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6 Subat 2023 tarihinde Dogu Anadolu Fay: lizerinde meydana gelen merkez iissii Kahramanmaras ve
Gaziantep olan depremler, genis bir alani etkileyerek ¢ok biiyiik bir yikima yol agmistir. 20 Subat 2023
tarihinde ise Hatay’da gergeklesen deprem mevcut hasar1 daha da arttirmistir. Bu ¢alismada Mart 2023
tarihinde Hatay ili Antakya merkeze bagl yar1 kirsal iki bolgesinde yapilan hasar tespit g¢aligmasinin
gozlemsel verileri incelenmistir. Hasar tespiti yapilan yapilarda yaygin olarak donati hasarlari, beton
kusurlar: ve yapilarin diizensizlik durumlarindan dolay1 olusan hasarlar gozlemlenmistir. Ozellikle etriye
araliklarinin uygun olmadigi, siklagtirma yapilmadigi, ¢iroz donatisinin hig kullanilmadigi, donatilarda ciddi
oranda korozyon olustugu ve tasiyici sistemlerde bazi diizensizlik durumlarinin bulundugu goriilmiistiir. Bu
yapilarin birgogunun miihendislik hizmeti almamis oldugu ve bundan dolay1 ¢ok temel kurallarin dahi
yapilarda uygulanmamis oldugu tespit edilmistir. Ulkemizde 1975 yilindan itibaren giiniimiize kadar
yiirtirliige girmis olan deprem yonetmeliklerindeki bu parametreler incelenerek yapilarda gozlemlenen
durumlar ile karsilastirilarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak, yiiriirliige girmis son 4 deprem
yonetmeligindeki incelenen parametrelerin sinir degerlerinin oldukca yeterli oldugu ancak bu kurallarin
uygulanmamis oldugu ve bu yapilarda hasar olustugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deprem; Hasar tespit; Hatay; Deprem yonetmelikleri

The Effect of the 6 and 20 February 2023 Earthquakes in the Semi-Rural
Region in Hatay, Antakya

ABSTRACT

The earthquakes occurred on the Eastern Anatolian Fault on February 6, 2023, with the epicenter in
Kahramanmaras and Gaziantep, affected a wide area and caused huge destruction. The earthquake that
occurred in Hatay on February 20, 2023 further increased the existing damage. In this study, the
observational data of the damage assessment carried out in two semi-rural regions of Antakya, Hatay in
March 2023 were examined. Reinforcement damages, concrete defects and damage caused by irregularities
of the structures were commonly observed in the structures. In particular, it was observed that the lateral
reinforcement was inappropriate, serious corrosion occurred in the reinforcement, and there were some
irregularities in the load-bearing systems. It has been determined that many of these structures have not
received engineering services and therefore even very basic rules have not been applied in the structures.
These parameters in the seismic codes that have been in force in our country since 1975 have been examined
and evaluated by comparing with the situations observed in the buildings. As a result, it was seen that the
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limit values of the examined parameters in the last 4 seismic codes were quite sufficient, but these rules
were not implemented and damage occurred in these structures.

Keywords: Earthquake; Damage assessment; Hatay; Seismic codes
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1. GIRIS

6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17’de merkez iissii Kahramanmaras-Pazarcik olan My=7.7 biiyilikliiglinde,
saat 04.28’de merkez lissii Gaziantep-Nurdag1 olan My=6.6 biiyiikliigiinde ve ayni1 giin saat 13.24’te merkez
iissii Kahramanmarag-Elbistan olan M,=7.6 biyiikliigiinde yikici depremler meydana gelmistir. Bu
depremlerden 2 hafta sonra 20 Subat 2023 tarihinde saat 20.07°de merkez iissii Hatay-Samandag olan
M,,=6.4 biiyiikliigiinde bir deprem daha yasanmistir. Bu depremler Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanliurfa illerini kapsayan genis bir bolgede

cok biiyiik can ve mal kaybina neden olmustur.

