gériilmektedir (tablo 8).
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S=2=|28|ls|2|c|2|8|5|2|°
BE|B|e|F|=|S|R|2|8|2|F[3|F
Jkuah 02 {08 [ 07 (11 Ja6 |01 |13 Jo7]|3 |17 [34]33]08
[petek [03 [09 [12 02 [02 [_ [09 (020376 (20 |24 (3813
£ [govde [0) [02 |03 [02 [a2 {02 a5 [a2 [a2 (02 |- [06[13[37
Slkade |- |- |- |- [-1-[-1-1-1-1-1-1-1sS
AEEHEEEIRERAEREE

zeminden petek Gsti kotuna olan yikseklik (m)

4.1.3. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Deniz Seviyesinden Olan

Yiiksekliklerine Bagli Olarak Degerlendirilmesi

Incelemesi yapilan minareler tablo 9’da siralanmustir. Bu tablo incelendiginde, deniz

seviyesinden yiiksekte olan minarelerin, deniz seviyesinde olan minarelere gére daha az

deformasyon yaptigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.4. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin

Degerlendirilmesi

Incelemeye alinan minareler serefe sayisina gérede farkli secilmislerdir. Ug serefeli, iki
serefeli ve tek serefeli olarak gruplanan minareler i¢inde en ¢ok deformasyon tek serefeli

minarelerin olusturdugu grupta goriilmektedir. Ug serefeli minarelerin olugturdugu

Serefe Sayisina Bagh Olarak

grupta ise deformasyon g¢ok kiigitkk boyutta kalmaktadir (tablo 10).
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g
=2
w = |= | E % =
= S = =29 E | =
3 |3|=|2|2|F|B|5|2|E|2|8|3
Slzlwla|BqIa|=2|d|e 1=k =
?.E%S-%-;gisgf;:sa
Jtah [0 o o2 ]y ha 3]s |3 Jor 7 [33]01 [o8]a7
*"[potek Ja2 [0.9]03]a2 [12 J2.¢ |- {76 [03]21 {38 [09 [1.3]02
€(gowle J02 02 01 Ja2 Jo3 Job Jo2 o2 Jo2 [- [1.3[es [3.7]02
Slkaide|[ - |- [-]-]-0-1-1-1]-1-1-]-1is]-
Demz seviyesingan Deniz soviyesinde olan MINARELER
yilksekie olan MINARELER | “°N'Z sev
Tablo 10
TEK SEREFELI MNARELER CIFT SEREFELI MINARELER
egim °/ egim °/o
5EE|e SE5|
2|2[3[E EEHBE
AYASOF YA 0 [a2)0.2] - FATIH 08]agjo2| -
VALIDE SULTAN 0.6 - jo.2- EVGP SULTAN a){agjas | -
SULTAN SELIM 1 [a2a2| -
KILIC ALI PASA 07/03/a2] - UC SEREFELI  MINARELER
MOLLA CELEBI 3 (1602| - eilm *lo
| sokouwo Mewmen o7 [2a- |- | 8= 88
SINAN PASA L[2.4j6] - SULEYMANIVE 02/a3f01] -
GUZELCE KASIM PASA [33[38[13] - SULTANAHMET np2(03| -
AHi CELEBI ogfia[w[is| [ vewr cami 07|a2faz | -
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4.1.5. Iistanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Istanbul Genelindeki Konumlari
|

Yoniinden Degerlendirilmesi

Istanbul genelinde incelenen minareler, konumlari yoniinden gruplara aynildiginda; 5 ayr
grubun olustugu ve her bir grubun kendi igerisinde yaklagik davranig butiinliigi

gosterdigi soylenebilir. (H, Hz, Hs) (Tablo 11).

Tablo 11
1. Grup : Sinan Paga Cami Marmara denizine agik
Valide Sultan Cami ve aym kotta olan MINARELER
Molla Celebi Cami
2. Grup: Kilig Ali Paga Cami Tarihi yarimada arkasinda, hali¢
Sokullu Mehmed Cami kiyisinda olan MINARELER

Giizelce Kasim Paga Cami

3. Grup: Eyiip Sultan Cami Kagithane vadisine agik MINARE
4. Grup: Yavuz Selim Cami Tarihi yarimada iginde olup tepe
Fatih Cami bulunan MINARELER

Suleymaniye Cami
Sultanahmet Cami
Ayasofya

5. Grup: Yeni Cami Tarihi yarimadanin eteginde ve Halig
Ahi Celebi Cami kiyisinda olan MINARELER
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4.1.6. istanbull:daki Osmanh Tas Minarelerinin Insa Tarihleri - Mimari Usluplar

Yoniinden Degerlendirilmesi

Incelenen minareler insa edildigi tarihler ve mimari usluplari yoninden de, farkl
segilmislerdir. Bu minareler tablo 12’de kronolojik olarak smiflandinlmistir. Tabloda
gorildigi gibi, XVI. Yiizyilda insa edilen “Klasik Osmanli” donemi 6zgiin minareleri ile

XVIII yiizyilda inga edilmis “Barok ve Ampir” donemi 6zgin minarelerinde bozulma

gorilmemektedir.
Tablo 12
Z
(=T -
S| = w S| = slalsl8
“159|2|2|2|3|2|3|2 =< |3
2lelT|g|2|=|2|2|s|2E|2|2|8|=
SIEH B HEHEHEHBEEEHEE
S|E|E|z|B|BIE| |[E|E|E|E|E|E
DEVIR Sinan. Lale devri arasi Lale devri_qiinumiz arasi
kiilah 10 (09|02 || |07{3L]|07(01]|08]17]|3 [06]33
°E petek 02 {1.3({03(02]|1.2|02|2L|03(08|09 [22]76] - |38
= | givde |02 |37[01 |02]03|02[06| 02|05 |02 |. [02]02 (13
kaide |- |5 |- |- ||| -|=1|-1=1=1]-=
swe | %% 3| %|B|E|E|B|5|E|3|E|E|E
Sl2|S|S=|=|S|=22|E|2=2|&|=
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4.1.7. istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Denize Olan Yakinhklar
|

Istanbul genelinde yapilan bu galiymada minarelerin deniz ile iliskileri H1 Levhasinda
gorilmektedir. Bu genel konumlanmanin siniflandirilmasi tablo 13’de goriilmektedir. Bu
tablo incelendiginde, deniz kiyisinda olan cami minarelerinden Ahi Celebi cami
minaresinin kaide bolimiinde dénme gorillmektedir. Bu sonuca goére, Ahi Celebi cami
anayapisinin stabilitesi incelenmigtir. Sekil 1’de goriildiigi gibi anayapt denize dogru %
1,82 oturma yapmis, minarede buna bagli olarak ayni yonde kaide boliimii ile birlikte
egilmigtir (sekil 15). Yine tablo 13 de gorildagii gibi, Molla Celebi cami minaresindeki
deformasyon yiizdesinin biiyiik olugu bu minareninde anayapisinin incelenmesini gerekli
kilmigtir. Yapilan 6lgiim sonucu anayapi, minare st yapisinn egim yéniiniin tersine

denize dogru % 0,3 oturma yaptig1 saptanmugtir (sekil 16).

Tablo 13
3
= =
S| €| El=slzs(3|2(2|2 = 3
w s 2T =|8 - FZ(=
Fl2l8|g==|2|lz|s|2|Z|5(2|2
A EIEIHEEHEIREIEEEIE
kulah 106 | 3 |17 {07 |09 |07 [3L[33]or [0 [08]02(1
petek| . 176 [21]03[1.3[02[24[36(09|02 [09[03 |0z |12
govde( 02 (0.2 02[37]02)06(13[{as]02f{02]01 0203
kaide | - | - =S -1 -d-]-0-1-1-[-]-
Deniz kiyisinda olan Deniz kiyisindan vzakia olan
cami_minzreleri cami_minareleri
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HAL I

inare

egimi

|8 5 %212 1

~|(9.83) .
O T Q

1.64]

minare kaidesi -

(10.05) (kotlar cati iizerinden alinmistir.)

Sekil 15. Sekil 16.

4.1.8. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Cap/Yiiksekliklik ve Kesit

Alani/Agirhik oranlari Yoniinden Degerlendirilmesi

Incelenen minarelerdeki kalict deformasyonun, minarenin geometrik 6zellikleri ile iliskili
olup olmadigi, tablo 14 de irdelenmistir. Bu tablonun analizi yapildiginda, petek
bolimiinde bozulma yiizdesi yiiksek olan minarelerin gap/yiikseklik orant % 0,3’iin, kesit
alani/yiikseklik oraninda % 0,2’nin altinda oldugu gorilmektedir (Sinanpaga cami
minaresi ve Molla Celebi cami minaresi). Ancak bu degerlerin altinda olup da bozulma
yapmayan, Valide Sultan Camii minaresi ise daha baska degerlendirmeler ile ¢oziilmesi
gerekmektedir. Giizelce Kasimpasa Cami minaresi petek boliimiiniin betonarme inga
edilmis oldugu, Ahi Celebi cami minaresininde zemin oturmasindan bozuldugu g6zoniine

alindiginda, bu minareler degerlendirme dis1 tutulmustur (tablo 14).

