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2023 Kahramanmaras depremleri sonras1 Malatya ilinde yer alan yigma
binalarin hasar mekanizmasinin incelenmesi
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Oz

6 Subat 2023 tarihinde, yerel saatle 04:17 ve 13:24'te,
sirastyla  Pazarcik ve Elbistan'da (Kahramanmaras,
Tiirkiye) iki yikic1 deprem meydana gelmistir. Ik deprem
8,6 kilometre derinlikte (Mw=7.7), ikinci deprem ise 7
kilometre derinlikte (Mw=7.7) meydana gelmistir.
Depremler, toplam niifusu yaklasik 15 milyon olan Hatay,
Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana,
Osmaniye, Sanlurfa ve Elazig’da hissedilmistir. Ayrica,
214577 bina yikilmis ya da agir hasar gérmiistiir. Bu
calismada, Malatya ilinde mevcut yigma binalarin hasar
mekanizmalar1 degerlendirilmistir. Ayrica Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018°de verilen depreme dayanikli
yigma yapi tasarim kurallar1 izerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: 2023 Kahramanmaras depremleri,
Y1gma yapilar, Deprem hasarlari, Sismik performans

1 Giris

Tiirkiye'nin tektonik konumundan dolayi iilkede en g¢ok
can ve mal kaybina neden olan dogal afet tiirii depremlerdir.
Istatistiksel olarak her yil ortalama olarak, 4.0 Mw ile 5.0
Mw arasinda 200 deprem, 5.0 Mw ile 6.0 Mw arasinda 25
deprem ve 6.0 Mw’nin {izerinde ise bir deprem meydana
gelmektedir. [1].

Tiirkiye ve Suriye'de 6 Subat 2023 tarihinde meydana
gelen iki biiylik deprem, bolgede biiyilk yikima ve can
kaybina neden olmustur. Pazarcik ve Elbistan merkezli
depremler, sirasiyla 7.7 ve 7.6 biiyiikliiglinde meydana
gelmigtir. Depremler, Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman,
Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye,
Sanlwurfa ve Elazig illerini etkilemistir. Depremlerin
ardindan 20 Subat 2023 tarihinde Hatay”da 6.4
biiytikligiinde bir artgr deprem yasanmistir. Tiirkiye'de
depremlerden en ¢ok etkilenen il Kahramanmaras olmus ve
depremden etkilenen illerde 50783 kisi hayatini
kaybetmistir. Suriye'de ise en az 8476 kisi hayatim
kaybetmistir. Depremler sonucunda toplam 122 binin
iizerinde kisi yaralanmis ve 5 milyondan fazla kisi bagka
yerlere gé¢ etmistir. Tablo 1°de bolgede yasanan 7.7 Mw, 7.6
Mw ve 6.4 Mw biiyiikliiklerindeki depremlerin merkez
iislerine en yakin yerlesim yerlerini ve bu yerlere olan

Abstract

On February 6, 2023, at 04:17 and 13:24 local time, two
devastating earthquakes occurred in Pazarcik and Elbistan
(Kahramanmaras, Turkey), respectively. The first
earthquake was (Mw=7.7) at a depth of 8.6 kilometers, and
the second earthquake was (Mw=7.6) at a depth of 7
kilometers. The earthquakes were felt in Hatay, Adiyaman,
Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye,
Sanlurfa, and Elazig, with a total population of
approximately 15 million. Also, 214577 buildings were
destroyed or severely damaged. This study evaluates the
damage mechanisms of existing masonry buildings in the
province of Malatya. It also focuses on the earthquake-
resistant masonry building design rules given in the Turkish
Building Earthquake Code 2018.

Keywords: 2023 Kahramanmaras earthquakes, Masonry
structures, Earthquake damages, Seismic performance

mesafeleri verilmistir. Depremin merkez {islerinin yerlesim
yerlerine ¢ok yakin olmasit depremin hasar diizeyini arttirdigt
sOylenebilir.