Meydana gelen depremler sonucu inceleme yapmak ve hasar tespit calismalart gergeklestirmek iizere
bolgede ¢ok sayida Insaat, Jeofizik, Jeoloji Miihendisi, insaat Teknikeri ve Mimar bulunmustur. Bu
kapsamda 6zellikle istanbul Teknik Universitesi (ITU, 2023), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU,
2023), Gebze Teknik Universitesi (GTU, 2023), Bursa Teknik Universitesi (BTU, 2023), Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE, 2023), Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligt
(AFAD, 2023) ve insaat Miihendisleri Odas1 (IMO, 2023) tarafindan hazirlanan raporlar; kuvvetli yer
hareketlerini incelemeleri ve yaganan depremleri biitiin yonleriyle detaylica analiz etmeleri bakimindan ¢ok
onemli kaynaklar olmustur. Bu raporlarin yani sira bolgede gergeklestirilen hasar tespit caligmalartyla ilgili
cesitli caligmalar da mevcuttur. Mertol (2023), yikilan yapilarin yapildiklar1 dénemde yiiriirliikkte olan
deprem yonetmeliklerinin sartlarinin yerine getirilmedigini belirtirken, betonarme binalarda yikilmaya
neden olan sorunlari hiyerarsik bir liggen seklinde aktarmigtir. Vapur vd. (2023), Antakya ve Samandag
ilgelerinde yapilan gbzlemler sonucu deprem yonetmeliklerine uygun yapilan yapilarin yikilmadigini ve
diger binalara oranla daha az hasar aldiklarmi belirtmislerdir. Senol (2023), Antakya ve Iskenderun’da
yaptig1 incelemelerde yapisal diizensizlikler, uygulama yontemleri ve kullanilan malzeme o6zellikleri
acisindan olusan hasarlar1 degerlendirmistir. Ekinci (2024), Malatya’da gerceklestirdigi saha ¢aligmasi
sonucu gozlemledigi en temel sorunlari, tagima giicli diisiik zeminlerdeki insa faaliyetleri, is¢ilik ve tasarim
hatalar1 ve ¢ok diisiik beton kalitesi olarak siralamistir. Ustiin vd. (2024), Malatya’da donatisiz yigma yapilar
iizerine yaptiklar c¢aligmayla mimarlarin hasar tespit siirecindeki kritik roliine odaklanmuslardir. Giileg
(2023), Kahramanmaras’taki yigma yapilarin hasar durumlarini inceleyerek kiiltiirel degerlerinden dolay1
yigma yapilarin hasar tespitleri ve onarimlarimin biiyiik 6nem tagidigini belirtmistir. Kili¢ (2023) tarafindan
yapilan ¢alismada ise, depremin etkiledigi 10 ilde dnceden hazirlanan il risk azaltma planlarindaki mevcut

yap1 stokunun durumu ile afetten sonraki yapisal hasarin boyutu karsilastirilmistir.

Bu ¢alisma 6 ve 20 Subat depremleri sonrasinda Canakkale Valiligi tarafindan 9 Mart 2023 tarihinde yapilan
gorevlendirme ile Hatay ilindeki hasar tespit calismalari sirasinda yapilan gézlemleri igermektedir. Bu

makalede, ilk depremden yaklagik 1 ay sonra bolgede 10 giin boyunca yapilan incelemeler sonucunda tespit
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edilen sorunlar ele alinmistir. Caligma, genel olarak 1 ila 3 katli betonarme yapilar ve tek kath kargir
yapilarin bulundugu bolgelerde yogunlagmistir. Sekil 1’de 6 Subat 2023 teki ilk ana soktan hasar tespitlerin
yapilmaya baglandig1 9 Mart 2023 tarihine kadar gergeklesen depremler goriilmektedir.
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Sekil 2: Bolgenin deprem tehlikesi (AFAD, 2023).