4.1.9. istanbul’daki Minarelerin, insa Tarihleri ile Karsilastiklar1 Deprem Etkisi ve

Riizgar Etkisi Tarihleri Yoniinden Degerlendirilmesi

Incelemeye alinan minareler, govde inga tarihleri (tablo 15) ve petek insa tarihleri (tablo
16) yoninde ayn ayni degerlendirilmislerdir. Tablo 15°de goruldiigi gibi, minare
govdeleri inga edildikleri tarihten giiniimiize kadar, yikici ve tahrip edici depremler ve
rizgarlar ile karsilasmis olmalarina karsin, minare gdvdelerinde kalici deformasyonlar
¢ok azdir. Ancak petek béliimlerinin inga tarihleri incelendiginde, bazi minarelerin hig bir
sekilde yikict bir depremle karsilasmadiklari ancak 27,3 m/sn’lik ortalama bir riizgar hizi
ile karsilastiklar1 gériilmektedir. Séz konusu olan bu minarelerin petek boliimlerinin max

kalict deformasyon yapmis olmas: dikkat cekicidir.
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4.2. ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS MINARELERININ STATIK YONDEN
INCELENMESI

Minare, kendi 6zagirhgi diginda, rizgar, deprem ve temel oturmasi gibi gevre
etkilerinden en fazla etkilenen kule ve baca benzeri bir yap1 tiiriidiir. Minare temellerinin
cami temelleri ile birlikte yapildig1 varsayimina gore de minare govdesinin temel sistemine
olan baglantisi tam ankastre olarak kabul edilebilir. Bu durumda minare mesnetine yakin
bolimde dikdortgen kutu kesitli ve govde boliminde dairesel halka kesitli disey
dogrultuda tasarlanmig “Ri’lzgar” ve “Deprem” etkilerine karst “Konsol bir kirig” gibi
kabul edilebilir. Deprem ve riizgar etkisinin olmadii zamanlarda ise, kendi 6zagirhig
etkisinde bir ucu bosta ve diger ucu ankastre yalniz basinca galigan bir “Ayak” gibi

distiniilebilir.

4.2.1. Bir Minareye Etkimesi Olas: Yiikler Karsisinda Minarelerin Davramslarinin

Incelenmesi

Genel olarak bir minarenin ilk inga konumundan (gekiilden) uzaklagmasi, “Cevre
etkilerinden” (riizgar etkisi, deprem etkisi ve zemin oturmasi) biri veya bir kaginin
minareye etkimesi sonucu baglar. Stabilite bozulmasint baglatan bu etkilerin, yapiya
etkime bigimleri ve yapi tizerinde biraktiklar1 sonuglar1 bilinmelidir. Eger bu sonuglar
yeterince bilinirse, o minaredeki bozulmayi olugturan etki ya da etkiler dogru
tanimlanacaktir. Bunun sonucunda da o etkiye kargt dogru o©nlem alinabilmesi
kolaylagacaktir.

Riizgar Etkisi:

Bir minareye etkiyen riizgar,

e riizgar esi§ hizina

e riizgar esig dogrultusuna

e yapmin ylksekligine

e yapinin geometrik bigimine

e yiizey purizliligine
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e cevredeki yapilarin konumuna

bagli olarak degiskenlik gosterir (TS498)

Riizgarin minareye etkime sekli: Riizgar, olusumu geregi dinamik bir 6zellige sahiptir. Bu
ozellik riizgar hizinin sabit olmayigindan kaynaklanmaktadir. Riizgar hizi, yapilarda
olusan “riizgar basincini” belirleyen faktoérdir. Riizgar basinct ise, rizgarin estigi
dogrultuya dik yiizeye gelen ve o yiizeyin agilk merkezine etkiyen yik olarak
tanimlanir. Riizgar basincmnin kule ve baca tiirii yapilara etkisini, Almanya ve ingiltere,
tim yap1 boyunca “iniform yayili yik” olarak kabul etmektedir. Buna kargin, diger
tilkeler (USSR, USA, Fransa, Polonya) arazi gekilleri iizerindeki yiiksekliklere gore lineer
veya diizgin sigrayislar seklinde almislardir. TS 498’e gore de “rizgar basincr” iiniform

yayili yitk olarak kabul edilmektedir (tablo 17).

Tablo 17

Him) : 0 10 20 50
q(m) : 80 90 ™m0 150

... W=067020.06H) _ Bolgell

o
ANSI
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Minareler davranig ve yapisal bigimi ile, baca ve kule gibi buyiik daire kesitli silindirik
yapilar grubu igerisinde kabul edilebilir. Buradan hareketle, riizgar yiikiiniin, TS498’in
kabul ettigi “Diizgiin yayili yik” seklinde minarelere etkidigi kabul edilecektir. (Sekil
120) Camiler kible aksinda inga edildiklerinden minareler; kuzey, kuzey - baﬁ, gliney,
gliney - dogu ve kuzey - dogu yonlerinden esen riizgarlara agiktirlar, Bu nedenle bu

yonlerden esen riizgarlar minarelerin tiim 6gelerini dogrudan etkilerler.

Riizgar Etkisinin Minare Uzerindeki Olas: Belirtileri: Bir minare, fiktif olarak, bir ucu
ankastre diger ucu bosta ¢ubuk gibi diigiinildigiinde, tiniform yiikle yiiklenmis konsol bir
ayak (kirig) gibi davranir (sekil 18 a). Bilindigi gibi tiniform yiikle yiiklenmis konsol ayak
(kirig), bu yik dogrultusunda egilmeye zorlanacaktir. Egilme etkisi, gubuk kesit diizlemi
iginde yiikiin etkidigi yuzeyde “cekme” kargi yiizeyde “basing” etkileri olugturacaktir.
Cekme etkisi alan yiizde “uzama”, basing etkisi alan yiizeyde “kisalma” olusacaktir.
Sonugta bu etkiler, konsol tagiyici elemani egrisel bir form almaya zorlayacaktir. (Sekil
18b.)
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Sekil 18:Riizgar otkisinin bis minarede olugturacaGi olasi bozulma agamalari.

Bu durumu en giizel, riizgar yiki kargisinda bir agacin davranist orneklemektedir.
Bilindigi gibi, agaglar esis dogrultusunda egilirler. Bu egilme agag liflerinin uzamaya
uygun olmasindan kaynaklanmaktadir. Agacin aldigi egrisel form, o agacin elastik
egrisini belirler. Yine bu agacin egilmesi sonucu, agacin st noktasimn “yer degistirdigi”
goriilmektedir. Ust noktanin yanal 6teleme yapmasi (sehim), egilme etkisinin mutlak bir

sonucudur.




Bir tagtyic1 elemanda elastik egriyi belirleyen faktorler ise; etkiyen yiik, tastyici elemanin
boyu, tastyici elemanin geometrisine bagli atalet momentiye elastisite modiiliidiir. Bu
faktorler iginde elastisite modiilii (E) ile atalet moment ile (J) garpim, o tasiyici elemanin
“rijiditesini” olusturur. (E.J) buyiikliigii elastik egri olusumuna ters olarak yansir. (E)
elastisite modiilii ne kadar biyiik ise, 0 malzemeden yapilmig tastyic1 eleman o derece
daha az egilecektir. Tas malzemenin elastisite modiilii bityiik oldugundan (E = 200.000
kg/cm®) minareler ancak belirli limitler icinde elastiklik peryodu gosterir minarelerin Bu
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davranig ise riizgar yuktntn bu limitler iginde bir “is” yapmast ve bu isin minarede “i¢
potansiyel enerji” haline ge¢mesidir. Riizgar yiikii ortadan kalkinca, minare iginde
birikmis i¢ potansiyel enerji dis is seklinde geri verilir. Bu limitler digia gikildiginda,
elastik egriyi olusturan riizgar yiikiiniin olusturdugu isin bir kismi 1s1 seklinde harcanir.
Bu sekilde “elastik olmayan” bir deformasyon gergeklesir. Boylece minare tagiyici
sisteminde “kalici” bozulmalar olugur. Minarelerde bu sekildeki bozulma petek ve govde
bolumlerinde goriilebilir. Elastik deformasyonun, “kismen elastik” deformasyona
dontigmesi ile bu elastik egri form “kalict sehim” yaparak, petek boliimiinde ve bazen
govde de, kalic egilmeler olusturabilecektir.

Daha ileri agamalarda, egilme etkisinden kaynaklanan ve kesit iginde olusan gekme etkisi,
etkidigi ylizeyde gatlamaya neden olacaktir. Catlama ile agilacak bu kisim tasiyicilik
ozelligini yitireceginden yalmz basing etkisi altinda kalan kisim, minare 6z agirligindan
olugan diisey yiikii karsilamaya caligacaktir. Minarenin 6z agirhigini ve gevre yiiklerini
kargilayacak sekilde olusturulmus kesit alamnin bu sekilde daha kugik bir alana
doniismesi, bu kisimdaki basing gerilmelerini arttiracaktir. Artigin “tagin basing direnci”
limitini gegmesi durumunda da bu kisimda ezilmeler goriilecektir (Sekil 18c). Tas
malzemenin egilmede g¢ekme direncinin (6-111 kgf/cm®) arasinda deBismesi, bu
malzemenin belirli bir dizeyde Hooke kanununa uyacagini gosterir. Ancak gevrek
malzemelerde kirilma ve kopma birden bire olustugundan, bu malzemeden yapilmis

minarelerin yikilmalari ani olacaktir.

Rizgar yiikiinin egilme etkisinden dogan, i¢ kuvvetlerden bir digeri ise kesme

kuvvetidir. Konsol bir ayakta (kirigte) tiniform, yiik altinda kesit iginde olusan kesme
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kuvveti, en st noktada “sifir” olup zemine baglandigi kesitte ( 1) biiyiikliigiine ulagir. Bu
sonug, minarelerde govde - kiip arakesitinin max.kesme kuvveti ile karsilasacagini

gosterir (sekil 19).
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Sekil 19,

Minarelerin, tag bolimleri haricinde, en iist noktasinda bulunan killahlarinda da
bozulmalar olugmaktadir. Bozulmalar ya kursun kaplamanin sokiilmesi, ya da kiilah
konstritksiyonunun petek bolimi baglantisindan ayrilmasi seklinde goriiliir (sekil 20).
Buna neden, kiilah béliimiinde, riizgar yiikiinden olugan, devrilme momentinin ve kesme

etkisinin bu baglantilari sokerek, kiilah stabilitesini bozmasidir.

Sekil 20 :Hizi 60-70 km /s’ lik riizgar etkisi sonucu, lzmiin Buca
llcesindeki Yesil cami kiilahindaki bozulma.(Hirriyet,1995)
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Deprem Etkisi:

Zeminde olusan ve yapiy! titrestiren atalet kuvvetlerinin (yapt agirliginin), deprem
katsayisi (deprem hareketinin max.ivmesinin yergekimi ivmesine bolimii) ile garpilmasi
sonucu olusan bir yik olarak tanimlanir. (Camlibel, N, 1992). Deprem etkisinin
biyikligi:

e yapinin agirligmna

e yapinn stineklik 6zelligine

e zeminin cinsine

temel tiiriine

bagl olarak degisir.

