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Giiniimiizde, dogal, biyolojik, teknolojik ve sosyal afetler, toplumlarin normal yasam diizenini bozan ve onun uyum
saglama kapasitesini asarak yardima gereksinim duyuran olaylardir. Toprak/hava/su kirliligi, salgin hastaliklar,
niikleer/radyolojik/kimyasal kazalar, savas, terér saldirilari ve gég gibi afetlerin bir kismi direk insan kaynaklidir.
Bu degerlendirmeyle deprem gibi dogal afetlerde, depremlerin ani ve beklenmeyen bir zamanda olmalari
sebebiyle, insan faktoérii az etkili gériilmektedir. Ancak gerekli miihendislik ve mimarlik hizmeti almis yapilar
depremlerle uyumlu davranis sergileyebilmektedir. Bu makalede depremde insan kaynakl faktérlerin sebep
oldugu yikim, iran’in Bam kenti baglaminda ele alinmistir. UNESCO Diinya Mirasi Listesi’nde yer alan Bam, nemli
tarihi ve kiiltiirel mekdnlariyla iran'in 6ne cikan sehirlerindendir. 2003 yilinda meydana gelen 6.6 biiyiikligiindeki
deprem, kentteki dini ve tarihi yapilari yikici bir sekilde etkilemistir. Bu makalede kentin nemli yapilari arasindaki
Arg-1 Bam(Bam Kalesi), Ulu Camii ve Hanasayi Fabrikasi'nin insan kaynakli tasarim faktérlerinden nasil etkilendigi
ve deprem direncli hale getirilmeleri siireci, yapim teknigi ve kerpic malzeme baglaminda agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Depremde insan kaynakli faktérler, yenileme, kerpig, Bam depremi, Arg-1 Bam.

The Impact of Design Factors and Structural Renovation Using Local
Materials: The Vulnerability of Bam's Cultural Spaces in the Great
Earthquake

Abstract

Natural, biological, technological, and social disasters disrupt societies' everyday lives today. Some
disasters, such as pollution, epidemics, nuclear/radiological/chemical accidents, terrorist attacks, and
migration, are directly human-induced. The human factor seems less effective in natural disasters like
earthquakes since they are sudden and unexpected. However, structures that receive engineering and
architectural design can exhibit behavior compatible with earthquakes. This article focuses on the
destruction caused by man-made factors during the 2003 earthquake in Bam, Iran. In the UNESCO
World Heritage List, Bam is one of the prominent cities of Iran with its historical and cultural sites. The
6.6 magnitude earthquake had a devastating effect on the religious and historical structures in the city.
This article explains the earthquake-resistant construction techniques and adobe materials used for
essential structures in the city, such as Arg-1 Bam (Bam Castle), Ulu Mosque, and Hanasayi Factory.

Keywords: Man-made factors, restoration solutions, adobe, Bam's earthquake, Arg-1 Bam.

Citation: Yazicioglu Halu, Z., Bozorgi, S. & Alahverdi, P. (2023). The Impact of design factors and structural
renovation using local materials: The vulnerability of Bam's Cultural Spaces in the great earthquake. Journal of
Architectural Sciences and Applications, 8 (Special Issue), 471-486

DOI: https://doi.org/10.30785/mbud.1335734

Received: 01/08/2023 — Accepted: 11/12/2023


https://dergipark.org.tr/en/pub/mbud
https://doi.org/10.30785/mbud.1335734
https://orcid.org/0000-0003-3783-954X
https://orcid.org/0009-0007-0580-1287
https://orcid.org/0009-0003-9848-9763

Journal of Architectural Sciences and Applications, 2023, 8 (Special Issue), 471-486.

1. Girig

Dogal, biyolojik, teknolojik ve sosyal afetler glinimizde toplumlarin glinlik yasamlarini alt Gst
etmektedir. Kirlilik, salgin hastaliklar, nikleer/radyolojik/kimyasal kazalar, savas, terér saldirilari ve gb¢
gibi bazi felaketler dogrudan insan kaynaklidir. Ancak deprem, yangin, sel ve heyelan gibi dogal ve
ekolojik afetlerin genellikle salt doga kaynaklh oldugu disliniilmekte ve bu sekilde ele alinma
egilimindedir. Bu degerlendirme ile 6zellikle depremin ani ve beklenmedik bir afet olmasi sebebiyle,
insan faktorinin depremin yikicihgindaki etkisinin daha az oldugu distnilmektedir. Ancak gerekli
mihendislik ve mimari hizmetleri alan yapilar depreme uyumlu davranis sergileyebilmektedir.
Dolayisiyla depremlerin yikiciligi Gizerinde insan kaynakli faktorlerin dnemli bir etkisi vardir.

Bu baglamda, kentlerin depremlere karsi savunmasizligini etkileyen faktorler iki genel kategoriye
ayrilabilir. Birincisini depremin dogasindan kaynaklanan ve insan etkisinin olmadigi dogal faktérler
olusturur. Bu faktorler, depremin sismik dalga boylari, kentin fay hattina olan uzakhgi, depremin
maksimum ivmesi ve sliresi olarak siralanabilir (Zangabadi, Varesi ve Derakhshan, 2010).

Kentleri depreme karsi savunmasiz kilan ikinci grup etken ise insan kaynakli faktérlerdir. Kentlerin
deprem Uretebilecek fay hatlarinda veya yakininda kurulmasi; yerlesimin zemin yapisi ile kurdugu iliski;
zemin yapisi baglaminda yapilarin depreme uygun malzeme, yapim teknigi ve yapim siirecini gegirmesi;
kentin gecirdigi degisim ve donlisiim sureci; kentin icerdigi yapilar toplulugunun deprem direngli olmasi
ve yasayanlarin deprem bilincine sahip olmasi gibi faktorler dogrudan insan kaynakl faktorlerdir
(Zzangabadi ve digerleri, 2010). Yeni kurulacak kentlerde ve yerlesim alanlarinda tim bu insan kaynakli
faktorlere dikkat edilmesi ile deprem direngli kentler olusturulabilir. Kentlerin deprem
gerceklesmeden depreme direncli hale getirilmesi hem can giivenliginin saglanmasi acisindan ¢cok
onemlidir hem de kentlerin kimliginin korunmasi ve devamhligi igin biyik 6énem tasimaktadir. Bu
acidan degerlendirildiginde tarihi kentlerin deprem direncli hale getirilmesi ile kentin ruhunun
korunmasi saglanabilir. Her kentin dini ve kiltirel mekanlari, kent sakinlerinin kiltir, inang ve
geleneklerini yansitmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, bu binalarin korunmasinda ve
restorasyonlarinin yapiminda insan kaynakli faktorlerin g6z onilinde bulundurulmasi 6nemlidir.
Deprem olmadan, tarihi yapilarin envanterinin c¢ikarilmasi ve belgelenmesi gerekmektedir. Tarihi
yapilarin zemin etidinin yapilmasi, gerekliyse zemin giiclendirmelerinin saglanmasi, tarihi yapilarda
kullanilan yerel ve 6zgiin malzemeler géz 6niinde bulundurularak bu malzemelere uygun yapim
teknikleri ve yapim siirecleri ile tarihi yapilarin deprem direncli hale getirilmesine calisiilmalidir. Deprem
olduktan sonra, deprem 6ncesinde yapilmis olan envanter calismalarinin degerlendirilmesiyle, olusan
hasarlarin giderilmesi saglanabilir. insan kaynakli faktdrler sebebiyle olusmus olan hasarlarin
belirlenmesiyle tarihi yapilar yeniden insa edilebilir.