Hatay ili bu depremlerde en ¢ok hasar alan bolgelerin baginda gelmektedir. Hatay ili Antakya - Samandag
grabeni i¢inde yer alir. Graben, tektonik agilma hareketi sonucunda ¢evresine nazaran asagi dogru ¢coken
yerkabugu parcasi olarak tanimlanmgtir (IBB, 2024). 10 - 20 km genisligindeki bu graben Asi Nehri’nin
Amik Ovasi ile Akdeniz arasindaki vadisini olusturur. Sehirdeki yerlesimlerin biiylik bir boliimii graben

tabanindaki dolgu alanlar tizerinde yer almaktadir (Engin, 2010). Yapilan bir ¢aligmaya gore Hatay ve
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cevresinde zemin biiyiitme degerleri 4 ile 5 arasinda degismektedir (Perk ve Ozer, 2019). Hatay ili, AFAD
Tiirkiye Deprem Tehlikesi Haritasina gore yaklasik 0.4g-0.5¢g yer ivmesi degerine sahiptir (Sekil 2). Hasar
tespit caligmasi yapilan bolge Sekil 2’°de gerceve icinde gosterilmektedir.

Inceleme yapilan binalarin yogunlastifi Alazi ve Pagakdy mahallelerine en yakin deprem istasyonlar1 3126
ve 3141 numarali istasyonlardir. Antakya Hatay’da yer alan 3126 ve 3141 numarali deprem istasyonlarinda
6 Subat 2023 Pazarcik depremine ait Olciilen periyota karsilik gelen spektral ivme degerleri Sekil 3’te
verilmistir. Depremin merkez {issiinden 125 km uzaklikta yer alan 3141 numarali istasyonda zemin sinifi
ZD (Vs30=338 m/s) ve 144 km uzaklikta yer alan 3126 numarali istasyonda zemin sinift ZD (Vs30=350 m/s)
olarak siniflandirilmaktadir. Sekil 3’te ZD zemin siniflari i¢in Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY,
2018)’de tanimlanan tasarim spektrumlari tekrarlanma periyotlar1 2475 yil (DD-1) ve 475 yil (DD-2) olan
deprem yer hareketi diizeyleri i¢in sirastyla diiz ¢izgi ve kesikli ¢izgi seklinde verilmistir. Sar1 ve mavi
egriler ise istasyonlarda kaydedilen ivme kaydina ait hesaplanan davranig spektrumunun kuzey ve dogu
bilesenlerini gostermektedir (GTU, 2023). Depremin davranis spektrumlart TBDY2018’de verilen
tekrarlanma periyodu 475 yil olan deprem yer hareket diizeyi igin verilen elastik tasarim spektrumunu

asmaktadir. En yiiksek yer ivme degerleri ise sirasiyla 0.98g ve 1.23g olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 3: Pazarcik depremi davranis spektrumlar (a) 3126 (b) 3141 numarali istasyonlar (GTU, 2023).
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Sekil 4: Hatay ili ivme-zaman grafikleri (KRDAE, 2023).

Calismada, 6 ve 20 Subat 2023 depremlerinden sonra Hatay merkeze bagli yar kirsal mahallelerdeki
yapilarda yapilan gozlemsel inceleme sonucu tasiyici ve tasiyici olmayan elemanlardaki hasar durumlari
aciklanmistir. Ayn1 zamanda bolgenin genel 6zellikleri ve o bolgede yaygin olarak yapilan uygulamalarin
yapilarda ne sekilde hasarlar olusturduklar1 da ele alinmistir. Yaygin olarak hasar olusturan durumlar ile
tilkemizde 1975 yilindan itibaren giiniimiize kadar yirtrliige girmis olan deprem yonetmeliklerindeki bu

parametreler incelenerek degerlendirilmistir.

2. YAPILARIN GENEL DURUMU

Bolgede incelenen binalarin biiyiik ¢ogunlugu miihendislik hizmeti almamistir. Bolgedeki yapilarin
ozellikleri; genelde usta ve kalfalarin insa ettigi tasiyici elemanlar1 betonarme, duvarlari briket 1-3 katli ya
da tek kathi kargir insaatlardir. Calisilan iki mahalle son donemde merkez sinirlari i¢ine alindigindan ve

tanimlanan mevcut binalarin 6zellikleri nedeniyle yar1 kirsal olarak tanimlanmustir.