Saha gozlemleri, yapilarin depreme dayanikliligini
degerlendirmek igin Onemli bir aragtir. Bu gozlemler
sirasinda, incelenen binalarin yapim donemine ait deprem
yonetmelikleri, yapisal 6zellikleri, miihendislik kurallar1 ve
imalat hatalar1 incelenebilir. Bu inceleme siirecinde,
konstriiktif detaylar miihendislik prensipleri de dikkate
almir. Boylece yapilarin olast kusurlart ve hatalart tespit
edilmeye caligilir. Kirsal yerlesim yerlerinde bolgenin iklim
kosullarina uygun olarak yore halki tarafindan geleneksel
yapi sistemleri ve bdlgede bulunan malzemeler kullanilarak
olusturuldugu birgok yigma yap1 gozlemlenmistir. Onemli
kiiltir miraslarinin da korundugu yigma yapilar ve bu
yapilarda meydana gelen dogal afetler (deprem, heyelan, sel,
¢1g vd.) sonrasi olusan hasarlar birgok arastirmacinin ilgisini
¢ekmistir. Calayir vd. [2], 8 Mart 2010 Elazig-Kovancilar
depremi sonrasinda, farkli tiirdeki yap1 (kerpig, yi§ma ve
betonarme yapilar ve minareler) tiirlerinde meydana gelen
hasarlart incelemiglerdir. Saym vd., [3], ¢aligmalarinda 23
Haziran 2011 tarihinde meydana gelen Maden (Elazig)
depremi sonucunda yigma ve kerpi¢ yapilarin hasarlarini
arastirmiglardir. Eksik miihendislik hizmeti alan bu yapilarda
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meydana gelen hasarlarin sebeplerini detayli olarak
incelemiglerdir. Sayin vd., [4], bu ¢aligmalarinda 2020
yilinda meydana gelen Mw 6.8 Elazig depremi sonrasi
bolgedeki mevcut yapilarin  deprem  performansini
incelemislerdir. Ayrica depremin yasandigi bdlgeyi
geoteknik agidan degerlendirmislerdir. Nemutlu vd., [5]
2020 Elaz1g depremi sonucu hasar goren Elazig'daki
betonarme binalar1 degerlendirmislerdir. Cogunlukla hasar
goren binalarin, Tiirkiye'de modern deprem
yonetmeliklerinin uygulanmasindan dnce, 1975-1998 yillart
arasinda insa edildigi tespit etmislerdir. Giinaydin vd., [6]
2020 Elazig depreminin sismolojik karakteristiklerini
sunmuslardir. Ayrica, deprem bdlgesindeki yigma binalarda
gozlenen hasar ve ¢okme mekanizmalarini arastirmiglardir.
Temiir vd., [7] Tirkiye'de 2020 Elazig-Sivrice depremi
sirasinda meydana gelen jeoteknik ve yapisal hasarlar
degerlendirmislerdir. Piroglu & Ozakgul [8] Tiirkiye'de
2011 Van depremlerinden sonra yigma binalarla ilgili bir
saha arastirmasi gerceklestirmislerdir.

Diinyanin bir¢cok yerinde meydana gelmis depremler

sonrast, farkli yapr tiirlerinin incelendigi, ulusal ve
uluslararasi birgok ¢alisma mevcuttur [9-11].
Bu c¢alisma kapsaminda 2023 Kahramanmaras

depremleri sonras1 Malatya ilinde yer alan yigma yapilarin
hasar mekanizmasi degerlendirilmistir. Caligsma kapsaminda
yigma yapilarda meydana gelen hasarlarin 6nlenmesi
amaciyla oneriler sunulmustur.

2 2023 Kahramanmaras depremlerinin karakteristik
ozellikleri

Tiirkiye diinyanin sismik acidan en aktif bolgelerinden
biridir. Dogu Anadolu Fayr (DAF) Malatya il smirlari
icerisinden ge¢mektedir [12]. DAF Tirkiye'nin dogusunda
yer alan, Anadolu ile Arap Levhalarinin ¢arpigmasina bagl
olarak olusan dogrultu atimli bir fay sistemidir [13]. DAF
zonu yer yer genisligi 30 km uzunlugu ise 580 km’yi bulan,
Karliova (Bingdl) ile iskenderun kérfezi arasinda uzanan
kuzeydogu dogrultulu fay sistemidir [14,15]. Duman ve
Emre [14] DAF’1 {i¢ ana kola ayirmustir. Ana (Giiney) kol,