Bu makale, tarihi kentlerin deprem direngli hale getirilmesinin 6nemi baglaminda kurgulanmistir.
Deprem olmadan 6nce gerekli yenileme ve restorasyon calismalari yapilmamis olan ve deprem
olduktan sonra kiiltiirel varliginda biyiik kayip yasamis olan iran’in Bam kenti vaka calismasi olarak
secilmistir. 2003 yilinda Bam’da gerg¢eklesmis olan 6,6 biylikliglindeki depremde kent biyik tahribat
gormis, kiltlrel ve dini mekanlarinda bilylik kayiplar yasanmistir. Fay hatlari Gizerinde kurulmus olan
kent, deprem Oncesinde insan kaynakli faktorlere direngli hale getirilmemistir. Ancak deprem
sonrasinda kent UNESCO Diinya Mirasi Listesi’'ne alinmis ve ¢esitli restorasyon ve yenileme ¢alismalari
yapiimistir. Bu ¢alismada, Bam’daki kiltlrel ve dini mekanlarin, deprem sonrasinda yenilenmeleri
sirasinda yerel malzemelerin yenilik¢i yontemlerle kullanilmasina dair literatir, 6rnekler Uzerinden
incelenmekte ve sonuglari irdelenmektedir.

2. iran-Bam Kentindeki Biiyiik Depremde Kiiltiirel Mekanlarin Kirilganhg

Kent kurgusundan, kentin barindirdigi yapilarin yapisal durumuna kadar pek ¢ok insan kaynakh faktor,
depremlerde meydana gelen tahribatin nemli bir etmenidir. iran'in Bam kentindeki biiyiik depremde
de insan kaynakh faktorler sebebiyle, dini ve kiltlrel yapilarin kirilganhgr gérilmustir. Diinya
genelinde tespit edilen 40 farkli afet tiirinden 30'unun iran'l tehdit etmesi (Sistanehei, Rezapour,
Mahmoudi, Tafreshi, Ahmadvand ve Zahabi, 2006) iran agisindan kriz zamanlarinda énlem alinmasi ve
hazirlikh  olunmasi gerektigini gostermektedir. Bu sebeple, sirdirilebilir kalkinma saglamak icin,
toplumdaki yasam cevresini iyilestirmek, konutlarin depremlere karsi glivenligini saglamak ve var olan
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kiltlirel miras yapilarini glclendirmek icin geleneksel insaat yontemlerini depreme uyumlu hale
getirerek yeni yapi teknolojileri standartlarini yakalamak gerekmektedir.

26 Aralik 2003'te meydana gelen 6.6 blyiikligliindeki Bam Depremi, kentteki yapilarin konumu, yapi
malzemelerinin kalitesi, yapilarin tasarimi ve insaat teknikleri gibi insan kaynakh faktérlerdeki
eksiklikler sebebiyle, bliyik yikima sebep olmustur. Bu felaket sonucunda, degerli kiltlrel ve tarihi
miras olarak kabul edilen Arg-1 Bam neredeyse tamamen ortadan kalkmis ve kentin %80'den fazlasi
yerle bir olmustur(Fallahi, 2007). Yiiksek niifus yogunlugu ve bina kat sayilari, deprem sonrasi barinma
ve yardim saglama hizini olumsuz etkileyerek insan kayiplarinin sayisinin artmasina sebep olmustur.
Yiiksek kat sayilarina sahip binalarin devrilerek yollarin kapanmasina yol agmasi nedeniyle moloz ve
enkazlarin kaldirilmasi da glglesmistir. Bu durum, acil yardim ve kurtarma calismalarinin etkin bir
sekilde yiuritilmesini de engellemistir.

Bam’daki depremde, deprem o6ncesinde yapilmis/yapiimamis olan insan kaynakh faktoérler, dini ve
kiltirel mekanlarin bliyik zarar gérmesine neden olmustur. Bam’da deprem sonrasinda, depremin
etkilerinin en aza indirilmesi ve toplumun givenliginin saglanmasi icin hizli bir sekilde yeniden imar
¢alismalarina baslanmis, 6zellikle dini ve kiltiirel mekanlarin yeniden insasi igin tedbirler alinmistir.
Restorasyon ¢oziimleri, deprem sonrasi tahrip olan dini ve kiiltiirel mekanlarin onarilmasi ve korunmasi
icin blylk 6nem tasimaktadir. Bu sebeple, kentin yeniden insa slirecinde, depreme dayanikli ve yiiksek
kalite standartlarina uygun insaat malzemeleri tercih edilmistir. Mukavemeti ylksek olan bu yapilarin,
gelecekte olasi depremlere karsi daha dayanikl olmasi amaclanmistir. Bam’daki restorasyon siirecinde,
mimari detaylarin korunmasina 6zen gosterilmis ve geleneksel yapi tekniklerinin yaninda giincel
teknolojilerin de kullaniimasi hedeflenmistir.

Sonug olarak, 26 Aralik 2003'teki deprem, Bam’in depremlere karsi savunmasizhigini ortaya koymustur.
Yeniden imar calismalarinda insaat malzemelerinin kalitesi, niifus yogunlugu, bina ve kat sayisi gibi
insan kaynakli faktorler dikkate alinarak, gelecekteki olasi depremlere karsi daha glvenli ve dayanikli
bir kent yapisi olusturulmaya calisiimistir.