Miihendislik ve denetim hizmeti almayan ¢ogu binada temelin, kolonun, kirisin ve désemenin ayri
dokiildiigi alinan bilgiler dahilindedir. Bir bagska durum ise katlarin birbirinden ¢ok ayri zamanlarda insa
edilmesidir. Bu farklilik 10 y1la varan siirelerle ifade edilmistir. Bu durumun nedeni olarak ekonomik durum
gosterilse de evlenen ¢ocuklar i¢in yapiya kat ¢ikma olarak tanimlanan durumun o bélgelerde hala siirdiigii

anlasilmistir. Yapinin insa siirecinin bu kadar uzun olmasi, deprem yoénetmeligindeki degisikliklerden
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haberdar olan ustalarin her katta yeni ¢ikan deprem yonetmeligini uygulamaya g¢aligmalar1 kimi zaman
ikinci ve tiglincii katlarda beklenmedik hasarlara neden olmustur. Bunlara ek olarak, bina olmas1 gerektigi
gibi kisa bir siirede insa edilmis olsa da binaya sonradan yapilan miidahalelerin ¢ok fazla oldugu durumlar
da mevcuttur. Duvar kaldirma, oda biiyiitme, cesitli eklentiler ve degisiklikler yapinin tasiyici sistemini

bozan durumlar olmus ve miidahale yapilan kisimlarda hasar olusumuna neden olmustur.

Bolgede, yapilar tek katli olsa dahi oturma alanlarinin gok biiyiik oldugu dikkat ¢ekmistir. Bunun deprem
davranisini etkiledigi cok net gdzlemlenmistir. incelenen kiiciik oturma alanma sahip (50-60 m?) yigma

yapilarda dahi hasarin minimum seviyede kaldig1 goriilmiistiir.

3. HASAR TESPIT CALISMALARI

Hasar tespit ¢alismalari, T.C. Canakkale Valiligi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Miidiirliigiinden
yapilan gorevlendirme kapsaminda Hatay merkeze bagl Alazi ve Pagakdy mahallelerinde 2023 Mart ay1
igerisinde yapilmistir. 6 Subat depremlerinin yol agtigi hasarlarin tespit ¢aligmalar1 bagladiktan sonra
meydana gelen 20 Subat 2023 tarihli My=6.4 Samandag depremi sonrasinda, Hatay i¢in o tarihe kadar
yapilmig olan degerlendirmelerdeki hasar durumlarinda degisiklikler oldugu i¢in hasar tespitlerinin yeniden
yapilmasina Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan karar verilmistir. Bu kapsamda, ilk
yapilan tespitlere gore yikik ya da agir hasarli karar1 verilen binalara yapilarin kullanim durumunu
degistirmeyecegi igin tekrar bakilmamustir. ilk yapilan tespitlerde hasarsiz, az hasarli ya da orta hasarl
olarak degerlendirilen binalar tarafimizca incelenerek, 20 Subat depreminin olusturdugu hasarlar
degerlendirilmistir. Bununla birlikte o tarihe kadar heniiz hi¢ degerlendirme yapilmamis binalara da

girilerek hasar tespiti yapilmistir.

3.1. Taswyict yapt elemant hasarlar

Bolgede, kolon ve kirislerdeki donatilarla ilgili gézlemlenen en yaygin uygulamalar etriye siklagtirmalarinin
yapilmamasi, ¢iroz donatisi kullanilmamasi, nerviirlii donati yerine diiz donati kullanilmasi ve donati
ucundaki kancalarin yetersiz yapilmasidir. Bunlarin yani sira, pas payinin yetersiz birakilmis olmasiyla dis

etkilere maruz kalarak ciddi derecede korozyona ugramis donatilar tespit edilmistir.

Nerviirlii yerine diiz donat1 kullanilmas1 durumunda beton ile donati arasindaki aderansin saglanmadigi ve
deprem esnasinda donatinin betondan kolayca siyrilabilecegi bilinmektedir. Kesme kuvvetlerini karsilayan
etriye ve ¢iroz donatilarinin konmamasi veya yetersiz konmasi durumlarinda, deprem sirasinda kesme
catlaginin biiylimesi ¢cok daha hizlanmakta, betonun kabuk atmasiyla boyuna donatilarin burkulmasi ve