Depremin minareye etkime sekli: Depremler, zemin tabakalari altinda taban kayasi olarak
kabul edilebilecek tabakada, gelisi giizel “periyodik olmayan” titresimler olustururlar. Bu
titresimler taban kayasi lizerindeki zemin tabakalart boyunca yukari dogru yayilarak
zemine oturan yapilarin temellerine iletilirler ve yapi temelini dolayisiyla da yapiyi

harekete zorlarlar (Camlibel, N. 1992).

Bilindigi gibi, titresim hareketine zorlanan herhangi bir kiitle, denge durumundan
uzaklagir. Bir miktar yanal deplasman yapar. Bu kiitle tekrar denge konumuna
geldiginde,bu kez tam ters yone yanal deplasman yaparak tekrar denge konumuna gelir.

Bu harekete harmonik hareket adi verilmektedir (sekil 21).

.

Sekil 21 Sekil 22
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Dinamik yiiklerde kargilagilan bu hareketin ilk boliimii olan, bir yone yanal deplasmana
“genlik=a” adi verilir. Kutlenin 2a lik uzakligi gegme siiresine de “periyod” denilir.
Genligin buyukligu kiitlenin bagli oldugu ¢ubugun boyutlarina ve gubuk malzemesinin

elastik modiiliine baglhidir.

Buradan, bir yapinin titregim hareketi (salinim) kabiliyeti O YAPININ GEOMETRISI ve
MALZEMESINE BAGLI OLDUGU sonucu ¢ikar. Baca, kule vb tip yapilar igin gesitli
dinamik semalar “matematiksel modeller” olusturulmustur. Bu semalar ve minareye
uyarlanigt sekil 22°de goriilmektedir. Dinamik bir yitk olan depreme karst yapilarin
boyutlandiriimasinda “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik’te
statik esdeger yatay yik kullanilabilecegi de belirtilmistir. Bu yonetmelikte, kule ve baca
tir yapilarnin yapi yiiksekligince yeter sayida pargalara ayrilarak, her bir pargaya gelen

deprem kuvvetinin, “Fi” tekil yatay yiik olarak etkiyecegi agiklanmustir (sekil 23).
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Sekil 23.

Deprem etkisinin minare tizerindeki olast belirtileri: Deprem sonucu ortaya gikan enerji,
titresim hareketi ile gevredeki yapi ya da yapilara iletilir. Bu iletilen enerjinin miktart ise, o
yapmn (ya da yapilarin) dinamik 6zelligine ve yapinin bigimine baglidir (Camlibel, N.
1990). Iletilen enerji miktarininda yapi biinyesinde HOUSNER’1n enerji konsepti ile su
sekilde dagiimaktadir (AYDIN, H. 1989).
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E=El +E2 +E3+E4
E= Depremden yapiya iletilen enerji miktar
E= Yapinn sahip oldugu knetik enerji miktari
E>= Yapinin sahip oldugu potansiyel enerji miktari
Es= Yapida i¢ soniimleme ile yutulan enerji miktar

E4= Yapida plastik deformasyonlarla yutulan enerji miktari

S6z konusu yapi, elastik deformasyona uygun ise enerjinin bir miktar1 yutulabilir. Ancak
geleneksel tag minareler rijit yapilar oldugundan, elastik deformasyon kabiliyetleri ¢ok az,
i¢ sonimleme oranlart da ¢ok dusiiktir. Bu nedenle minarelere iletilen enerjinin gogu
minareyi hasara ugratmada harcanir. Bir minarenin deprem etkisi kargisinda hasar

ugramast ise su durumlarda gergeklegebilir.

Deprem dinamik bir etki olmasi nedeni ile yapiyi salinima itecektir. Salinim hareketinin
egilme etkisini yaratacadi bu davranigin geregi olmaktadir. Bu egilme etkisi sonucu
“egilme momenti” olusacak ve minareyi devirmeye galisacaktir. Egilme momenti, kesit
iginde gekme ve basing etkileri olugturarak, “gekme ve basing ¢atlaklar’” dogmasina
neden olabilir. Ancak 4.1 ve 4.2 formiillerinden, bir yapiya gelen toplam deprem
kuvvetinin dagilimi yapildiginda, deprem yiikiiniin yapinm yiiksekligince dogru orantili
etkidigi gorilur. Bu yaklagimin sonucunda, yapimin en iist kismi,deprem de en gok yiik
alan ve en ok etkilenen bolimi olur. 20.02.1956 tarihinde ki Eskisehir depreminden
etkilenen Guizelce Kasimpaga camindeki (Boziiyiik) hasar belgeleri bu durumu engiizel

sekilde 6rneklemektedir. VIII siddetinde olan (6,3 magnitud) bu depremin sonucunda:

e Bilyiik kubbesi, alem altindan sifirdan baglayarak, GB dogrultusunda kubbenin etek ve
kasnaginda 10 cm’ye kadar yarilmus,

e 500 m yiksekligindeki minare peteginin, serefe doseme seviyesinin 3.32 m
yukarisinda kalan 1.68 m’lik tag kismu ile kursun kapli kiilahi birlikte koparak giiney -
dogu dogrultusunda devrilmis, ancak zivanalara takilarak bu parga dismemistir

(MEREY, L.1981) (Sekil 24)
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Sekil 20. Bozoyik Gizelce Kasimpasa cami
minaresinin depremden sonraki durumu
(Merey.L.1981). iR
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Depremin minareye etkime gekline bakildidinda, kiitle pargalari (herbir kur bir kitle
olabilecegi gibi, birden fazla kurlarin birlesmeside kiitle olugturabilir) “yatay tekil yiik”
olusturmaktadir. Tekil kuvvetlerin etkimesi ile tagiyict eleman i¢ kesitinde statik
hesaplarindan bilindigi iizere, “kesme kuvvetleri ani degigim bolgeleri” yaratmaktadirlar.
Bu da yap: tagiyict sisteminde “kesme etkisi” olarak, i¢ gerilmeye neden olmaktadur.
Giizelce Kasimpaga orneginde de gorildigi gibi, depremin tas minareler iizerindeki en
biiyiik belirtisi, kurlarin birbiri iizerinde kaymasina neden olan “kesme etkisi” dir (Sekil
25).

T
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Sekil 25. 0 diyagrami

Depremin iist yapida olugturacadi bir bagka hasar tiiri yap: - zemin etkilesmesi sonucu
meydana gelmektedir. Yapi - zemin etkilesiminden kaynaklanan hasar, yiiksek yapilarda
cekiil digina ¢ikma olarak gorilmektedir. Diisey kagikliklar olugsmus rijit ve yiiksek
yapilarin tst yapilarinda hasar gorillmezken, temellerde biiytik miktarda farkli oturma ve
donmeler tespit edilmistir (Erdik, M. 1989). Depremden kaynaklanan yanal kesme
kuvveti ve devirme momentleri temel ortamini gok fazla yiikleyerek kalict plastik temel
deformasyonlarina yol agabilmektedir. Bu durumda minarede olusacak olasi hasar,
temelde olan dénme agisi kadar, minarenin kaide + govde + petek bolumlerinin de

doénmesi seklinde ortaya gikabilecektir.

Zemin Etkisi: Kule tipi ya da herhangi bir yapiya zeminin etkisi,
e temel zeminin fiziksel 6zelliklerine

e temel tiirine ve basing yayiligina

e vyapi yiikiine

e yeralti suyu 6zelliklerine

e cevre kogullarina (metro, otoban, demiryolu)

bagli olarak degiskenlik gosterir (Kogler, F. ).

Zemin Etkisinin Minareye Etkime Sekli: Minare kaidelerinin anayapi ile bitigik yada

tizerinde inga edilmeleri, minare temel sisteminin, anayapi temel sistemi ile birlikte inga




128

edildigini gostermektedir. Bu yapilarin inga edilig tarihleri gok uzun yillara dayandigindan,

minare + anayapinin 6zagirhigindan zemin sikigmasi ya da oturmasindan sz edilemez.

Ancak, minarenin yakininda bilyiik gukurlarin agilmasi, deniz kenarinda olan camilerin
temel zeminini tutan istinatlarin deniz etkisi sonucu zayiflamasi, cami ve minarenin
yakininda titresim olugturacak otoyol, tiinel ve demiryolunun gegmesi, cami gevresindeki
su kuyulaninin kapatilmasi ve gevredeki yapilasma nedeni ile zemin suyu hareketi
degiserek, temel alt1 ahsap kaziklarin gliriimesi gibi olugumlar temel alt: zeminini olumsuz
etkileyecektir. Bu etkenlere bagl olarakda, temelalti zemini ya sikigacak ya da yanlara

dogru hareket edecektir. Bu her iki durumda da minare + anayapt da “donme =

|

rotasyon” olusacaktir (sekil 26).
e G

- Mksaray, Kizil minare
(122 236).egim: 275°
(Hurriyet,1996)

Sekil 26:Zeminden kaynaklanan Ust yap bozulmasi. e —

Zemin Etkisinin Minare Uzerindeki Olasi Belirtileri: Yukarida belirtilen olumsuz etkenler,
temel altindaki zemini hareket ettirecektir. Bu hareket siirekli ya da ani olup, biyiik
mertebelerde gergeklesirse, minare ve ana yapinmn bitigik bolimi yikilacaktir. Ancak,
hareket belirli limitlerde gergeklesir ve zemin tekrar “kararli” durumuna gegerse, o zaman
zeminin hareketi, temel yapisina bagli olarak, minarenin (kaide boélimi dahil) tim
yapisinda ve anayapida “donme” olarak yansiyacaktir. Olusan “dénme”, minarenin
tagtyici elemanlarinin kesitlerinde ek gerilmelere neden olacak ve minare stabilitesi kararl

denge konumunu bir 6lgiide yitirecektir.
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4.2.2. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinde Tespit Edilen “Kalici
Deformasyona” Neden Olan Etkenin Belirlenmesi

Bolim 4.2.1’de bir minareye etkimesi olast yiikler incelenmis ve minare {izerinde

birakacag izler agiklanmistir. Bu agiklamalar igiginda, Bolim 3’de ki 14 “grafik - plan”

ve 14 “sekil” den olugan tespit levhalari ile fotograflar incelenip, Bolim 4.1’de yapilan

analizler degerlendirildiginde su sonuglar ortaya ¢ikmaktadir.