2.1. Bam kentinin iran’in Tarihsel Siirecindeki Yeri ve Onemi

Bam, iran'in giineydogusundaki Kirman eyaletinde bulunan, tarihi ve kiiltiirel ydnlerinin yaninda sanayi
acisindan da 6nemli bir kenttir. Bam (Sekil 1). iran'in baskenti Tahran’a 1200 km mesafededir
(Hoseynpour, 2015). Kent, sicak ve kurak (Lut Coli'ne yakinligi nedeniyle) iklime sahiptir ve kis
aylarinda yagis almaktadir. Yillik ortalama yagis miktari 68 mm. dir(Hoseynpour, 2015). Bam'in sicak
ve kurak iklimi nedeniyle kentin yakin ¢evresinde hurma agaci yetismektedir. Bam kentinin % 70’ini
hurma vyetistirme alanlari kaplamaktadir. Bam’dan 10 km uzakliktaki Baravat kentinde de 4000
hektardan fazla alanda hurma yetistirilmektedir. Bam bdlgesindeki 19.000 hektar alanda 3.800.000
hurma agaci bulunmaktadir(Hoseynpour, 2015). Bam‘in ¢6l iklimi, turizm agisindan da énemlidir. Yaz
aylarinda yiksek olan sicakliklar kis aylarinda iliman bir iklim sunmaktadir.

z Afganistan

Kerman [ﬁ

-
Bem
P Pakistan

\

A
A I

L i

Sekil 1. Bam sehri iran haritasi tizerinde (Hoseynpour, 2015)

Bam'daki Tel Atesin arkeolojik sit alaninin bulgularina dayanarak, kentin yasinin 7 ila 9 bin yil arasinda
oldugu tahmin edilmektedir (Ahmadi, 2008). Kent, tarih boyunca, Sasani imparatorlugu, islam
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imparatorlugu, Biiyiik Selcuklu imparatorlugu ve Safevi imparatorlugu gibi pek cok medeniyetin etkisi
altinda kalmistir (Hasani, 2020). Orta Cag’da 6zellikle tuz, kumas ve ipek ticaretiile (inlii olan Bam, Orta
Cag boyunca ipek Yolu lizerinde 6nemli bir ticaret merkeziydi. Sehir, 16. yiizyilda Safevi imparatorlugu
doneminde savunma amach biylk bir kale insa edilerek gliclendirilmistir. Bam sehrinin birincil
cekirdegini olusturan bu biiyiik kale kompleksi, iran'in glineydogusuna agilan kapi olarak bilinmektedir
ve Bam Kalesi (Arg-1 Bam) olarak adlandirilmaktadir (Hasani, 2020). GUnimuizde, Bam’in Afganistan
sinirina yakin bir konumda bulunmasi, bolgedeki siyasi ve gilivenlik konularinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ayni zamanda iran'in giineyinden ve Umman Denizi'nden, Kirman eyaletinin (Kirman
eyaletinin ilk blylk sehri) kapisidir.

2.2. Bam Kentindeki Dini ve Kiltiirel Mekanlar

Bam sehri, tarihi ve kiltirel agidan oldukca zengin bir gecmise sahiptir. Sehirde bircok dini ve kultirel
mekan bulunmaktadir. Bu ¢calismada Bam sehrinin tG¢ 6nemli dini ve kiltiirel mekani incelenmektedir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Bam Sehrinin dini ve kiiltiirel mekanlar

Dini ve Kiiltiirel Mekanlar Tanim Resim

Arg-1 Bam(Bam Kalesi) iran'daki en biylik ve en iyi
korunmus kalelerden biridir. Kale,
tarihi ve kdltirel agidan oldukga
onemlidir ve UNESCO Diinya Mirasi
Listesi'nde yer almaktadir.

Arg-1 Bam’in Ulu Camisi Bu cami islam'in baglangicinda insa
edilmis ve Kagar dénemine kadar
kullanilmistir, Bu eser 2013 yilinda
iran milli eserlerinden biri olarak
tescil edilmistir.

Hanasayi Fabrikasi ilk Pehlevi ddneminde (1919) Bamli
bir tlccar tarafindan yaptiriimistir.
Hanasayi Fabrikasi kina Uretimi igin
yapilmis bir fabrikadir. Bu yapinin
catisi, Kerman'daki tarihi bir yapinin
en genis catisi sayilmakta olup,
catisi 1sicamhidir. Glinimuzde ise
kina yapimini géstermek amaciyla
miize olarak islev gormektedir.
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Sekil 2. Arg-1 Bam depremden 6nce (Ust fotograf) ve sonra(alt fotograf) (Nejati, 2008)
2.2.1. Arg-1 Bam (Bam Kalesi)

Orijinal islevleri, mimari unsurlari ve canlandirici manzarasiyla Arg-i Bam (Bam Kalesi), iran antik
kentlerinin ansiklopedisi olarak kabul edilebilir (Sekil 2). Arg-1 Bam, konut yapilari, camiler ve diger dini
merkezleri, okullar, hamam, spor salonu, kervansaray, carsi, kahvehane, kisla, idari ofisler, gegitler ve
yollar dahil olmak tizere bir iran sehrinin tim tipik alanlarini igermektedir (Sekil 3 ve 4).

Sekil 4. Arg-1 Bam Ust kalesi depremden 6nce(6n fotograf) ve depremden sonra (arka fotograf) (Mokhtari ve Shad,
2008)

Arg-1 Bam’de 2003 yilindaki depremin sebep oldugu yikimin literatlir taramasinda tespit edilen
nedenleri ile insan kaynakli faktérler arasindaki iliskiyi ve dini ve kiltirel mekanlarin her birinin yikim
diizeyi Uzerindeki etkisini inceledigimizde: insaat malzemelerinin yapilar geregi yeterli destegi
saglayamamasi, yapilarin mukavemetinin zamanla azalmis olmasi ve 6nceki restorasyonlarda uygun
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olmayan malzeme kullanimi, Bam kalesinin depremde biylk hasar gérmesine neden olmustur. Daha
once yapilan restorasyonlarda, bazi bollimler yetersiz desteklenmis, yapilar saglamlastiriimamis ve
uygun olmayan malzemeler kullanilmistir (Sekil 5a, 5b). insaat kalitesi yoniinden degerlendirildiginde,
asll etkenin binanin uzun sire verimli bir koruma ve restorasyon programina dahil edilmeden kendi
haline terk edilmis olmasidir (Sekil 6a, 6b). Nifus yogunlugu, kat sayisi ve bina yogunlugu yéninden
degerlendirildiginde, bu yapinin, diger kentsel yapilardan uzakta bulunmasi sebebiyle, bu etkenlerin bu
yapinin depremdeki yikim miktarini etkilemedigi gorilmektedir (Sekil 7a, 7b, 8, 9).