Karliova ile Celikhan ve gilineydogu devaminda Erkenek,
Pazarcik ve Tiirkogluna dogru devam eder. Kuzey kol ise
Celikhan ile Gilineydogu Toros Daglarinin morfolojisini
takip ederek kuzeye dogru digbiikey bir yay sekli olusturur.
Bu kuzey kol, Siirgii Fayi, Cardak Fay1 ve Goksun'dan
doguya donerek Savrun, Cokak ve Toprakkale faylarindan
olusur. Karasu cukurlugu DAF ile Olii Deniz Fay: (ODF)
arasinda genislemeli bir biikliim olarak ifade edilip, Narli,
Yesemek, Reyhanli ve Antakya segmentlerine ayrilmistir
(Sekil 1).

DAF, tarih boyunca pek ¢ok yikic1 depreme kaynaklik
etmistir [15]. DAF lizerinde gergeklesen son yikici
depremler, 06.02.2023 giinii, Tiirkiye saati ile 04:17'de ve
13:24'de siras1 ile merkez iissii Pazarcik (Kahramanmaras)
ve Elbistan (Kahramanmarag) olan Mw 7.7 ve Mw 7.6
biiyiikliigiinde iki deprem meydana gelmistir [1].

Bu depremlerin merkez iisleri, sirastyla DAF’1n giliney ve
kuzey kollar1 iizerine diismektedir [1]. Bu depremlere ait
biiyiikliik ve derinlik de dahil olmak {izere deprem detaylari,
gesitli ulusal ve uluslararasi kurumlarin raporlarina
dayanarak Tablo 2’ de verilmigtir. Tiirkiye Afet ve Acil
Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore deprem
bolgesindeki yikik/acil yikilacak bina sayisi 58039, agir
hasarli bina sayis1 ise 205534 olarak verilmektedir [1].
Kahramanmaras depremlerinden en ¢ok etkilenen iller
arasinda yer alan Malatya'da binalarin yaklasik %50'si hasar
gormils veya yikilmistir. Malatya'da, yaklasik 45000 bina
yikik, acil yikilacak veya agir hasar durumundadir [16].

6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye'nin glineydogusunda
meydana gelen Mw 7.7 ve Mw 7.6 biyiikligiindeki
depremler, bolgedeki deprem aktivitesini onemli olgiide
artirmigtir. Bu depremler sonrasinda, 6 Subat- 6 Mayis
tarihleri arasindaki periyotta, bolgede biiyiiklikkleri Mw 0.2 -
6.6 arasinda olan toplam 33591 deprem kaydedilmistir. Bu
depremlerden 4.0 ile 5.0 arasinda biyiikliige sahip 550
deprem kaydedilirken, 5.0 ile 6.0 arasinda 48 adet ve 6.0 ile
7.0 arasinda 2 adet deprem kaydedilmistir. Art¢1 sok
aktivitesinin gorsel olarak temsili Sekil 2°de sunulmustur.

Tablo 1. Kahramanmaras ve Hatay’da meydana gelen depremlerin merkez iisstine olan mesafeleri [1]

Biiyiikliik Merkez tissii ilge Yerlesim Merkezi Mesafe (km)

Pazarcik Akdemir 2.72

Pazarcik Karahiiyiik 2.84

7.7 My, Pazarcik (Kahramanmarag) Tirkoglu Cennetpinari 3.75
Pazarcik Evri 4.48

Pazarcik Emiroglu 494

Elbistan Gilimiisdoven 1.70

Ekinézii Akpnar 2.09

7.6 My, Elbistan (Kahramanmarag) Elbistan Ozcanh 4.90
Ekinézii Maarif 5.47

Ekinozii Ekin6zii 5.72

Yayladagi Sevenoba 1.02

Yayladag: Cakikoy 117

6.4 My, Yayladag: (Hatay) Yayladagi Karakose 1.20
Samandag Meydan 3.23

Samandag Gozene 3.26
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Sekil 1. Dogu Anadolu Fayna ait fay parcalari [17]