enine donatilarin kopmasi sonucu kolon agir hasarli duruma gelmektedir. Sekil 5a ve b’de ¢iroz bulunmayan
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ve etriye siklagtirmasinin yapilmadigi kolon 6rnekleri goriilmektedir. Sekil 5c’de ise belli bir bolgede hig
etriye bulunmayan bir kolon tespit edilmistir. Donatilarin korozyon durumu hem kesit kaybina ugrayip
tagima kapasitesini kaybetmesi acgisindan hem de beton ile aderansini kaybetmesi agisindan son derece
tehlikelidir. Bolgedeki hasar goren yapilarda ¢ok sayida korozyon olusmus donati goriilmiistiir (Sekil 6).
TS500’e (2000) gore hava kosullarina acik kolon ve kiriglerde en az 25 mm net beton ortiisii bulunmasi
gerektigi belirtilmektedir. Ozellikle Sekil 6d’de donatilardaki korozyonu 6nlemesi amaciyla birakilmasi

gereken pas payinin neredeyse hi¢ bulunmadigr goriilmektedir.

(a)
Sekil 5: Kolon hasarlari.

Miihendislik hizmeti gérmemis olan binalarda donatilarin genel yerlesimleri dogru olsa dahi donatinin
betona kenetlenmesini saglayan kanca ve gonye uygulamalarimin neredeyse hi¢ uygun yapilmadigi
gbzlemlenmistir. Boyuna donatiy1 saran etriyelerin ucuna yapilan kancanin deprem sirasinda ¢ekirdek
betonu sargilamaya devam etmesi beklenmektedir. Kancanin 90° yapilmasi durumunda distaki kabuk beton
dokiildiikten sonra etriye uglar1 kolaylikla agilmakta ve etriyenin betonu sargilama etkisi sonlanmaktadir.
Kancanin 135° yapilmasi ancak kanca boyunun yeterli birakilmamasi1 durumunda ise artan yiikler etkisinde
benzer davranis olusmaktadir. Gonye uygulamasi ise, kiristeki boyuna donatilarin kolon iginde biikiilerek
ankrajmin saglanmasini amaglamaktadir. Bu uygulamanin yapilmamasi durumunda birlesim bdlgesinde
ankraj saglanamamakta ve donatilarin siyrilarak ayrilmasi daha kolay gerceklesmektedir. Sekil 7a’da kanca
boyunun yetersiz oldugu, Sekil 7b’de ise konsol kiristeki ¢ekme donatilarinda 90° kivrilmayarak diiz
kesildigi goriilmektedir. Sekil 7¢’de ise yikilmig bir binadaki diiz donatilar goriilmektedir.
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Sekil 6: Korozyon hasarlar.

(b)

Sekil 7: Hatali donat1 uygulamalari.
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Cizelge 1: Deprem yonetmelikleri donat1 kosullar.

DONATI TBDY2018 DBYBHY2007 ABYYHY1998 ABYYHY1975
KOSULLARI
Kiriste siklastirma <hy/4 <hd/4 <hd/4
mesafesi (sk) <8¢ <8¢ <8 <d/4
<150 mm <150 mm <150 mm
Kolonda siklastirma >50 mm
Mesafesi (s) <150mm  =oomm =50 mm > 50 mm
< bin/3 <100 mm <100 mm <100 mm
< 601 < bmin/3 < bmin/3 -
Kolon sarilma bolgesi  >1,5 bmax >bmax >bmax >1.J6
>500 mm >500 mm >500 mm -
g?:;: r(r)::SZlPe(;lig(eso) <200 mm <200 mm <200 mm i iOO /r;lm
< bmin/Z < bmin/2 < bmin/2 lemax
<12¢
Etriye kollar1 ve/veya a = mesnetlenmemis en
cirozlarin arasindaki max ai=25 ¢ max ai=20 ¢ max ai=25 ¢ biiyiik etriye kenar
mesafe boyu olarak
tanimlanmig ancak sinir
deger belirtilmemistir.
Kanca ¢ap >5detr cap >Sdetr cap >5derr
ozellikleri boyu>6¢ boyu>6¢ boyu>6¢ boyu>10d
boyu>80 mm  boyu>80 mm boyu>80 mm