(a) (b)

€] (b)
Sekil 6. (a) Arg-1 Bam Kalesi (depremden 6nce); (b) Arg-1 Bam Kalesi (depremden sonra) (Mokhtari ve Shad,
2008)

(a) (b)
Sekil 7. (a) 2003 Bam depremi sirasinda Bam Kalesi'nin ikinci kapisi ve ¢evresindeki kuleler; (b). Deprem
sonrasinda restorasyon asamasinda Bam Kalesi ve kuleleri, (Bam3DCG, 2016; Rouhi, 2017)
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Sekil 8. Bam Kalesi'nin ikinci kapisi ve kulelerin deprem sonrasinda restorasyon asamasi (Rouhi, 2017)

2.2.2. Arg-1 Bam’in Ulu Camisi

Ulu Camii'de deprem ile insan kaynakh faktorler arasindaki iliskiyi ve bunlarin dini ve kultirel
mekanlarin her birinin yikim diizeyi izerindeki etkisini inceledigimizde: insaat malzemeleri yoniinden
deprem oncesi restorasyon icin iri samanli kalitesiz kil kullanilmasi nedeniyle bu yapi yeterli dayanima
sahip olamamistir ve yapinin biyuk bir bolima depremde yikilmistir (Sekil 9a, 9b).

insaat kalitesi baglaminda degerlendirdigimizde yapim tarihi 17. yiizyila kadar uzanan yapiya deprem
olmadan 6nce, dogru ve nitelikli restorasyon yapilmamasi nedeniyle yikiminin etkisi blylk olmustur.

Nifus yogunlugu, kat sayisi ve bina yogunlugu baglaminda degerlendirdigimizde ise yapinin kent
merkezinden uzakta olmasi sebebiyle c¢evresine bu Olgltler baglaminda zarar vermedigi
gorilmektedir.

(b)

Sekil 9 (a) Ulu Caminin deprem hasarli kapisi; (b) Ulu Caminin kapisinin restorasyon sonrasi gérinimi (UNESCO
World Heritage Center, 2004; Rouhi 2017)

2.2.3. Hanasayi Fabrikasi

2003 depreminde yapinin yaklasik %30' ayakta kaldigi gortlmis olan yapi glinimUizde restore edilmis
durumdadir (Sekil 10.) Hanasayi fabrikasi ile insan kaynakli faktorleri arasindaki iliskiyi ve bunlarin dini ve
klltirel mekanlarin her birinin yikim diizeyi tGzerindeki etkisini inceledigimizde:

insaat malzemesi yéniinden, binanin ana gévdesi tugla cepheli ham kilden yapilmistir. Sikistirilmis kilin
kullanilmasi sebebiyle depremlere karsi gérece yliksek dayanima sahiptir.
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insaat kalitesi baglaminda degerlendirdigimizde, deprem 6ncesinde binaya olasi hasarlara karsi
eklenmis olan dis arka duvar binanin deprem dayanikhligini 6nemli 6lgtide artirmistir.

Nifus yogunlugu ve kat sayisi yoniinden degerlendirildiginde ise, yapinin ana cadde ve ara caddeye
komsu olmasi ve bir yaninda ticari binalarin, diger yaninda konutlarin oldugu bir mahalleye komsu
olmasi nedeniyle nifus yogunlugu, barinma, hizmet ve yardim saglama hizi yoniinden deprem
sonrasinda yapinin yikiminin ¢evreye olumsuz etkisi olmustur. Ancak yapinin tek katl olmasi sayesinde
enkazin yollarin kapanmasina olumsuz bir etkisinin olmadigi gértlmektedir.

Sekil 10. Hanasayi Fabrikasinin Depremden Sonra Duvarlarinin Glglendirilmesi (Hasani, 2020)

2.3. 2003 Bam Depreminden Once Arg-l Bam (Bam Kalesi), Ulu Cami ve Hanasayi Fabrikas’’nin
Koruma Siiregleri

Arg-1Bam‘in kerpic binalari 20. ylzyilin basindan itibaren terk edilmis ve yavas yavas yikilarak binalarin
duvarlari ve catilari harabeye donismiustir. Ancak 1945'ten itibaren Arg- 1-Bam ulusal anit olarak kabul
edilmis ve koruma altina alinmistir. 1958 yilinda baslayan ilk onarim faaliyetleri, 1973 yilinda kapsaml
restorasyona donlismustir. Ancak bu ilk restorasyon faaliyetleri daha cok cephe ve yilizeylerin
onarilmasina odaklanmistir. Torabizadeh ve Saffari’nin (2018) belirttigine gore, onarimlar kil, harg ve
siva kullanilarak yapilmistir. Restorasyonlarin son asamasindaArg-1 Bam’deki yapilarsamanla
glgclendirilmis bir camur tabakasi ile sivanmistir. Manafpour’e (2004) gore, depremden 6nce Bam
Kalesi'ne yapilan miidahalelerin zayifliklari, 4 madde halinde siralanabilir:

1. Oncelikle, daha énceki koruma calismalarinin temel sorunu, anitlarin depreme Kkarsi
glglendirilmesinin dngoérilememis olmasidir. Restore edilen kisimlarda, orijinal kisimlar ile onarimlar
arasinda uygun yapisal baglantilarin kurulmamis olmasi ve kopukluk olmasi nedeniyle, gogu zaman Arg-
I-Bam‘in yapisal bélimlerinin diger kisimlarindan ¢ok daha fazla hasar gordigi gortlmektedir.