Tablo 2. Pazarcik ve Elbistan depremlerinin dzellikleri

Mw= 7.7 Pazarcik depremi Mw= 7.6 Elbistan depremi

Ensititii D?;'nq')'k Mw  Ensititi D?&'rg')'k x
AFAD! 8.6 7.7 AFAD! 8.6 7.7
KOERI 10 77 KOERI2 10 77
USGS? 17.9 7.8 USGS? 179 78
EMSC* 10 7.7 EMSC* 10 7.7

!Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Y®netimi Bagkanlhigi
2Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisii
3Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Aragtirmalari Kurumu
“Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi

Sekil 2. 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasi
kaydedilen art¢1 soklar (6 Subat — 6 Mayis arasi) [1]

Sekil 3 ve Sekil 4’te Pazarcik ve Elbistan depremlerine
ait deprem spektrumlar1 ile 2018 Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'nde (TBDY 2018) verilen tasarim depremi
Deprem Yer Hareketi Diizeyi-2 (DD2) spektrumlari
karsilastirilarak Malatya ili tizerindeki depremlerin etkisinin
incelenmesi amaglanmistir. Spektrum grafikleri
incelendiginde Elbistan depreminin, Pazarcik depremine
kiyasla Malatya ili i¢in daha etkili oldugu goriilmektedir.
Elbistan depremi spektrumu, DD2 spektrumunu daha genis
bir aralikta asmistir. Bu durum, Elbistan depreminin

Malatya'da daha fazla yapisal hasara yol agtigini
gostermektedir.

4406 numarali ivime istasyonu - Pazarak depremi

Spektral ivme (cm/s?)

1200 4412 numarali ivme istasyonu - Pazarcik depremi

—IZA —1IB

—ZC —ID
800

—ZE —K-G

600

400

Spektral ivme (cm/s?)

200

4 5 6
Periyot (s)

Sekil 3. Pazarcik depremine ait deprem spektrum
grafikleri (Malatya ili 4406 ve 4412 numarali
istasyonlar1)

4406 numarali ivme istasyonu - Elbistan depremi

—IA —IB

L_ ]

Spektral ivme (em/s?)

4412 numaral ivme istasyonu - Elbistan depremi

Spektral ivme (cm/s?)

Periyot (s)

Sekil 4. Elbistan depremine ait deprem spektrum
grafikleri (Malatya ili 4406 ve 4412 numarali
istasyonlarr)
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3 Yigma yapilarda meydana gelen hasar
mekanizmalar:

Calismanin bu boliimiinde Malatya ilinde yer alan yigma
yapilar ve bu yapilarin deprem sonrasi hasar modlart
incelenmistir. Caligma kapsaminda incelenen yapilara ait
yaklagik konumlar Sekil 5’te goriilmektedir. Malatya'da
yapilan incelemeler, kent merkezinin genellikle betonarme,
kirsal kesimin ise ¢ogunlukla yigma binalardan olustugunu
gostermistir. Yapilan saha gozlemlerinde hem sehir
merkezindeki betonarme binalarda hem de Dogansehir,
Akcadag ve Darende gibi kirsal bolgelerdeki yigma
binalarda yapisal ve yapisal olmayan hasarlar
gozlemlenmistir. Malatya'nin kirsal kesimlerinde bulunan
yigma binalarin biiyikk bir kismi miihendislik hizmeti
almamigtir. Bu binalar, genellikle kerpi¢ veya tastan insa
edilmistir. Depremden sonra yapilan incelemelerde, kirsal
kesimdeki bir¢ok yigma binanin yikildigi veya agir hasar
gordiigli gozlemlenmistir. Malatya’nin merkez ilgelerinden
olan Battalgazi ve Yesilyurt ilgelerinde de tas ve kerpigten
insa edilen yigma yapilarin sayisi fazladir. Bu ilgelerde yer
alan yigma yapilarin 6nemli bir kism1 hasar gormiistir.