Ulkemizde su an vyiiriirliikte olan TBDY2018 6ncesinde sirastyla Deprem Bélgelerinde Yapilacak Binalar
Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY, 2007), Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
(ABYYHY, 1998) ve Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY, 1975) deprem
yonetmelikleri yiiriirliige girmistir. Bu yonetmeliklerde kolon ve kirisler i¢cin uygulanmasi gereken etriye,
ciroz ve kanca detaylar1 Cizelge 1°de verilmistir. Kiriglerde sarilma bolgesi boyunca olmasi gereken
siklagtirma mesafesi, ¢ en kii¢ciik boyuna donati ¢ap1 olmak {izere 1998 yonetmeliginden beri ayni sinir
degerlerdedir. 1975’te ise maksimum faydali yiiksekligin dortte biri olacak sekilde belirtilmistir. Kolonlarda
sarilma bolgesi boyunca olmasi gereken siklastirma mesafesi, bmin kolonun kisa kenari ve ¢ boyuna donati
cap1 olmak iizere Cizelge 1°de verilmistir. Degerler bir miktar farklilagsa da 1975 yonetmeliginden beri bu
degerin en fazla 100-150 mm arasinda olmasi gerektigi goriilmektedir. Kolon sarilma boélgesinin uzunlugu
ise, ln ve Ls kolon serbest yiiksekligini ifade etmek iizere 1975 yonetmeliginden beri var olan bir
parametredir. Kolonun orta bolgesi igin etriye mesafesi 2018 yonetmeligi ig¢in kolon bmin degeri 300 mm
oldugu i¢in 150 mm-200 mm arasinda degismektedir. 2007 ve 1998 yonetmeliklerinde bmin degeri 250 mm
oldugu i¢in 125 mm-200 mm arasinda bir deger almaktadir. 1975 yonetmeligine gore ise 200 mm’den,
kolonun uzun kenarmnin yarisindan ya da 12¢’den fazla olamaz seklinde tanimlanmistir. Etriye kollar
ve/veya ¢irozlarin arasindaki mesafe ¢=enine donati ¢cap1 olmak tizere 1998 yonetmeliginden beri 20¢-25¢

arasinda degismektedir. Etriye ve ¢irozun kanca boyu ise 1998 yonetmeliginden itibaren en az 6¢ ya da 80
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mm olacak sekilde tanimlanmustir. 1975 yonetmeliginde ise, d enine donati capini ifade etmek iizere en az

10d olarak belirtilmistir.

Bu degerlendirmelerle birlikte iilkemizde neredeyse son 50 yildir yiiriirliige giren son 4 yonetmelikte donati

kosullarinin oldukga net belirtildigi ve smir degerlerin oldukga yeterli oldugu goriillmektedir.

Kirsal bolgedeki binalarda genellikle tekil temel uygulamalart mevcut olup, tabanda déseme olmadigi
gozlemlenmistir. Temel yapilirken ilk olarak binanin briit alanindan daha biiyiik derin olmayan bir bahge
hazirlandig1, sonrasinda bunun etrafini duvarla cevirip arkasindan bahge tabanina grobeton dokiildiigii,
ardindan temel kaliplariin c¢akilip donatilarinin baglanip betonunun dokiildiigii belirtilmistir. Son olarak
tekil temelin filizleri yiizeyde kalacak sekilde temelin icinde bulundugu bahgenin toprakla dolduruldugu ve
filizlerin baglanacagi kolonlarin bu islemden ¢ok sonra da imal edilebildigi belirtilmistir (Sekil 8). Bu
sekilde temelleri yapilmis binalara girdigimizde tekil temellerin deplasman yaptig1 ve yapidan ayrildigi
gozlemlenmistir. Tek katl1 yapilarda ya da ¢ok katli yapilarin giris katlarinda désemenin bulunmadigi bunun
yerine 5 cm civarinda briit beton dokiildiigii yapilarda ise bu désemenin kirilarak zemine gomiildiigi,

ozellikle odalarin orta bolgelerinde goriilmiistiir.

Briit beton ‘ ‘ ‘

\'J
%
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Sekil 8: Tekil temel uygulamasi.