2. iran'daki bazi kerpic yapilarda temel geometrik formlar, gelen soklara karsi yeterli direnci gésterse de,
Torabizadeh ve Saffari’nin (2018) belirttigi gibi Kale icinde daha 6nce yapilan bazi miidahaleler, orijinal
planlarda degisikliklere yol acarak deprem yiklerinin yan etkilerini artirmistir. Ayrica, Bam Kalesi'ndeki
duvarlarin yapim, onarim ve yeniden insa asamalarindan kaynaklanan farkh yogunluk ve kohezyon
degerlerine sahip malzemelerden olusmasi sebebiyle, her asamanin farkh sismik tepkiyi temsil ettigini
ve daha fazla degisiklige maruz kalmis olan yapisal elemanlarin daha fazla yikima ugradigini
belirtmislerdir (Torabizadeh ve Saffari, 2018).

3. Nem ve yagmura maruz kalan bodrum kat duvarlari deprem 6ncesi restorasyonlarda ele alinmamistir.
Ayni zamanda catilarin bozulan kisimlari tam olarak gliclendirilmemistir. Cepheye yapilan miidahalelere
ragmen bodrum ve c¢atilarin yenilenmemis olmasi, yapilarin depreme karsi daha zayif olmasina sebep
olmustur (Langenbach, 2011).

4. Langenbach’a gére (2011) oOnceki miidahalelerde cephelere eklenmis saz kaplamalar, orijinal
duvarlara zarar vermistir. Bu sebeple deprem sirasinda duvarlara asiri yiik binmis ve duvarlardaki baski
artirmistir. Bunun sonucunda midahele gormiis cephelerde yikim daha fazla olmustur. Bu faktoriin
neden oldugu sismik davranisin cesitliligi, ic Kale'nin cesitli yerlerinde goériilebilmektedir. Ornegin
depremden 6nce tamamen harap olan ve herhangi bir 6zel onarim gérmemis olan Konari Mahallesi
depremde ¢ok daha az hasar gérmustdr.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. 2003 Bam Depremi Sonrasinda Arg-1- Bam‘in Yeniden Yapilanma Siirecinde Onerilen Yenilikgi
Teknikler

12 saniye siirmiis olan Bam depremi, richter dlgegine gére 6.6 biiyiikligiinde olmustur. iran’in Erdebil
ve Damgan depremlerinden sonra yaklasik 41.000 kisinin élimiiyle iran tarihindeki en 6liimciil Giglincii
deprem olmustur. Arg-1 Bam’in da biyiik bir bolim{ yerle bir olmustur (Taheri, Naserieh, Ghafoorian-
Nasab, 2004). Boylesi buyik bir yikimin ardindan tarihi yerlesimin yeniden yapilanmasinda yerel
malzemelerin yenilik¢i cozlimler ile ele alinmasi amaglanmistir. Bu noktada sehrin 2004 yilinda UNESCO
Diinya Mirasi Listesi’'ne alinmasi ile yeniden yapilanmada kullanilacak teknikler uluslararasi akademik
cevrelere de ulagsmistir (UNESCO, 2004).

Ozellikle Bam’de kurulmus olan restorasyon santiyeleri ve santiye raporlarina dair RPBCH, (2008);
Nejati, (2008); Mokhtari ve Shad (2008)’in yaptigl yayinlar basta olmak tizere Mokhtari, Nejati ve Said,
(2008); Kannari, Karimi ve Poureydivand (2020); Fallahi, (2007); Aveta, Marino ve Rouhi (2017); Hasani
(2020) restorasyon slireclerini ve bu silireclerde oOnerilen yenilik¢i teknikleri saha gozlemlerine
dayandirarak su sekilde aciklamaktadir:

Sahada kullanilan ilk yontemde harclarin nasil olmasi gerektigi izerinde durulmakta ve yeni harg
karisimlari denenmektedir. Bu harglarin dogru zamanda ve dogru enjeksiyon teknigi ile uygulanmasi
amaglanmaktadir. ikinci yéntemde ise, biyiik catlaklarin dikilmesi ve sabitlenmesi icin germe
elemanlari ve enjeksiyon malzemelerinin kullanildigi belirtilmektedir.  Uglincii yéntem, kerpic
duvarlarin dikey fiberglas cubuklarla gliclendirmesini icermektedir. Dikey olarak yerlestirilen fiberglas
cubuklar zemine beton ankrajlarla baglanir. Bu uygulamada, 100 cm ara ile 10 cm genisliginde kazilar
yvapilmis olup, cukurlarin derinligi zemin seviyesinden 1,5 metre asagidadir. Sondaj delikleri kil
sispansiyonu ile doldurulmus ve duvarlarin en yiiksek kismina diisey ankrajlar baglanmistir. Dérdinci
yontem, kerpic duvarlarin cam elyaf aglarla yatay olarak kaplanmasidir. Bu durumda, her 0,50 m
yukseklikte, duvardaki yatay baglantiya bir cam elyaf ag tabakasi yerlestirilmistir. Buna ek olarak, dikey
ankrajlara yatay bir fiberglas cubuk sabitlenmistir (Sekil 11). Besinci Yontem, Kerpic catilarin ve
cephelerin cam elyafi aglarla kaplanmasidir. Kerpic cati ve cephelerin i¢ butlinlGginin iyilestirilmesi
icin kerpig cephe ve enine kemerler ile tonoz sectroidlerinde de ayni fiberglas file uygulanmis ve yatay
derzlerde kullaniimistir. Sonrasinda, geleneksel kerpic ylizey kaplamasi kafesleri ile kaplanmistir.

| T&A&" %
e

Sekil 11. (a) Kerpic duvarlarin dikey olarak fiberglas cubuklarla gliclendiriimesi ve kerpi¢ duvarlarin yatay olarak
fiberglas aglarla kaplanmasi; (b ve c) kerpig catilarin i¢ ve dis kisimlarinin cam elyaf aglarin désenmesi
yoluyla stabilizasyonu; (d) 1 No'lu Kule'nin cephesinin fiberglas aglarla stabilize edilmis hali. (Aveta,
Marino ve Rouhi, 2017)

Altinci yontemde, zemin altina dairesel kesitte kirisler dosenerek ve polipropilen borular kullanilarak kil
duvarlarin sismik direnci arttirilmaya calisilmistir. Kemerleri tastyan kolonlarin yiksekliginde alti
fiberglas cubuktan bir halka kiris yapilarak ve borular kemer yaylarina uyarlanarak kemerler
desteklenmistir. Bu yontemde tuglalari yapistirmak icin non-invaziv, yani daha az yikima ve miidaheleye
ihtiyag duyularak binalari ve yapilari onarmak, degistirmek ve iyilestirmek icin bir dizi yontem ve
teknolojiyi kullanilmistir Boylelikle tuglalara agilan kii¢lik deliklere fiberglas baglantilar yapilmis ve
boylelikle yatay baglantilarla yapi gliclendirilmistir.
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Sekil 12. (a) Arg-1-Bam 1 No'lu Kule'de baglama ve ankraj islemi ve (b) Bam Kalesi'ndeki Sistani Evi'nde baglanti
cubuklarinin baglanmasi ve ankraj ile duvar-gatinin i¢ takviyesi (Aveta, Marino ve Rouhi, 2017).