Gozlemlenen hasar mekanizmalari; kose hasarlari,
diizlem dis1 davranig hasarlari, diizlem i¢i davranig hasarlari,
yanlis konumlandirilmis bosluklar, kalkan duvar hasarlari ve
diisik dayanimli yigma birimlerin kullanimi olarak
gruplandirilmistir.  Caligma kapsaminda, Malatya schir
merkezi, Battalgazi, Yesilyurt, Dogansehir ve Doganyol
ilgelerinde olmak iizere yaklasik 150 yigma yap1
incelenmistir. Incelenen binalarin biiyiik cogunlugu harman
tuglast ile inga edilmistir.

Sekil 5. Calisma kapsaminda incelenen bolgeler

3.1 Kose hasarlar:

Yigma binalarda bolgesel hasarlarin ve gd¢menin
onlenmesinde, birbirine dik olarak baglanan duvarlar
arasindaki baglanti oldukg¢a Onemlidir. Yapilan saha
calismalarinda Malatya bdlgesinde yapilan yigma yapilarda,
kose baglanti detaylarina gerekli 6zenin gosterilmedigi
gozlenmistir. Kdse hasarlari, tasiyict duvarlar arasinda
yeterli baglanti olmamasi, kotli malzeme kalitesi ve kotii
iscilik nedeniyle meydana gelir [18]. incelenen yapilarda,
duvarlar arasindaki zayif baglantilar, diisey ve yatay

hatillarin eksikligi 6nemli kose hasarlarina neden olmustur.
Yigma binalarda gozlemlenen kdse hasarlari Sekil 6’ da
verilmigtir.

3.2 Diizlem disi davranis hasarlar

Yigma duvarlar deprem hareketine dik dogrultuda zayif
bir davranisa sahiptir. Bu nedenle kesme kuvvetleri duvar
diizleminde etkili olur ve diizlem i¢i bir mekanizma olusur.
Buna ek olarak duvar diizlemine dik dogrultuda egilme
davranisi gelisir. Bu durum diizlem disi mekanizmaya neden
olur. Mesnetlenmemis uzun duvarlar, zayif duvar- déseme
baglantis1 ya da zayif duvar-duvar baglantis1 diizlem dist
davranis hasarlarinin olusmasinin baslica sebeplerindendir.
Buna ek olarak, dosemelerin ahsap kirislerle tasindigi
durumlarda kiriglerin tek dogrultuda yerlestirilmesi
durumunda, kiriglere paralel yonde olan duvarlarda diizlem
dis1 davranis hasarlari ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu hasarlarin 6nlenmesi amaciyla mesnetlenmemis uzun
duvarlardan kaginilmali, betonarme yatay ve diisey hatillar
insa edilmeli ve ddoseme baglantilarinda rijit diyafram
saglanmalidir.

Diizlem dis1 davranis hasart meydana gelen yapilarda
birbirine dik duvarlarin baglantilar1 dogru bir sekilde
saglanmalidir. Bu amagla cesitli giiglendirme teknikleri
Onerilmistir. Duvar koseleri ¢elik levha ile birbirine
baglanmali ve ankrajlanmalidir. Daha sonra, duvarlardaki
¢ivi delikleri hazir har¢ enjeksiyonu kullanilarak
kaplanmalidir. Ayrica duvarla beraber calisacak diisey
hatillart sisteme eklenmelidir. Bagka bir yontem olarak ise
mevcut duvarlarin etrafina betonarme veya gelik bir ¢ergeve
yerlestirilerek duvarlarin  devrilmesi ve yatay kaymasi
engellenebilir.

Malatya da yapilan incelemelerde gozlemlenen diizlem
dis1 davranis hasarlar1 Sekil 7° de goriilmektedir.
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Sekil 7. Diizlem dist davranig hasarlari

3.3 Diizlem i¢i davranis hasarlari

Yigma yapilarin deprem performanslari, diizlem igi
rijitligi ile yakindan iligkilidir. Diizlem i¢i mekanizma,
deprem kuvvetinin, duvar diizlemi dogrultusunda etkimesi
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Diizlem i¢i mekanizma,
kayma, kesme, egilme, cekme ve ezilme gibi farkli hasarlara
sebep olabilmektedir. Zaman zaman ise bu hasarlar birlikte
goriilmektedir. Tipik diizlem i¢i hasar mekanizmalart Sekil
8> de verilmistir. Ozellikle betonarme diisey hatillarin
olmamasi, duvar iizerimde, birbirine yakin ve biiyiik aciliklar
bulunmasi durumunda diizlem i¢i davranis mekanizmasi
ortaya ¢ikabilmektedir. Malatya da gbzlemlenen diizlem igi
davranig hasarlar1 Sekil 9°da paylagilmustir.