ABYYHY1975’ten itibaren deprem yonetmeliklerimizde tanimlanmis olan kisa kolon diizensizliginin
olusturdugu hasar durumuyla da karsilagilmistir (Sekil 9). Kisa kolon durumu olusturacak bant pencere vb.
bulunmasi durumunda s6z konusu kolon i¢in kesme hesabinin yonetmelikteki formiillerle yapilmasi,
kolonun kat yiiksekligi boyunca sik etriye ile sarilmasi, kolon ile duvar arasina ezilebilir bir malzeme
konulmasi gibi dnlemler bulunmaktadir. Ancak bunlar yapilmadig: takdirde kisa kolona ¢ok daha biiyiik

kesme kuvvetinin gelmesiyle kolonun hasar almasi kaginilmaz olmaktadir.
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Sekil 9: Kisa kolon hasari.

ABYYHY1998’den itibaren deprem yonetmeliklerimizde bulunan yumusak kat durumu depremlerde
yapinin yikilmasina yol acan veya agir hasar olusturarak yapiy1 kullanilamaz hale getiren diizensizliklerin
basinda gelmektedir. Yumusak kat diizensizligi, giris katlarimin diikkan, magaza vb. olarak kullanilmasi
durumunda dolgu duvarlarm bulunmayis1 veya iist katlara gére daha az bulunmasiyla ve ayrica bu katin
yiiksekliginin diger katlardan daha fazla olmasiyla katlar arasinda olusan rijitlik farki nedeniyle meydana
gelmektedir. Sekil 10a ve b’de goruldigi gibi, giris kat ve iist katlar arasindaki rijitlik farki zemin kat
kolonlarinda ¢ok ciddi 6telenmelere sebep olarak yapilari kullanilamaz hale getirmistir. Sekil 10c’de ise
zemin kat yiiksekliginin diger katlara gore fazla olmasi kolon uglarinda hasar olusturarak yapiy1 agir hasarli

hale getirmistir.

Betonarme elemanlarda beton dokiiliirken yeterli yerlestirme/vibrasyon yapilmadigi igin olusan
segregasyon ornegi Sekil 11°de goriilmektedir. Segregasyon, betonun i¢indeki malzemelerin yogunluklari
ve boyutlart dogrultusunda ayrismasina neden oldugu igin tehlikeli bir durumdur. Ayrica betonarme
elemanlarin kesilerek iginden tesisat veya boru gegirilmesi gibi durumlarla da karsilasilmigtir (Sekil 11).
Yapisal elemanlarda olusturulan bu bosluklar o bolgeyi zayiflatarak dayanim ve rijitlik azalmasina neden

olmaktadir.
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Sekil 10: Yumusak kat hasart.

Sekil 11: Segregasyon olusmus kiris.

3.2. Taswyict olmayan yapt elemant hasarlar

Bolgedeki yapilarda evlerin daha serin olmasi i¢in duvar malzemesi olarak biiylik oranda briket
kullanilmistir. Yerel halktan alinan bilgiler 1s18inda, bazi can kayiplarinin bina duvarlar1 nedeniyle olustugu
ogrenilmistir. Ozellikle binanin digma gikilip giivenli oldugu diisiiniilen durumda duvarlarin diizlem dig1
hareketi sonucu agir briket duvarlar disari dogru hareket etmis ve can kayiplari olusturmustur. Bazi
binalarda kullanildig1 goriilen siva filelerinin zorunlu hale gelmesi ile duvarlari bir arada tutarak can

kaybinin énlenmesinin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

Kolon ve kirigin ayr1 zamanlarda dokiildiigii uygulamalarda, kolonlar dokiildiikten sonra duvarlarin

oriildiigii, oriilen duvarin iist yiizeyinin ise kiris kalibinin alt yilizeyi olarak kullanildig1 belirtilmistir (Sekil
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12). Bu durumdan dolay1 deprem sirasinda duvar kiris altinda daha fazla sikismakta ve duvarin hasar

gormesi daha kolay gerceklesmektedir.

Sekil 12: Duvar 6rme teknigi.