3.2. Arg-- Bam‘in Yeniden Yapilanma Siirecinde Onerilen, Yerel Olarak Bulunabilen ve Modern
Malzemeler

3.2.1. Kerpi¢ karisimina hurma lifleri eklenerek giiclendirilmis kerpic tugla tiretimi:

Deprem sonrasinda restorasyon ¢alismalarina dahil olan Dresden Teknik Universitesi’nden bir ekip, farkli
malzemeler (zerinde bir dizi test yaptiktan sonra, kerpic tuglalarin giglendirilmesi icin uygun yerel
malzemenin, yakin ¢evrede kolayca bulunan, hurma lifleri olacagini 6nermistir (Sekil 13 a, b, ¢). Yapilan
testler sonrasinda, palmiye lifleri ile gliclendirilmis kerpig tuglalarin sikistirma ve cekme mukavemetinde
onemli bir artis oldugu kanitlanmistir (Mokhtari ve Shad, 2008; Nejati, 2008).

T — | e g A
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Sekil 13. (a)(b)(c) Bam Kalesi'nin atolyesinde palmiye lifleri ile gliclendirilmis kerpi¢ tretim sireci (Mokhtari ve
Shad, 2008)

3.2.2. Kerpig¢ duvarlarin hurma halatlari ve bambularla dikey olarak giiglendirilmesi

Arg-1 Bam’de egilme direncini artirmak i¢in, yapinin mevcut germe elemanlarina ‘hurma ipi
yerlestirilerek zemine baglanmistir. Sekil 14 (a)’da 150 cm. derinlikte diisey elemanlarin yerlestirilmesi
ile palmiye halatlarinin bu elemanlara baglanmasi goriilmektedir. Diisey elemanlar, ana duvarlarin
ortasindaki zorunlu noktalarda araliklari 60 cm'ye diisecek siklikta yerlestirilirken, maksimum araliklari
110 cm. olacak sekilde belirli bir hat boyunca yerlestirilmistir (Sekil 14 b).

e F ’_._ \\\
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Sekil 14. (a) Hurma halatlarinin yerlestirilmesi icin kerpig duvarin delinmesi ve halatlarin tasiyici duvarlarin
icinden gegisi (b) Duvarlarin igine yerlestirilmis bambu 6rnek modelleri (Rouhi, 2017).

3.2.3. Kerpi¢ duvarlarin hurma agi ile yatay takviyesi

Bina icindeki kaymaya karsi direng saglamak amaciyla, yerel "hurma aglar" Ureticileri tarafindan tretilen
hurma lifi esasli dogal yatay elemanlar, duvarlarin Ust kisimlarina dogru germe elemani olarak
yerlestirilmis ve aralarinda hurma aglari kullanilmistir (Sekil 15a). Boylelikle, tuglalarin kalinhg
azaltilmistir. Ayrica kil tugla siralarinin arasina da dogal lifler désenmistir (Aveta, Marino ve Rouhi,
2017).
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3.2.4. Kerpig gatilarin hurma teli ile giiglendirilmesi ve hurma ipi ile dikilmesi

Catinin bitlinlGgliini korumak ve giclendirmek igin, cati hurma filesi ile sarilmistir. Bu esnada, hurma ve
bambu esasli dikmelerle yan duvarlarin desteklenmesiyle ¢ati da desteklenmistir. Son olarak hurma
aglari geleneksel kil ve saman hargli siva (Kah-gel) ile kaplanmistir (Sekil 15 b).

(a) (b) (c)
Sekil 15. Arg-1-Bam'de (a), (b) kerpig ¢atilarin hurma aglari ile giiglendirilmesi; (c) ¢ati duvarlarinin hurma halatlari
ile baglanmasi (Mokhtari ve Shad, 2008)

3.2.5. Kerpig duvarlarin dikey olarak ahsap gubuklarla distan giiglendirilmesi

Hanasayi Fabrikasi’'nin bati duvarinda, yikilan duvarin restore edilmesinde rekonstriiksiyon teknigi
kullaniimis ve bu g¢alismanin yapinin kimligini olabildigince bozmayacak sekilde uygulanmasina 6zen
gosterilmistir. Ahsap kirisler yardimiyla desteklenen ana mekan, disardan 330 cm. yilksekligindeki
dikmelerle de desteklenmistir (Sekil 16. a, b, c).

(a) (b) (c)

Sekil 16. (a) Hanasayi Fabrikasi bati duvari restorasyondan énce; (b), (c) sonra (Hasani, 2020)
4. Sonug ve Oneriler

Depremlerden, kiiltiirel ve dini yapilar da dahil, bir ¢ok yapi insan kaynakli faktorlere bagh olarak
etkilenmektedir. Binalarin konumu, yerlesimin ve mahallenin konumu ve malzeme kalitesi gibi
faktorlerin yani sira kullanim, kat sayisi ve bina yogunlugu gibi etmenler de zararlarin artmasina sebep
olabilmektedir. Bu galismada s6z konusu kiiltlirel ve dini yapilarin da insan kaynakli faktorlerden
etkilendigi ve deprem o6ncesinde alinmayan tedbirler sonucunda kapsaml restorasyon gerektirecek
duruma geldikleri belirtiimektedir. Deprem sonrasinda insan kaynakli faktorlerin etkisiyle kiiltiirel ve
dini mekanlarda gergeklesen zararlarin onarilmasinda yerel malzemelerin yapisal tasarim elemani olarak
kullaniimasi ile yenileme yapilmasi, binalarin kirllganliginin azaltilmasinda kullanilabilecek bir ydontemdir.
Bu calismada, bu kapsamda iran, Bam kentinde, 2003 depremi ve sonrasinda yapilan yenilemeler ve bu
yenilemelerde kullanilan yerel malzemeler ve yenilikgi teknikler alan galismasi olarak sunulmaktadir.