Diizlem i¢i davranis hasarlarinin 6nlenmesinde gegmiste
yapilmig ¢aligmalarda 6nerilen farkli gliglendirme teknikleri
mevcuttur. Bunlardan en sik tercih edileni, yigma duvarlarin
hasir celik donatili 6zel siva ile giiclendirilmesidir. Bu
yontemde mevcut duvara ankrajlanan celik hasir donati
iizerine piiskiirtme beton uygulanarak duvarin diizlem igi
dayaniminin  artirillmast  amaglanmistir. Bu uygulama
duvarin bir veya iki ylizeyine uygulanabilmektedir. Ayrica
duvarin ¢ekme dayaniminm artirilmasit  igin  lifli
polimerlerde, duvara sarilabilmektedir. Literatiirde farkli
sargilama teknikleri onerilmektedir. Sargi malzemesi, FRP,
cam, aramid ve karbon gibi yiiksek mukavemetli liflere sahip
kompozit malzeme igerir. Mevcut yigma binalari
giiclendirmek i¢in FRP, mukavemet ve siineklik agisindan
mevcut malzemelerden daha iyi olan onemli O6zellikler
saglar.

A FIHDAHHDAL e —— e
:‘ifi',,‘,,;,L‘,,_‘,, E L LA I : T : : T : R R
1 : \@ Frme il:‘—i: e
e —— [T come T |
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Sekil 9. Diizlem i¢i davranig hasarlart

3.4 Uygun olmayan duvar bosluklar: (kapi ve pencereler)

Duvarlardaki acikliklarin yanlig yerlestirilmesi ve
boyutlandirilmasi, depremler sirasinda yigma binalarda
Onemli hasara yol acabilir [20]. TBDY-2018'de iki agiklik
arasindaki mesafe, pencere ve kapilarin uzunlugu ve bir
aciklik ile duvar kosesi arasindaki agiklik i¢in belirli sinirlar
bulunmaktadir. Deprem bdlgesinde incelenen yapilarin
birgogunda agikliklarin yonetmelikte belirtilen sinirlara
uymadigi ve yapilarin bu nedenle hasar gordigi
gOrilmistiir. TBDY-2018'de yigma yapilarda
uygulanabilecek aciklik sinirlart Sekil 10’da verilmistir.
Buna ¢k olarak, kapi ve pencerelerin iist boliimlerinde
mutlaka lentolar insa edilmelidir. Lentolarin yiiksekligi 15
cm’ den duvara oturan genigligi ise 20 cm’ den az
olmamalidir. Malatya ilinde uygun olmayan agiklik
uygulamalari sonucu gézlemlenen yigma yapi hasarlari Sekil
11°de verilmistir.

|
&, (Mesnetlenmis duvar boyu) 1

>1.5m >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
>1.0m >0.8m (DTS 3, 3a, 4 ve 4a)
! by < 3.0m b;<3.0m | 20.5m |
; Kapi ]
! 1
J%l Pencere ¢, 4+ ¢,,<0.40¢, Lr:
|

t

Sekil 10. Duvar bosluklari icin TBDY-2018’ de belirtilen
sirlar [21].