1. Istanbul’daki Osmanli tas minarelerinde ki kalict bozulmalarm UST YAPIDA
OLUSTUGU (Kilah + petek + govde), KATDELERDE DONME OLMAMASI
NEDENIYLE DE ZEMININ OTURMA OZELLIGI YA DA DEPREMDEN
OLUSAN TEMEL OTURMASINDAN BOZULMADIGINI GOSTERMEKTEDIR.

Minarelerin yiizeyleri ve kurlar arasi derzler incelendiginde; minarelerin bitiiniinde

o

diseyden kagiklik tespit olunmasina kargin, kurlarin birbiri tizerinde kaymadig
gorilmektedir. (Bolim 3’deki fotograflar) Bu sonug, bolim 4.2.1°de agiklanan
deprem etkisinin belirtilerinin ve izlerinin minarelerin Uzerinde olusmadigim
gostermektedir.

3. H1, H2, H3 haritalarindan gorildigi gibi, minarelerin Istanbul genelinde egilme
yonleri ile riizgar esig yonlerinin yaklagik ayni dogrultuda olmasi; minarelerde ki tespit
olunan kalict deformasyonun egrisel bir form olmasi, boliim 4.2.1°de agiklanan rizgar
etkisinin belirtilerinin ve izlerinin minareler iizerinde olustugunu gostermektedir.

4. Inga edildikleri tarihten giinimiize kadar ki yasamlarinda kalici bir hasar olusturacak
buyiikliikte deprem ile kargilagmamig yeni inga tarihli (onarim gormig) minareleri
olgiilen deformasyonlarmin biiyiik oldugu gorillmektedir. (Bkz. Bolim 4.1.5.) Buna
karsin bu minarelerin, bu stre igerisinde etkili riizgarlarla kargilagtiklan tablo 16 da
sorilmektedir. |

5. 4. Maddede tanimlanan minarelerin, govde ve petek yiizeylerine bakildiginda,
konveks yiizeyde g¢atlama (gekme), konkav yiizeyde ise ezilme (basing) etkilerinin
varligina rastlanmaktadir (Bkz. Boliim 3 fotograflar)

Tum bu sonuglar birlestirildiginde, ISTANBUL’DAKI OSMANLI TAS

MINARELERINDE TESPIT EDILEN KALICI DEFORMASYONLARIN “RUZGAR

ETKISI” SONUCU OLUSTUGU KESINLESMEKTEDIR.
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4.2.3. Istanbul’daki Osmanh Tas Minarelerinin Giiniimiizdeki Stabilitelerinin

“Riizgar Etkisine Karsi” Analitik Olarak Incelenmesi

Olgtimleri yapilan minarelerin (Ahi Celebi cami minaresi harig) iist yapilarindaki ¢ekiilden
uzaklasma nedeninin “Riizgar” oldugunun belirlenmesi, bu minareleri bundan sonraki
yasamlarinda 6nemli bir sorunun bekledigini gostermektedir. Bir bagka deyisle, kalici
deformasyon olugturan riizgarin ileride de bu deformasyonlari arttirabilecegi ve hatta
yikilma noktasina getirebilecegi olasiligi yiiksektir. Bu nedenle, incelenen minarelerin su
anki kalict deformasyon konumlari ile riizgar karsisindaki direnimlerinin ve stabilitelerinin

incelenmesi gerekli olmaktadir.

Bu incelemede, riizgar etkisi, kalict deformasyondan olusan ekzantriklik etkisi ve
minarenin 6zadirlik etkisi karsisinda minarelerin gegsitli kesitlerinde olusan i¢ etkilerin
(gerilmelerin) hangi mertebede oldugu aragtirilacaktir.

Bu ¢alismada var olan bir yapidaki i¢ etkilerin mertebeleri arastirilacagindan, hesap
yontemi olarak, Rudolf Saliger’in ( ) bacalar igin kullandig1 hesap yontemi yeterli
bulunmustur.

Her bir minare igin yapilan analiz su asamalari icermektedir:

a. Minareye etkiyen yiiklerin hesabu:

— ).
A i
=FVA
S=EE
6 = Gl 5 Mg M
— e
+ — +2 + = F— + m + 'w— =®l;\ax
ozagirlik riizgar ekzantriklik
i ks i

sekil 27:Bir minareye etkiyen yikler ve minare kesiti icinde olusturduklari gerilmeler.
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Ozagirliktan olusan yiik:Ilgili minarenin rélevesinden elde edilen 6lgilerle yapilan klasik
bir agirlik hesabidir. Bu hesaplarda tagin 6zagirhgi 2670 kg/m3, 2010 kg/m3 ve 1610
kg/m3 olarak alinmis ve bu ii¢ deger igin ii¢ ayri hesap yapilmistir. 2670 kg/m3,
Corapgioglu K. (1983) tarafindan (Bz. Boélim 3) elde edilmis bir sonugtur. Diger iki
deger ise, halen onarimi siirmekte olan Sehzade Cami sol minaresinden alinan
numunelere gore, yiiklenici firma tarafindanITU Déner Sermaye Isletmesine 23.9.1994
tarihinde hazirlatilan Teknik Raporda, kuvvetli tagta 2010 kg/m®, zayif tasta 1610 kg/m’
ortalama yogunluk olarak verilen degerlerdir. Vakiflar Bolge Miidiirligiince, anit
niteligindeki yapilardan numune alinmasina izin verilmediginden, bu ¢alismada ancak
daha 6nce yapilmis bilimsel galigmalarin sonuglarindan yararlanilmak zorunda kalinmugtir.
Yapilan analitik ¢alismada, kiilah, petek, serefe korkulugu, serefe tabami ve goévde

boliimlerinin agirhklar sunulmus olup, ézagirliktan olugan yiik (G) olarak gosterilmistir.

Riizgar Yiikii: Yapilan analitik ¢aligmada, riizgar yikunin iki sekilde etkidigi kabul
edilmistir. Yapilan ilk analiz galigmasinda, riizgar yika, DIN 1055-a yonetmeliginde
belirtilen (Gunsoy, 0. 1970),

W =0.67 (120 + 0,6. H) kg/m2 (4.3)
formiilii ile hesaplanmustir. Ikinci ve tgiincii analiz ¢aligmasinda ise, B.U. Kandilli
Rasathanesinden, 1934 - 1960 ve 1982 - 1996 tarihlerinde (Bkz tablo 3) gergeklesmis en

yiiksek riizgar hiz1 30 m / sn dikkate alinmig ve bu enterpole edilerek rizgar yiiki;
W =0,7 x 53 =37,1 kg/m2 (4.4)

formiilii ile hesaplanmistir. Birinci yaklagimda riizgar yiikii,minarenin yiksekligi ve
bulundugu yere gore farkli degerler olarak alinmig ancak tniform yayildig kabul
edilmigtir. Ikinci yaklasimda ise; riizgar hizinin 6lgiim yiiksekligi 17,5 m olup bu 6lgiim
yapilan yerin deniz seviyesinden yiiksekligi 158 m olmast nedeni ile ve 37,1 kg/m” riizgar

yukiinin yonetmeliklerde O - 20 m yuksekliklerde kullanilan ve minumum deger kabul

TN L T
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edilmesinden dolayi, riizgar yiikii tim minarelere 37,1 kg/m2 ‘lik Gniform vbir yiik olarak

etkiyebilecegi varsayimindan hareket edilmistir.

Ekzantrik Yiik: Minarelerde yapilan 6lgiimler sonucu saptanan ve Bolim 3’de verilen
levhalardan alinmugtir. Bu yiik, minarelerin gesitli boliimlerinin agirlik merkezlerinin,
kaide tabaninin agirhk merkezinden uzaklagmalari sonucu olugmaktadir (M, ) olarak

hesaplarda gosterilmistir.

b. Kesit I¢ Gerilmelerinin Hesabi: Yukarida agiklanan yiiklerin minareye etkimesi
sonucu, minarenin ¢esitli boliimlerinde i¢ gerilmeler olusacaktir. Bu bolimlerden,
ozellikle minarelerin riizgar etkisinden en ¢ok yikilan petek - serefe tabani arakesiti (1
no’lu kesit) govde - serefe arakesiti (2 ve 3 no’lu kesitler) ile govde - kiip arakesitinde (4
no’lu kesit) olusan i¢ gerilmeler incelenmistir. Minarelere, e§ilme ve normal kuvvetin

birlikte etkimesi, kesitlerde ekzantrik ylikleme olugturacagindan i¢ gerilmeler;

-G + MR £ _Me kg/ cm® (4.4)

F w w
formuli kullanilarak hesaplanmig ve bulunan sonuglar kargilastiriimalar1 yapilabilmesi

mak

i¢in, tablo 18’de toplanmigtir. Basing gerilmelerinde maksimum degerler su sekilde

alimugtir.

Ozgiil vaglrhgx 2670 kg/m® olan tas igin max=
Yogunlugu 2010 kg/m’® olan kuvvetli tag igin @~ max= 155 kg/cm’
Yogunlugu 1610 kg/mj; olan zayif tas igin ©'max= 95 kg/cm’
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BOLUM 5. OSMANLI TAS MINARELERININ RUZGAR ETKISINE KARSI
DAYANIKLILIGININ ARTIRILMASINA ILISKiN BiR SISTEM
ARASTIRMASI

Giintimiizde restore edilecek yap bir tarihi belge olarak kabul edilmektedir. Restorasyon
eylemi de bu tarihi kimligin korunmasi amaci ile yapilir. Taginmaz kiiltiir varliklarmin
korunmasinda en 6nemli sorun, yapilacak miidahalenin (restorasyonun) niteligidir. S6z
konusu yapida bir kiiltiir belgesi, bir teknik belge, bir estetik ve bir yasanti belge
ozelliginde ne varda korunmalidir. Bu nedenle bilimsel bir miidahale (restorasyon)

yapinin analitik etiidii ile baglamalidir. Bu etiid ti¢ agidan yapilmalidir (Kuban).

a. Tarih agisindan

b. Estetik agidan

c. Teknik agidan bunlar kendi iglerinde,
1. Yapinin gevresi ile iligkisi agisindan
2. Yapinin butini agisindan

3. Yapinin detaylar agisindan,

incelenmesi gereklidir.