Depremden 6nce Arg-1 Bam’a yapilmis olan hatali midaleler sonucunda depremin zararinin daha buyik
oldugu gorilmistiir. Deprem Oncesinde binalarin tasarimlarina dair yapilmis olan ve yapilarin gorsel
niteliklerini korumayi amaglayan restorasyon galismalari, yapilardaki yikimi artirmistir. Bu sebeple 2003
depremi sonrasinda yapilan yenileme cgalismalari daha ¢ok yapisal yenilemeye odaklanmistir. Bu
yenilemelerde yerel malzemeler yenilikgi tekniklerle beraber kullaniimigtir. Bam depreminden gikarilan
dersler sonrasinda kiltlrel ve dini mekanlarin korunmasinda dikkat edilmesi gereken ilkeler su sekilde
siralanabilir: Tarihi yapilarin korunmasinda da yapisal tasarimlarina dair bilgi ve bulgulara yer verilmesi
gerektigi; envanter ¢alismalarinin mekanin mimari niteliklerini yapisal tasarim unsurlarini da icerecek
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sekilde yapilmasinin gerektigi; insai hatalara izin verilmemesinin gerekliligi; kaliteli ve belirli standartlari
saglayan malzemeler ile yenileme ve restorasyonlarin yapilmasinin gerekliligi; malzemelerin deprem
ylklerine karsi dayanikhhginin test edilmesinin 6nemi; binalarin yapisal bitlinliglini, déseme, duvar ve
cati olarak koruyan restorasyon calismalarinin 6nemi Gzerinde durulmalidir. Tarihi ve kultlrel yapilarin
korunmasi, toplumsal ve tarihi degerlerimizi sirdirmek adina biliylik 6neme sahiptir; bu sebeple var
olan kiltir varligi yapilarin depreme karsi bu ilkelerle giiclendiriimesi blyik 6énem tasimaktadir.
Depremlerin, toplumsal ve psikolojik boyutlarda da yikima yol actiginin bilinci ile tarihi ve kultirel
yapilarin deprem sonrasinda da varliklarini devam ettirmelerinin toplumlarin motivasyon gicini
artiracagl géz 6nidnde bulundurulmali ve bu yapilarin yenileme ve restorasyonlarina gereken 6nem
verilmelidir. Binalarin konumu, mahalle diizeni, kullanilan malzemeler ve teknikler, binalarin kullanim
amaci, kat sayisi ve bina yogunlugu mekanlarin depreme dayaniklihgini etkileyen insan kaynakli
faktorlerdir. Yeni tasarlanan mekanlarda veya tarihi ve kiltlrel yapilarin ¢cevrelerinde konumlanan yeni
yapilarda bu faktorlere dikkat edilmesi ile olasi yikimlarin 6niine gegilebilir. Bam depreminde
yasananlarin degerlendirilmesi ile ortaya konan bu ilkeler, ilkemiz de dahil olmak (izere diinyadaki farkl
kentlerdeki tarihi ve kiltiirel mekanlarin korunmasi veya yenilenmesinde kullanilabilir. Ozellikle bu
calisma kapsaminda sunulan kerpic yapilarin yenilenmesine dair yenilikci yontemler ve malzemelerin,
Ulkemizde de kullanilmakta olan kerpig yapilarin yenilenmesinde gelistirilecek yeni yaklasimlara isik
tutabilecegi dlstintlmektedir. Ayni zamanda, bu ¢alismanin, kerpi¢ yapi gerecinin yapi elemani
performansini da analiz edecek baska calismalara kapi aralayabilecegi distinilmektedir. Sonug olarak,
tarihi ve kiltirel mekanlarin depreme karsi dayanikli hale getirilmesi igin biitlinsel bir yaklagim
benimsenmeli ve deprem sonrasi mekanlarin tasariminda insan faktorlerinin etkisi ve mevcut tarihi
cevrenin koruma prensipleri géz onidnde bulundurulmalidir. Bu sekilde, toplumsal ve tarihi
degerlerimizin korunmasi saglanabilir ve gelecek nesillere aktarilabilir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim vyazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir c¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.
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The Impact of Design Factors and Structural Renovation Using Local
Materials: The Vulnerability of Bam's Cultural Spaces in the Great
Earthquake

Summary
1. Introduction

This study discusses retrofitting historic cities to protect against earthquakes and the impact of natural
disasters like earthquakes on modern societies due to human mistakes. Earthquakes are one of the
natural disasters that threaten many towns, and multiple factors contribute to a city's vulnerability to
earthquakes, such as seismic event parameters, soil properties and conditions, proximity to fault lines,
and other biological factors. Human-made factors also play a crucial role, such as building in
earthquake-prone areas, using inadequate earthquake-resistant materials, and using improper
construction techniques. It is critical to strengthen cities against earthquakes to ensure the safety of
residents and maintain the identity of these cities. Retrofitting historical cities is especially important
as these cities' cultural and religious sites reflect their inhabitants' beliefs, traditions, and culture.
Preserving and restoring these monuments due to artificial factors is vital to protect this rich heritage.
For a case study, Bam City in Iran was selected. Bam is an essential city in the Kerman province of Iran
and is historically, culturally, and industrially important. The city is in southeastern Iran and has a hot
and dry climate. Palm trees grow around the city due to the warm weather and the broad areas of
date cultivation. Also, the desert climate of Bam has tourist attractions and offers high temperatures
in summer and temperate weather in winter. The city needed the necessary measures to retrofit after
the 6.6 magnitude earthquake in 2003, and many historical monuments and cultural and religious sites
were damaged. However, after the earthquake, the city was placed on the UNESCO World Heritage
List with the implementation of restoration works and the use of indigenous materials and proper
techniques. The restoration was completed. This study highlights the unique methods and materials
used to restore a UNESCO World Heritage Listed City, providing a blueprint for other historical cities.

2. Material and Method

This case study shows that using indigenous materials and novel methods to restore cultural and
religious places can effectively retrofit historical cities against earthquakes. Man-made factors play an
essential role in the destruction of earthquakes. The Bam earthquake in Iran showed that Iran needs
to take precautions and readiness in times of crisis. To ensure sustainable development, there is a need
to harmonise traditional methods and anti-earthquake and innovative technologies in construction.
The Bam earthquake destroyed religious and cultural buildings, and reconstruction was carried out
using earthquake-resistant materials. This reconstruction aimed to preserve architectural detail and
increase the buildings' resilience against future earthquakes. This experience showed that due to man-
made factors, it is possible to create safe and earthquake-resistant structures.