Kimi binalarin ¢ati katinda (yliksek c¢ati ya da c¢ati uygulamasi yok), parapet gibi (yaklasik 1m
yiiksekliginde) duvar kullanildigi ve bu duvarlarin da yaralanma ve can kayiplarina neden oldugu

belirtilmistir (Sekil 13).

Sekil 13: Duvar hasari.
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Bolgede tavan siislemesinin oldukca fazla oldugu ve deprem sirasinda diisen kartonpiyerlerin kagisa engel
oldugu ve yaralanmalara sebep oldugu 6grenilmistir. Yine asma tavan baglantisinin uygun yapilmamasi ile

asma tavanin tamamen ¢okerek ciddi hayati tehlike olusturdugu gézlenmistir (Sekil 14).

Sekil 14: Asma tavan hasari.

Sekil 15: Kalin siva uygulamasi.
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Bolgede genel bir uygulama olarak sivanin kalin kullanilmasi yaygindir. Yaklasik 4-5 cm’e varan siva
uygulamasina siklikla rastlanmigtir (Sekil 15). Hasar tespiti yapilirken bazi tasiyict elemanlardaki

catlaklarin siva kaldirildiginda betonarme elemanda bulunmadigi gézlemlenmistir.

4. SONUC

Bu ¢alisma 6 ve 20 Subat 2023 tarihlerinde meydana gelen depremler sonrasinda Hatay ili Antakya merkeze
bagli yar1 kirsal iki mahallede yapilmis olan hasar tespit ¢alismalari sirasinda yapilan gozlemler neticesinde
hazirlanmistir. Yapinin tasarim ve uygulama sirasinda yapilan hatalarin, deprem performansi iizerinde
olumsuz etkiye sahip olacagi bilinmektedir. Yaygin olarak gzlemlenen ve hasar olusturan durumlar; etriye
yerlesimlerinin uygun olmamasi, c¢irozlarin hi¢ kullanilmamasi, kanca boylarinin yetersiz yapilmasi,
donatilarda korozyon olugmasi, yapilarda kisa kolon ve yumusak kat diizensizliklerinin bulunmasi ve
betonun iyi yerlestirilmemesi olarak siralanabilir. Gozlemlenen bu parametrelerin iilkemizde yliriirliige
girmis olan deprem yonetmeliklerindeki karsiliklar1 incelenmis ve sinir degerleri karsilastirilmistir. Sonug
olarak, yurtirliige girmis son 4 deprem yonetmeligindeki incelenen parametrelerin sinir degerlerinin oldukga

yeterli oldugu ancak bunlarin uygulanmamis oldugu gorilmiistir.

Bolgede incelenen binalari biiyiik ¢ogunlugu miihendislik hizmeti almamigtir. Yapilarin inga agamasinda
bolgeye Ozgii yapilan uygulamalar ve bu uygulamalarin yapilarda nasil hasarlar olusturduklari da
aciklanmigtir. Miihendislik hizmeti alinmamis kimi binalarda ise binayir yapan ustalarin bilingli olma
durumlarina bagl olarak tasiyici eleman boyutlarinin yeterli oldugu, donatilarin uygun ve iyi bir sekilde

yapildigi belirtilmis ve bu yapilarin depremleri az hasarli ya da hasarsiz olarak atlattigi gézlemlenmistir.

Yapisal hasarin sinirli diizeyde kalarak can kaybi olugturmamasi igin tiim yapilarin miithendislik ilkelerine
ve ilgili yonetmeliklere uyularak yapilmasi ve yapinin her asamasinda yeterli ve uygun denetimin

gerceklestirilmesi gerektigi aciktir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi1 bulunmamaktadir.

TESEKKUR
Bu saha calismas1 T.C. Canakkale Valiligi Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi 11 Miidiirliigiinden
09.03.2023 tarihinde yapilan gorevlendirme ile gergeklestirilmistir.
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YAZARLARIN KATKILARI

S.A.: Aragtirma, yontem, orijinal taslak hazirlama, yaz1 yazma, kaynaklar, gézden gecirme ve diizenleme

F.Y.: Aragtirma, yontem, orijinal taslak hazirlama, dogrulama, gézden gecirme ve diizenleme
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