5.1. BIR MINARENIN STABILITESININ IYILESTIRILMESINE ILISKIN
ILKELER

1. Kiiltir ve Tabiat Varliklarin1i Koruma Yiiksek Kurulu 28 Subat 1995 giini yaptigi
toplantida tasinmaz kiiltiir varliklarinin koruma, bakim ve onarimlarmna iliskin aldig
ilke kararlarinda, mudahale bigimlerinden onarim ilkelerinin (b) bendinde
“YAPILARIN YIKILMADAN KORUNMASI ESASTIR” ilkesi bu ¢alismaninda ilk
ilkesini olugturmaktadir.

2. Boliim 4’de yapilan analizler ve yapilarin su anki durumlarindan minarelerin yasamsal
bir tehlike ile kargilagmadiklar1 goriilmektedir. Ancak ilk yapildiklarinda gekil’inde

inga edilen bu yapilar, yasamlari siirece rizgar etkisi ile bu konuma gelmeler1 Riizgar
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etkisi ile daha da ilerleyebilecegini ve tehlikeli bir konuma ulasabilecegini
gostermektedir. Bundan dolayr bu olasi gelismeyi ¢nlemek amaci ile giiglendirme
yapilmasi gereklidir.

. Bir yapinin bir dénemi giiniimiize tagimig olmasi, ona bir eskimislik, ¢ok yasamaktan
ileri gelen bir renk ve tekstiir zenginligi kazandirmuigtir. Yapinin bu 6zelligi “patina”
olarak isimlendirilen ve sadece gok yasamig olmanin bir yapiun sanat eseri olma
niteligine katt1ig1 6nemli bir kalitenin korunmasi amaglanmigtir. Ozellikle, ginimizde
“patina” kisminin g¢lriitiilmesi ya da “mail-i inhidam” ile yapmn sokuliip yeniden inga
edilmeleri, yiiklenicilerin oldukga benimsedigi bir iglem oldugu gergegine ¢ok dikkat
edilmesi gerekmektedir. Edirne Selimiye Camiisinin giiney - bati minaresinin biitiin
govdesinin sokiilmesi, eski tambur taglarinin ¢iirimig oldugu sebebi ile yeniden ingast,
ornegi bu disiincenin Tirk anitlarma ne derece agir tahribat yaptigmnin bir
gostergesidir.

. Incelemeye konu olan minarelerin birgogunun &zgiinliiklerinin siiregelmis olmast,
kendilerine ¢ok onemli tarihi belge niteligi kazandirmaktadir. Inga edildikleri
tarihlerden giiniimiize kadar bozulmadan ulagabilen bu minareler, doganin deney
alanindan bagari ile g¢ikmiglardir. Bir minarenin hem 06zgiin, hem ¢ok az kalici
deformasyona sahip olusu, hem de ¢ok onemli depremleri hasarsiz gegirmesi oldukga
dikkat ¢ekicidir (Tablo 15 ve 16). Tarihi belgeler incelendiginde (bkz. Bolim 3.2),
deprem etkisi ile bir minare yikiip zarar goérdiigiinde, o minarenin bagl oldugu
caminin kubbesi de deprem etkisi ile ¢atlayip, zarar gérmektedir. Bu ilging iligki, bir
minarenin deprem kargisinda yikilmasini, salt kendisinin statik 6zelliklerinden
kaynaklanmadigini gostermektedir. Bir bagka yaklagimla agiklamak gerekirse, minare
ile minarenin bagh oldugu yapinin zarar gérmiis ya da gérmemis olusunun nedeni
zemin - yapt étkilesiminin basarili ya da basarisiz kurgulanmasidir. Bu nedenle minare
ve cami yapilarinin temelleri sondajlar yapilarak ¢oziilmeli ve konstritksiyonu
belirlenmelidir. Giinimiizde bilim adamlari da bu etkilesimin énemini vurgulamakta,
ozellikle deprem etkisini (enerjisini) azaltmak i¢in yapt - zemin iligkilerinde ¢6ziimler
onesiirmektedirler. Buradan hareketle, tarihi yapilarin depreme karsi dayanikliligmin

arttirllmasina iligkin yontemler olusturulmugtur. Bunlar iginde, yap1 ¢evresine deprem
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enerjisini emici kazik perdelerin olusturulmast ile ilgili bir sistem 6neren CAMLIBEL,

N. (1990), bu konuda sunlart 6éne stirmektedir:

“Depreme karst yapi tagiyici  sisteminin  saglamlastirilmasi,  cagdas
malzemelerle, o6zellikle gelik ile, belli 6lgiilerde saglanabilirsede, gorsel ve
sanatsal agidan yapinin degerini dugiirebilir. Bu nedenlerle, yap: kiitlesi diginda
yapiya gelmesi muhtemel enerjinin bilytik bir miktarini yutabilecek enerji emici

sistemler aragtirmak akla gelebilecek tek ¢6ziim olarak gorilmektedir.”

ABD’nin Utah eyaletinde yapilan INTERNATIONAL SEISMIC ISOLATION /
HISTORIC PRESERVATION SYMPOSIUM’un da (1988) sunulan bildirilerde de
yukaridaki savi destekleyen yonde fikir birligi olusmugtur. Bu bildiriler, tarihi yapilarin
temeli ile zemin arasina “mekanik izolatorler” in yerlestirilmesi ile deprem enerjisinin

emilecegini ¢oziim olarak sunmaktadir.

Bu tez kapsaminda Onerilen “minare st yapisindaki bozulmalarin ilerlemesini
onleyecek sistem”in uygulamasi yaninda, zeminde de 6nlem alinmali ve “enerji emici

kazik perde” ya da “mekanik izolatérler” mutlaka uygulanmalidir.

5. Minarelerin, cami kompleksi ile olusturduklart kompozisyondaki estetik etkinlikleri
nedeni ile, 6nerilen sistemde, bu estetik ve sanatsal degerin (gorselligin) bozulmadan

korunmasi amaglanmustir.

5.2. DAYANIKLILIGIN ARTIRILMASINA iLISKIN ONERILEN SISTEMIN
TEKNIK ACIDAN OLUSTURULAMASI

Minarelerde, riizgar etkisinden dolay1 struktiirel bozulmanin olugmasi, minarelerin riizgar
etkisine karst striktirlerinin  gii¢lendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir
minarenin stritktiirel giiglendirilmesinin yapilabilmesi i¢in, oncelikle minareye etki eden

yukler kargisinda “minare davraniginin” analizi yapilmalidir.

L

———
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Bilindigi gibi, yiik iletim kurgusu olan striiktiir, yapiya bigim vermektedir. Yap: bi¢imini
olusturan kurgu elemanlarininda yiik iletimi sirasindaki davraniglari, o kurgu elemaninda
olusan i¢ etkiler ile tanimlanir. Bu i¢ etkiler, ¢ekme, basing, egilme, kesme (kayma) ve
burulma etkileri olup, o kurgu elemanmnin yiik iletim zinciri igerisindeki davranig

ozelligini ve yerini belirlerler.

Buradan hareketle, bir minarenin yapisal bi¢imini inceleyerek “yiik iletim kurgusunu”
yani “striktirini” belirlemek olanaklidir. Minareler davranig ve yapisal bigimi ile, baca
ve kule gibi buyiik daire kesitli silindirik yapilar grubu igerisinde kabul edilebilinir. Bu
nedenle minarelerin rizgar basinci, kargisindaki davranigini belirleyebilmek igin, bu tiir

yapilar grubunun bilinen davraniglarindan hareket etmek dogru olacaktir.

Riizgar yikiinin, bolim 4’de sekil 17°de agiklandigi gibi, baca tiirii yapilara ve
minarelere tiim yapi yiksekligince tniform etkidigi kabul edilecektir. (TS 496 ve DIN
1055 yonetmelikleri). Bu riizgar yiki, biyiikk daire kesitli silindirik yapilarda yapi kesidi
¢evresinde “Riizgar basinct kuvvetleri” olugturmaktadir (DIN 1055). Olusan rizgar
basinct kuvvetlerinin dagihigt sekil 18’de gorilmektedir. Sekil incelendiginde, yapinin
riizgar esis yoninde govde yiizeyinde “basing”, ters yonde ve yan yiizeylerde “gekme”
etkileri olusmaktadir. Buyiik daire kesitli silindirik yapilarda goriilen bu yiikleme
minarelerde de tim yapi yuksekligince olugacaktir. Bir tags minarenin yapiminda tas
stiralan yani kurlarin birbiri Gizerine gelmesi ile olustugundan, riizgar basinct kuvvetlerinin

yayilisinin tiim minareyi olumsuz etkileyebilme olasiligi vardir. Bu nedenle;

a. Sekil 28’ de goriildiigi gibi, kesit ¢evresindeki riizgar basinglarinin dagilist tiimyapt
yiksekligine yayildiginda, riizgar esis yoniindeki basing yiiklemeleri sonucu minare
egilecektir. Olusan egilme etkiside beraberinde govde yiiksekligine paralel “gekme” ve
“basing” etkileri olugturacaktir. Riizgar yiikiiniin artmas: ile, tarafsiz eksen kesit igerisine
girecek ve ¢ekme etkisi duvar kesit alani iginde olusacaktir. Bu onceleri, duvarin
disbiikey yuziine ¢ok yakin bolgede gergekleserek yalnizca tag malzemenin gatlamasina
neden olacaktir. Riizgar yiikiiniin ¢ok fazla artmasi ile tarafsiz eksen kesit igerisinde gok
daha fazla ilerleyerek, gekme altinda kalan bolgeyi bityiitecektir. Bunun sonucunda da,

taslar1 diiseyde birbirine baglayan “zivana’lar gekme kuvveti ile karsilacaktir. Zivanalar,
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basing kuvvetlorinin bina kesidi olusacak olasi cekme etkisi ve by