701



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(2), 697-703
A. Ozmen, O. F. Tas, O Ince, M. Atar, E. Sayin

Sekil 11. Uygun olmayan duvar bosluklari nedeniyle
meydana gelen hasarlar

3.5 Diisiik dayanimli yigma birimler

Tastyict duvarlar, yapinin agirhgmi ve diger yiikleri
tagimakla sorumludur. Bu nedenle, tasiyict duvarlar igin
kullanilan malzemelerin yiiksek mukavemete sahip olmasi
ve depreme dayanikli olmast dnemlidir. TBDY-2018'e gore,
tastyici duvarlar igin, i¢i bos beton briketler, dolgu tuglalari,
kerpi¢ tuglalar, moloz taglar, benzer sekilli birimler
kullanilmamalidir. TBDY-2018'e gore, duvar birimlerinin
minimum basing dayanimi 5 MPa olmalidir. Basing
gerilmesi duvar birimlerinin basing dayanimini asarsa, duvar
birimlerinde kii¢iik dikey ¢atlaklar olusabilir. Sekil 12’de
diisiik dayanimli y1igma birimlerin kullanilmasi sonucu hasar
gormiis yapilar paylasiimistir.

Sekil 12. Diisiik dayanimli yigma birimler nedeniyle
meydana gelen hasarlar

3.6 Kalkan duvar hasarlar:

Kalkan duvarlar, iki dik duvar ve bunlar1 birbirine
baglayan bir egimli duvardan olusan duvarlardir. Bu
duvarlar, genellikle balkonlar, teraslar ve merdivenler gibi
dis mekan yapilarim desteklemek i¢in kullamilir. Kalkan
duvarlar genellikle, yatay ve diisey hatillar olmadan inga
edilirler ve bu nedenle deprem karsisinda hasar
gorebilmektedirler. Hatillar kalkan duvarin stabilitesini
arttirarak bir biitiin olarak hareket etmesine katki saglar
TBDY- 2018 de kalkan duvarlarin 0.8 m’yi asmasi
durumunda, diisey ve egimli hatillar insa edilmesi
gerekmektedir. Kalkan duvarlarda, hatillarin kullanimi ile
ilgili tipik bir gorsel Sekil 13° de gosterilmistir. 2023
Kahramanmaras depremleri sonrasi Malatya ilinde
gozlemlenen kalkan duvar hasarlart Sekil 14’ de verilmistir.

Betonarme
egimli ve diisey
hatillar

Sekil 14. Y1gma binalarda kalkan duvarlar hasarlari

4 Sonuglar ve oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda, 2023 Kahramanmaras
depremleri sonrasinda mevcut yigma yapilarda meydana
gelen hasar modlarinin incelenmesi amaglamistir. Bu amagla
Malatya ilinde bulunan yigma yapilar incelenmistir. Bu
yapilarda meydana gelen hasar modlar1 ve hasarlarin
onlenmesi igin gerekli teknikler degerlendirilmistir. Calisma
neticesinde asagida belirtilen sonuglar ortaya ¢ikmustir.

- Binalarin koseleri, duvarlar arasindaki yetersiz
baglantilar ile diisey ve yatay hatillarin eksikligi nedeniyle
hasar gormiistiir. Bu tiir hasarlar1 onlemek icin diisey ve
yatay hatillarin kullanilmasi 6nemlidir.

- Yigma binalar, bolgede dnemli bir yapisal hasar olan
diizlem dig1 mekanizmaya karsi savunmasizdir. Bu hasar,
birbirine dik duvarlar arasindaki zayif baglantilar, dikey ve
yatay hatillarin olmamasi ve uzun desteksiz duvarlarin inga
edilmesi gibi ¢esitli hatalardan kaynaklanmaktadir.

- Tastyier duvarlarin yapisal performansi, hatillarin

nedeniyle zayiflayabilir. Bu durum, yer hareketi sirasinda
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artan kesme kuvveti nedeniyle diizlem i¢i hasarlara yol
acabilir. Diizlem i¢i hasarlar1 6nlemek i¢in, biiyiik bosluklar
insa etmekten kacinmak ve bosluklarin yaninda diisey
hatillar inga etmek 6nemlidir.

- Kalkan duvarlar genellikle hatillar olmadan inga edilir
ve bu da onlar1 deprem kuvvetlerine karst savunmasiz hale
getirir. Bu tiir bir hasar ana yapisal sorun olmasa da kalkan
duvarlarin diigen pargalari 6ngoriillemeyen zararlara ve can
kaybina neden olabilir. Diisey ve egimli betonarme hatillarin
kullanilmas1 kalkan duvar hasarlarini en aza indirger.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan etmektedir.
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