Bam has a rich cultural history, and the city has many religious and cultural places. In this study, we
examine three important religious and cultural sites of Bam city, including the Bam Citadel (Arg-1 Bam),
the Jame Mosque of the Arg of Bam, and the Hanassai Factory, and how human-made factors have
caused destruction and damage to religious and cultural sites during natural disasters and have been
refurbished using new technologies and indigenous materials.

As an ancient city of Iran, the Citadel of Bam has a special place in Iran's history and culture. This
ancient city is known not only as the encyclopedia and history of ancient cities of Iran but also for its
unique architecture and beautiful and refreshing landscapes, which express the citadel's role in Iranian
culture. This ancient city includes residential buildings, passages, mosques and religious centres,
schools, Turkish baths, gymnasiums, caravansaries, markets, coffee houses, barracks, administrative
offices, and other diverse buildings in a typical Iranian city.

Various human factors have impacted the Citadel of Bam and its religious and cultural sites. Using
inappropriate materials, ignoring the importance of building materials, and reducing the strength of
structures have all contributed to damage during an earthquake. Certain building parts needed to be

484



Journal of Architectural Sciences and Applications, 2023, 8 (Special Issue), 471-486.

adequately supported, and the construction materials required to be more suitable. The primary factor
leading to the building's collapse was the lack of maintenance and restoration over time. This highlights
the importance of proper care for ancient structures. The population density, number of floors, and
building density had little impact on the Citadel of Bam's destruction because it is far from other urban
structures. Also, the effect of human factors on the destruction of the Jame Mosque of Arg Bam is
examined. The building materials used for restoration before the earthquake could have been of better
quality, with coarse straw and clay, making the structure weaker and leading to a large percentage of
the system being destroyed. The construction quality also played a significant role in the extent of
destruction, as it dates back to the 17th century and lacked proper restoration and quality. However,
population density, number of floors, and building density did not affect the demolition as the
structure is far from other urban systems. Lastly, the Hanassai Factory was conducted on the impact
of human factors. The building's main structure is constructed using raw brick with a brick fagade that
provides good earthquake resistance. The construction quality has been significantly improved, and
various measures have been taken to prevent potential damages such as floods and earthquakes.
These measures include timely building construction and adding an exterior rear wall. The site's
population density and the number of floors have reduced due to its location between commercial
and residential buildings and near primary and secondary streets. Since the building has only one floor,
there is no possibility of road blockages from the building's rubble.

3. Findings and Discussion

Following the earthquake, the Citadel of Bam suffered erosion and structural damage. Researchers
have identified four main reasons for problems in the previously implemented protective measures.
Lack of earthquake resistance: Protective actions taken before the earthquake should have considered
the resistance of buildings against earthquakes. The proper connection and structural rupture between
the original parts and repairs were not in the reconstructed parts, and due to these defects, more
damage was done to the building. Changes in the plan of the buildings: Some previous interventions
caused changes to the original plans and increased the side effects of earthquake loads. These plan
changes caused a different seismic reaction in the building, and parts that have changed over their
lifetimes experienced more destruction. Burnout Important Parts: The worn parts of the basement
walls and ceilings must be fully fortified. Replacing these worn parts with new ones did not restore the
old strength and increased the structure load. Thatched cladding: The thatched cladding added to the
facades had devastating effects on the main walls, overloading them during an earthquake. Due to this
factor, various seismic behaviours were observed in other parts of the citadel.

Researchers proposed six methods with innovative techniques to reconstruct Bam Citadel after the
2003 Bam Earthquake. Their primary way was using various mortars and injecting at the right time.
The second method uses stretching elements and injectable materials to suture and remove large
cracks. The third method is supporting the brick walls with vertical fiberglass rods. The fourth method
is the horizontal coating of brick walls with fibreglass mesh. The fifth method covers the ceiling and
the facades with fibreglass mesh. In the sixth method, the seismic resistance of the clay walls was
increased by placing circular beams under the floors and using polypropylene pipes as belts.

After reviewing the proposed innovative techniques in the process of rebuilding the Bam Citadel, the
locally available and modern materials presented in the process of rebuilding the Bam Citadel can be
discussed as follows: Production of reinforced bricks by adding palm fibres to adobe mixtures, vertical
reinforcement of the brick walls with palm and bamboo rope, horizontal reinforcement of adobe walls
with palm netting, support of clay ceilings with palm wire and sewing with date rope, external support
of brick walls with vertical wooden bars.

4, Conclusion and Recommendations

In the design or reconstruction of post-earthquake spaces, it is essential to pay attention to human
factors, especially in the case of religious and cultural monuments that can be affected by these
factors. Basic elements such as the location of buildings, neighbourhoods, and quality of materials, as
well as factors such as usage, number of floors, and density of the building, should be considered to
reduce damage. The Bam earthquake showed that buildings built according to design regulations
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remained intact. Therefore, avoiding mistakes in construction is one of the most critical aspects of
insuring buildings against earthquakes. Quality and standard materials play an essential role in creating
resistance and stability against imposed forces, and the rigidity and integrity of the roof are also
significant. In addition, experiences from the Bam earthquake show that preserving religious and
cultural monuments is crucial in maintaining social and historical values. Earthquakes can cause
physical damage to religious and cultural structures and significant social and psychological damage.
Therefore, in the design and reconstruction of post-earthquake spaces, special attention should be
paid to human factors and the protection of cultural heritage. Also, factors such as the location of the
buildings, the layout of the neighbourhood, and the materials and techniques used are of great
importance, and the observance of all human factors and conservation principles is necessary and of
particular significance to preserve architectural details. These principles, which were put forward by
evaluating what happened in the Bam earthquake, can be used to protect or renew historical and
cultural places in different cities worldwide, including our country. The innovative methods and
materials for renovating adobe buildings, especially presented within the scope of this study, may shed
light on new approaches to be developed in the renovation of adobe buildings used in our country. At
the same time, this study may open the door to other studies that will analyse the structural element
performance of adobe building materials. As a result, a holistic approach should be adopted to make
historical and cultural places resistant to earthquakes, and the effect of human factors and the
principles of protection of the existing historical environment should be taken into account in the
design of post-earthquake places. This helps protect social and historical values and pass them on to
future generations.
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