¢evresinde dagilig (Giinsoy,0.1970), etkiye karg alinabilecek dnlemler.
belirli bir oranda bu gekme etkisine dayanim gosterecektir. Ancak rizgar yikiniin (ya da
minarenin ist yapisiun salmm sonucu afirhk merkezinin  6nemli olgiide yatay
otelenmesi) gok daha artmas ile, tas malzemenin ¢ekme dayanimmin da ¢ok az olmasi
sonucunda zivanalar taglardan siyrilacaktir (sekil 29). Bu asamada zivana - tag aderansini
artiracak ¢ekme etkisini kargilayabilecek “bir takviye elemani”m minare duvar icerisine
yerlestirmek teorik olarak dogru olmakla birlikte, uygulanmasi olanaksizdir. Bu
gergeklesemeyecegine gore, cekme etkisinin, gorildigii ilk asamada, dig biikey yiizeye

konacak bir takviye eleman ile karsilanabilecegi akla gelmekte ise de bu kez minarenin
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gorsel yonden bozulmast s6z konusu olmaktadir (bkz. Boliim 5.1). Kesit i¢inde ve dis
yizeyde “bir takviye eleman” uygulamasi gergeklestirilemeyecegine gore, artik minare
govde boslugu (merdiven kovasi) iginde bir takviye eleman uygulamasi kagimlmaz
olmaktadir. Cekme etkisini almak igin bu bolgede uygulanacak takviye eleman ise ancak
zivanalara en yakin duvar igyiizeyinde olugturulabilinir. Dolayisiyla bu uygulama, ancak

zivanalarm  bir dlgtide gorevlerini yitirmesi agamasinda devreye girerek yardimci
olabilecektir. Bu nedenle, minarelerin devrilme agamasma geldigi an olan, zivanalarin
taglardan siyrilmast sirasinda, minarelerin ani yikilmamasi (gevredeki insanlara ve ana
yaplya zarar vermemesi) igin, duvar i¢ yuzeyinde diigey baglanti elemani uygulamasi
gerekli gortilmiistiir. Ayni zamanda bu uygulama ile; bir kurun, bir alt ve bir st kura
minare yapim teknii geregi baglanmasi (sekil 30) yaninda, tum kurlart birbirine
baglamak amaciyla diisey elemanlarin olusturulmasida minare stabilitesini olumlu yonde

etkilemis olacaktir.

Yanal yiik olan riizgarin ¢ok artmast sonucu yukaridaki asamalar gergeklesirken, minare
kabugu kesit alani igerisinde, bir diger ¢nemli i¢ etki olan “kesme etkisi’nin varlig1 ¢ok
buyiik boyutlara ulasacaktir. Tas malzemenin kesme dayanimin da ¢ok az olmast
minarelerin yikilmas: asamasinda kesme etkisininde katki yapacagmi gostermektedir. Iste
bu agsamada olusacak kesme etkisi de, 6nerilen diisey eleman ile karsilanarak minare
stabilitesi arttirilmig olmaktadir. Ayrica, yukaridaki gelismelerin onemli boyutlara
ulagmamast olasiliginin gergeklesmesinde, bir bagka yanal yiik olan deprem yukiniin
olusturacagi “kesme etkisi” de bu eleman ile belirli bir olgiide karsilanabilecesi

distntlmelidir.

YT )

kur ' l
alt Kur [

L == - =
ht;
H
1]

- am - L 3

Sekil 30:Gneri takviye ile kurlann birbirleri
ile baglanmasi.
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b. Minarelerin yapimima bakildiginda, gévdenin herhangi bir yatay kesitinde basamak -
govde iligkisi geregi, diiseyde kesintisiz bir baglanti olanaksizdir. Diisey bir baglanti
yapmak igin 3-4 basamagin bosaltilmast ya da delinmesi gerekmektedir. Bu ise, yaklagik
75-100 cm.lik bir tag kalinligi demektir. Bu kalinlik i¢in, delme islemi, hemen hemen
olanaksiz olmakla birlikte beraberinde riskte tagimaktadir. Sekil 31 de 5 no’lu tas1 delerek
alttaki merdiven bosluguna gegmek igin, 4,3 ve 2 no’lu basamaklarinda delinmesi

gerektigi goriilmektedir.

Sekil 3

Ayrica, minarenin 6zagirliginn, yanal kuvvetlere karsi minare stabilitesini saglayan tek
etken oldugu unutulmamalidir (Bkz Bélim 4.2.2). Bu nedenle minarede herhangi bir
bosaltma yapilmamas: gerekmektedir. Ancak sonugda, bir minare govdesinde siirekli
digey baglanti olusturulamamaktadir. Buna kargin, basamaktan basamaga duvar ic
yuzinde disey baglanti olusturulmasi, kurlarin birbirine baglanmasi agisindan yararls

olacag, yukaridaki agiklamalar 1s1ginda goriilmektedir.

c. Minarelerde hasar saptamalan sirasinda bazi  minarelerin  basamak gekirdek
bolumlerinin ¢atladigi gozlemlenmistir (Bkz. Boliim 3). Basamaklarin bu béliimlerinin

orgii iginden alinmalari olanaksiz oldugundan minare sokilmeden bu taglar
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degistirilemezler. Taglar iizerindeki catlaklarin, “yasayan gatlaklar” oldugu (riizgar nedeni
ile) gozoniine alindiginda, bunlara epoxi tiirii bir “plastik onarim” yetersiz kalacaktir. Bu

tiir bir onarimi daha saglikli yapabilmek igin, cekirdek boliimiinii sadece yatayda

Sekil 32 :Minare gdvdesi icyiizeyinde ve cekirdek bolgesi yizeyinde
onerilen dijsey baglaci elemanlarin semalik gdsterimi.




142

kavramayacak takviye kurgusuna gereksinim vardir. Bu kurgu, silindirik boliimii
gepegevre saracak bir gember olamayacagindan (Bkz. B maddesi ve sekil 31) basamak
gekirdeklerinin ayrismasinin (pargalanmasinin) sirekli diisey elemanlar ile onlenmesi

disinilmiigtir.

d. Govde ig yiizeyinde ve gekirdek yiizeyinde olusturulan bu diisey baglayict elemanlar
kurgulanirken merdivenin islevselliginin bozulmamas: esas almmigtir. Bu nedenle en az
kesitle, en yiiksek dayanim saglayabilen bir malzeme ile diisey baglayici elemanlarin
olusturulmas: gerekmektedir. Dolayistyla segilecek malzeme, en az kesitle, kesme, basing
ve gekme kuvvetlerine karsi max.dayamim gostermelidir. Ayrica bu malzeme kolay ve
hassas islencbilmeli, seri wretilebilmeli, baglanti noktalarindaki detaylarda basit ve kolay
uygulanabilir ¢éziimler sunabilmelidir. Buradan hareket edildiginde, tim bu 6zelliklere

anit verebilecek malzemenin “celik malzeme” olmasi kacinilmazdir.
¢

e. Gunimizde, eski eserlerin onariminda da tiim diinyada tercih edilen bu malzemenin iki
olumsuz ozelligine karsi onlem alinarak kullanlmast gerekmektedir. Celigin bu iki
olumsuz 6zelligi korozyon ve 1sisal genlesmedir. Korozyona karst geligin korunmasi, bu
malzemenin regine giydirme ya da agir metal alagimlarla kaplanmasi ile énlenebilmektedir
(Tassios, T.P, 1986). Isisal genlesme sonucu olusacak gerilmenin, geligin elastisite
modiili ve genlesme katsayisi ile sicaklik farkina bagli olmasi, bu malzemenin tag
malzemeye direkt ankre edilmesi durumunda ek bir gerilme getirecegini gostermektedir.
Bu olumsuzlugu yok edebilmek igin diisey baglantilar1 olugturan elemanlarin, sicaklik
degisimleri kargisinda, uzama ve kisalmalara izin vermek tek ¢ozlim olmaktadir.
Buradan hareketle, 6nce tag siralarini birbirine baglayacak siirekli elemanin tas malzeme
ile temas etmemesi (gelige uygulanacak kaplamanin ve tagin zedelenmemesi gerektigi)
icin  taglara noktasal baglantilar Gnerilmistir (Sekil 33) Noktasal baglantilarin
olusturulmas ayrica tag malzemeyi hemen hemen hig tahrip etmeyecegi gibi tag yalniz
matkapla delmek gibi kolay bir is¢ili3i de beraberinde getirmektedir. Taga agilacak delige,
regine enjeksiyonu ya da regine kartuglarinm uygulanmasiyla (Highfield, D.1991) delik

igerisine konacak gelik ankraj eleman: sabitlestirilecektir. Tasa girecek bu ¢elik
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Sekil 3L : Recine ankraj kartuslan ve baglayici cubuklar [Highfield ,0.1991,s.36).




145

elemanlarin boylart kisa olacagindan, bunlar paslanmaz celikte segilebilirler (sekil 34).
Her bir kuru birbirine baglayacak diigey elemanin siirekli olmasi, islevsellik, montaj ve
uygulama yoniinden kolayliklar getirmesi yaninda, siirekli elemanin yalniz bir ucunun
serbest birakilmasi ile de 1sisal genlesme sonucu boy uzamasi ya da kisalmasi sorunu da
¢oziilebilmektedir (sekil 33 A). Duvar igerisine ankre edilmis gelik gubuklar ile bu sirekli
disey elemanin baglanmasi ara bir eleman ile olugturulmustur (Sekil 33 A,B,C). Bu ara
elemanda olusturulan delik ¢api, siirekli digey elemanin gapindan, 1sisal genlesmeye izin
verecek kadar buyiik olugturulmalidir. (Burada siirekli diisey elemanin daire kesitli
secilmesi, piyasada bulunabilen ve iretilen geometri olmasindan kaynaklanmaktadir.
Celigin kolay sekil alabilmesi iginse st 37 kullanilmalidir). Ozellikle bu ara elemandaki
delige verilecek tolerans (bolluk) siirekli elemanin genlesmesi ya da biiziilmesi
durumunda bu elemanda olusacak gerilmeyi tas malzemeye yansitmamasi yéniinden ¢ok

Onemlidir.

f. Strekli elemanin, duvar i¢ yizeyine ve gekirdek yiizeyine diiseyde birer kur atlayarak
ankre edilmesi onerilmektedir. Bunun nedeni ise her bir kur bir st ve bir alt kura
baglandigindan, baglanmayan kurlar: birbirine baglayarak monolitikligi giiclendirmektir

(sekil 35).

g. Surekli digey elemanin alt ucu, basamak st yiizeyine ankre edilmis ara elemana
baglanmaktadir (Sekil 33 C). Ust ucu ise, bas iizerinde kalan basamagin alt yiiziine yine
bir ara elemanla baglanmaktadir (sekil 33 A). Ustte olusturulan bu ara elemanda, siirekli

diisey eleman 1s1sal genlesmesini olusturabilmektedir.

h. Minare govde i¢ yiizeyinde olusturulan siirekli diisey elemanlar yatayda birbirlerine
baglanabilirler (sekil 33 B ve Sekil 35). Bu yatay siirekli eleman tek olabilecegi gibi st
uste gelen iki yada g yatay strekli elemanda olusturulabilinir. Yatay siirekli elemanlar,

bir yada iki basamak atlayarak Olu$turulmahd1rlar. Yatay stirekli elemanlarin uglarinin
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Sekil37:Petek  boliminiun apimminda; duvar yijzeyinde yalniz disey ve yatay
baglantilar ile olusturulan takviye sisteminin gorinimi.
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baglanmasi, basamaklarin alinlarina ankre edilen ara elemanlarla gerceklestirilmektedir
(Sekil 33 D)
1. Bu gekilde minare govdesinde bir izgara olusturularak, minare icten tim kurlart

birbirine baglanmis olarak giiglendirilmektedir.

J. Basamaklarin gekirdek bolgelerindeki tas malzemenin ayrigmasini Onlemek igin, bu
bolge cevresine her basamakta yada bir basamak atlayarak dasey siirekli elemanlar
uygulanmaldir. Bu uygulamanin yaninda, bozulmus taglar epoxi harct ile onarilmalidir

(sekil 36).

I Tarih igerisinde en gok zarar goren ve en ¢ok kalict deformasyonun oldugu minare
bolimu “petek”tir. Bu boliime, minarenin en tist kisminda olmasindan dolayi, riizgar ve
deprem kuvvetlerinin etkiside bityiik olmaktadir. Deprem etkisi petek boliimiintin agirhig
ile dogru orantilh etkidiginden bu bolim “hafif’ olmalidir. Bu nedenle mevcut
minarelerde petek bolimlerindeki duvar kalinliklari ince inga edilmistir. Buna karsin
duvar kalinliklarinin azalmasi, bu béliimlerin rizgar etkisine karsi stabilitelerini
zayiflatmaktadir. Bu zayiflifi ortadan kaldirmak icin, bu bélimlerin stabiliteleri
guglendirilmelidir. Bu islem yapilirken, duvar kalinhig1 ve petek bolimiinin agirlig
onemli olgiide degismemelidir. Agiklanan bu ayrintilar dikkate alnarak, petek boliimii
icinde de, govdede oldugu gibi, siirekli disey elemanlar olugturularak bu bolimin
stabilitesi giiglendirilmistir (sekil 37). Ancak petek boliimuniin insanlar agisindan
islevselligi olmadigindan bu bolime yapilacak takviye elemanlarinin boyutlarinda, gévde
de oldugu gibi,bir sinirlamadan s6z edilemez. Bu siirlamanmn ortadan kalkmasi, takviye
elemaninin malzemesinin daha rasyonel bir sekilde olusturulmasim kolaylastirmaktadir.
Bu nedenle, petek boliimiinde olusturulan diisey ve yatay elemanlar, ¢imento kokenli
olmayan (Giileg, A. 1991), epoxi tiri bir malzeme ile kaplanmig gelikler ile (bir tiir
betonarme) olusturulmast uygun goriilmektedir. Béylece, bu malzeme ile olusturulan
takviye elemanlarmin baglanti detaylarinda korozyon ve 1sisal genlegme igin ayr bir
onlem alinmayarak sistem tam bir bitinliik icerisinde cabistinlacaktir (sekil 37 ve sekil
38).
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Ayrica bu boliimde bulunan;kiilahin ana ¢atkisini olusturarak ayni zamanda 6zagirh ile
killahin devrilmesini énleyen serenin, alt ucunun bosta olmasi (¢ekirdek boliimiine
baglantisimin olmayig), bu elemanin yanal Steleme yaparak, kiilah konstriiksiyonunu
olumsuz etkilemesi s6z konusudur. Bu nedenle, hem bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak
i¢in ve hem de petek igindeki takviyenin “cergeveye” doniistiiriilerek bir butiin icinde
davranmasini saglamak igin, 1 ve 2 no’lu kotlarda hacvari baglanti elemanlar
uygulanmigtir (sekil 38). Kiilah bolimiiniin petek bolimiine baglantisinda, ankraj
elemanlarmin, gekme almayan tas malzemeye baglanmasi sakincalidir. Bu sakincayi
ortadan kaldirmak igin bu arakesitteki yatay daire eleman genisletilmigir. Bu sekilde
yuzey genisletilerek, kiilahi baglayan ankraj elemanlarimnin, ¢ekme ve basing etkilerini

kargilayabilme ozelligine sahip takviye clemanina baglanmasi gergeklestirilmistir.
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BOLUM 6. SONUC ve ONERILER

SONUC

Bolim 4’deki degerlendirmeler gostermektedir ki, Istanbul’daki Osmanhi Tas minarelerini
rizgar etkilemekte ve bu gevresel etki karsisinda bu minarelerde KALICI DEFORMASYON
yani STABILITE BOZUKLUKLARI OLUSMAKTADIR. Istanbul’un topografik ozellikleri
nedeni ile ¢ok tepe ve vadilerin olmast ayrica carpik kentlesmeninde buna eklenmesi
sonucunda Istanbul genelinde mikroklima bélgeleri olugmaktadir. Bu nedenle, Istanbul
uzerinde hakim riizgar yonii kuzey, kuzey-bati olmasina karsin, minareler bulunduklari
gevreye bagli olarak herhangi bir yonden gigli riizgar etkisi ile (bkz. Bolim 3.2)
kargilagmaktadirlar. Bu farkh riizgar kanallarinin olugmasina minarelerin yapim zayifliklari da
eklendiginde, Istanbul genelinde minarelerin farkli yonlerde kalici deformasyonlara

ugramalart kaginilmaz sonug olmaktadir.

Bu calismada, ileride de olast tehlike olarak varsayilan rizgar yikii kargisnda minarelerin

analitik incelemesi yapilarak (bkz.boliim 4.2.3) su sonuglara ulagilmisir

* Birinci analitik galigmada, DIN 1055-a yonetmeligine gére minarelere riizgar yiki
etkitilmistir. Bu analizde minarelerin 6zagirliklar1 hesaplanirken, tag malzeme en kuvvetli
ozelligi ile (6zgiil agirligi 2670 kg/m3) kabul edilmistir. Bu kabuller ile yapilan analizler
sonucunda, Silaymaniye ve Ayasofya minareleri disindaki tim minarelerin  kritik
kesitlerinde, tarafsiz eksen kesit igine diismekte ve boylece kesit iginde ¢ekme ve basing
etkileri olusmaktadir.

e Ikinci analitik calismada, riizgar yiikii, bugiine kadar Istanbul’da esmis olan max.riizgar
hizina (30 m/sn) bagli olarak kabul edilmis ve minarelere etkitilmigtir. Etkitilen bu rizgar
yiki (37.1 kg/m2) yonetmeliklerdeki min.riizgar yiikiine karsik gelmektedir. Bu
min.rizgar yiiki karsisinda tag malzemenin en kuvvetli 6zelligi ile minarelerin yapildigi
kabul edilirse, minarelerin stabilite agisindan hi¢ bir zaman sorunla kargilagmayacaklar

goriilmektedir. Bu nedenle, minare 6zagirlik hesabinda tas malzeme kuvvetli ozelligi ile




(yogunluk 2010 kg/m3) kabul edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, deniz seviyesinde
bulunan tek serefeli minarelerin kritik kesitlerinde tarafsiz eksen yaklasik kesit sinirinda
olusmaktadir. Dolayisiyla minarenin bu kritik kesitlerinde basing olusmaktadir. Ancak
riizgar yikiiniin istatistik diginda artmasi durumunda bu kesitlerde ¢ekme etkisi olugmasi
olasiligr vardir. Tepe ustiinde olan tek serefeli ya da ¢ok serefeli minareler ile deniz
seviyesinde olan ¢ok serefeli minarelerde bu olumsuz durum olugsmamaktadir.

e Ugiincii analitik galigmada ise riizgar yiiki ikinci analitikcalismadaki gibi (37,1 kg/m2)
kabul edilmistir. Ancak minarenin 6zagirligi hesabinda tag malzeme en zayif ozelligi ile
(1610 kg/m3) kabul edilmigstir. Yapilan analiz sonucunda, ikinci analitik ¢alismada kritik
olan tim minareler, bu yaklagiminda ¢ekme etkisi ile tamismakta ve tarafsiz eksen kesit
igerisinde olugmaktadir. Bu sonuca gore, yonetmeliklerin kabul ettigi 0-20 m arasindaki
yiiksekliklere etkiyecek min.riizgar yikii kargisinda, minarelerin stabilitelerin tehlikeye

girebilecegdi olasiligi ortaya gikmaktadir.

Boliim 3’de ki meveut minarelerdeki bozulma saptamalarinda (Fotograflarda gorildiiga gibi)
gekirdek bolgelerindeki catlaklarin, analitik irdelemesi yapilan kritik kesitler (1 ve 4 nolu

kesit) ile bunlara gok yakin kesitlerde ortaya gikmasi, bu tehlikenin isaretlerini vermektedir.

Bu analitik galigmalar 1giginda; mevcut tiim minarelerden karotlar alinarak laboratuar
¢aligmalar1 yapilmasi, tas malzemenin 6zgiil agirhgt ve tim 6zelliklerinin belirlenmesi
gereklilii ortaya ¢ikmaktadir. Bu analizler sonucunda da, olasi tehlike tastyan minarelere

stabilitelerini artiracak yontem uygulanmalidir.

Kesit i¢ gerilmelerinde, yalniz basing gerilmeleri olusan minarelerin Slgiim sonuglarmda da
kalict deformasyonlarin gok az oldugu goriilmektedir. Buna kargin, kesit i¢ gerilmeleri kritik
olan minarelerin kalict deformasyona daha gok ugradigi sonucu ortaya gikmaktadir, Ayrica,
deniz seviyesindeki minarelere gére daha gok riizgar alan yiiksek yerlerdeki minarelerin daha
az kalict deformasyona ugramalar minarelerin geometrik 6zelliginde bir sorun oldugunu
ortaya koymaktadir. Kalict deformasyonan gok oldugu bir minare boliimiiniin onarimi ya

geometrik 6zellik degistirilmek kosulu ile yeniden inga edilerek yapiimali ya da bu calismada
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onerilen takviye yontemi uygulanarak, ayni geometri ile insa edilmelidir. Aksi durumda, her
25 yilda bir milli kaynak tiketilecektir. Ayrica bu onarimlar yapilirken 6zellikle yiiklenicilerin
uygulamalar1 ¢ok siki bir sekilde denetlenmelidir. Giizelce Kasimpaga (Boziiyiik) cami
minaresi onariminda goriildiigii, gibi dogru olmayan ve yetersiz minare yapim teknigi, bu
minareyi deprem etkisi kargisinda zayif birakarak yikilmasina neden oldugundan, bu

denetleme isleminde son derece titiz davranimalidir.

Ozellikle tablo 15 incelendiginde, minarelerin govdelerinin inga tarihlerinden giiniimiize
kadar yikic - tahrip edici deprem ve riizgar etkileri ile karsilagmig olmalarina ragmen bu
bolimlerin kalici deformasyon yiizdelerinin ¢ok az olmast, govde igerisindeki doéner

merdivenin, minare stabilitesine katkisini gostermektedir.

Bu konuya bir baska yénden bakildiginda, 6zgiinligii bozulmamis minarelerin yok denecek
kadar az deformasyon yapmis olmasina karsin; yeni inga yada onarim gormis minarelerin,
¢ok fazla deformasyon yaptugi goriilmektedir (tablo 12, tablo 15 ve tabol 16). Yeni insa
minarelerin yagamlarmin da, 6zgiin minarelere gére ¢ok kisa oluglarida dikkate alindiginda
¢ok onemli bir sonug ortaya gikmaktadir. Bu sonuca gére, bundan sonra yapilacak minare
onarimlarinda, zayif malzeme kullanilmamasina, varolan geometrinin kontrol edilmesine ve

yetersiz detaylandirma uygulamalarina ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.

Minarelerdeki kalici deformasyon biyiikliiklerinin, minarelerin zeminden olan yikseklikleri
ile ve Gzerinde bulundurduklari serefe sayilan ile ilintili olmadiklars (tablo 9 ve tablo 10)

ortaya ¢tkan bir bagka sonugtur.

Yapilan analitik ¢aligmalara bagh olarak, tarihi belgelerde gostermektedir ki, riizgar (lodos,
firtina) minareleri yikabilecek kadar giiglii bir dis yiktiir. Bu yik kesinlikle énemsenmelidir.
Bu yik karsisinda, Osmanh tas minare teknigi ve maktrali kalker ile inga edilmis tim
minarelerin stabilitelerinin bozulma olasilig1 vardir. Dolaystyla bu ozelliklere sahip ve riizgara
agik bir minare, bagh oldugu ana yapi ile ilgisi olmaksizin, Istanbul bolgesi dahil Tiirkiye’ nin

her yerinde bu olumsuz etki ile kars: kargiya kalmaktadir.




Tasidigr geometrik oOzelliklere gore minareler, yapildiklari dénemin yapim teknigi ve
olanaklart gézoniine alindiginda, o déneme gore giiniimiiz gokdelenleri sayilmalidir. Bu
nedenle giiniimiize hala 6zgiin ulagmig bu mimari ve mihendislik saheserlerini tasarlamis ve
yapabilmis basta mimar Sinan olmak iizere tiim mimar ve ustalari bir kez daha saygi ile yad

etmek gerekir.

ONERILER

1. Minarelerin yapiminda kullanilan tag malzemenin, atmosferik kosullar altinda bozulacags,
su, biyolojik ve isisal etkilerle ayrisacagi ve bunlarin tag malzemede o6nemli bozulmalar
yaratacagi unutulmamahdir. Bu nedenle, basta minareler olmak lizere tiim tas yapilarn,
tagtyici sistem stabilitelerinin uzun yillar korunabilmesi igin mutlak o yapilarin malzeme
yoniinden, laboratuar deneyleri yapilmali ve kritik kesitlerde olabilecek zayif taglar

belirlenmelidir.

2. Bolim 3’de yapilan saptama galigmasinda, bazi minarelerin gévdelerinde, basamaklarda ve
¢ekirdek bolgelerinde olusturulmus gelik takviye uygulamalarinin teknik agidan bir yarar
olmamaktadir. Bunun yaninda atmosferik kosullara agik oldugundan korozyona ugrayip,
temas ettiZi tag malzemeye zarar vermekte, ayrica 1sisal genlesmeden dolay tag malzemeye ek

gerilme iletme olasilig1 yiiksektir. Bu tiir uygulamalardan kesinlikle kaginilmalidir.

3. Bu caligmada onerilen iist yap1 giiglendirilmesi uygulamasi zeminden kaynaklanan deprem
ve konsolidasyon etkilerini kargilayabilecek alt yapt ve zeminde olusturulan (mekanik

izolatérler yada enerji emici kaziklar ve temel takviyeleri) sistemler ile desteklenmelidir.

4. Bolim 3’de sunulan, minarelerdeki kalici deformasyon 6lgiimleri baz almarak, ileriki

yillarda sirekli olarak ayni minareler yeniden 6lgiilmeli ve olas: gelismeler belirlenmelidir.




5. Bu ¢aligmada yapilan analitik analizlerle, minarelerin kritik kesitlerinde olusabilecek
gerilmelere mertebe olarak yaklagilarak olasi bir olumsuzlugu giindeme getirmek
amaglanmigsmistir. Bu nedenle, mithendislik disiplininde uzmanlagmis meslek adamlarinin bu
calismayr daha hassas sonuglara ulagtirmasi igin minarelerin salimm periyodlan 6lgiilmeli ve

dinamik yontemlerle analitik analizleri yapilmalidir.

6. Gunimizde yapilmakta olan ya da yapilacak minarelerin onarim islemlerinde, minare
sokiim agamalar1 fotograf ve ¢izimlerle belgelenerek, meslek adamlarina ve bilimadamlarina
ulagsmalart saglanmalidir. Bu konuda yiiklenici firmalar ile Vakiflar Bolge Miidiirliik’lerine

gorev digsmektedir.

7. Minare kurlarinin st tiste getirilmesi agamasinda kullanilan “yastik harci” ile basamaklar

igerisinde bulunan horasan harcinin kimyasal analizleri mutlaka yapilmalidir.

8. Deprem yuku igin yapilacak analitik analizlerin saglikli olabilmesi igin ise, minarelerin
bilinmeyen temel konstriiksiyonlari ve zemin 6zellikleri sondaj ¢alismalar: ile belirlenmelidir.
Bu sekilde dogru bir model uygulanarak, deprem yiikii kargisinda yikilmamis minarelerin
analitik analizleri yapilabilecektir. Bu konu ise ayri bir doktora yada arastirma projesi

kapsaminda ele alinmali ve incelenmelidir.

9. Minarelerde yapilacak onarim ve yeni inga uygulamalarinda, yiiklenici firmalar, tiniversite
ve benzeri kurumlar ile isbirligi igerisinde olmaly, tiiketilen milli kaynagin en ekonomik sekilde
kullanimi saglanmalidir. Bu tiir uygulamalar, disiplinler arasi siki bir isbirligini de zorunlu
kilmaktadir. Mimarlarca yurttiilmekte olan restorasyon galigmalarinda iiretilen 6neriler, diger

disiplinlerin verecegi katkilarla gelistirilmelidir.
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KOTOPHANE DUK. DAL BASKANLIG!

: Istanbul’da dogdu.

: Giizelce Kasimpasa Ilkokulunu bitirdi.

: Kasimpaga Karma OrtaOkulunu bitirdi.

: Gemi Yapi Teknik Lisesini bitirdi (4 yillik).

: 1.D.M.M.A Mimarlik Bolimii Gece programina girdi.

- Y.U. Mim. Fak. Mimarhk Béliimiinii birincilik ile bitirdi.

: T.G.S. Hali¢ Tersanesi Dizayn - Konstritksiyon bolimtinde mimar olarak

gorev ald1.

- YU Fen Bilimleri Enstitiisti, Mimarlik Yapi Dalinda Lisansiistii programina

bagladi.

: YU Mim. Fak. Mimarlik Béliimii Yapi Bilgisi Anabilim Dali Tastyict

Sistemler Bilim Dalinda, Arastirma Gorevlisi olarak gorev aldi.

: “Turkiye’de Ser Yapilarinin Bolge Kosullarina Gore Bigimlenisi, Fonksiyonel

ve Striiktiirel Agidan Irdelenmesi” konulu tezi hazirladi ve Lisansiistii

programini bitirdi.

- YU Fen Bilimleri Enstitiisii, Mimarlik Yap: Dalinda Doktora programina

girdi.

: Tagtyict Sistemler Bilim Dalindan ayrildi. Yapi Uretimi Bilim Dalinda géreve

basladi.

Halen Arastirma Gorevlisi olarak gorevine devam etmektedir.



