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Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan Depremleri Sonras1 Hasarh
Yapilarin Malzeme Kalitesi ve Uygulama Hatalarinin Degerlendirilmesi
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Ozet — 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras Pazarcik ilgesinde TS 04:17°de meydana gelen 7.7My
biiyiikligiindeki deprem ve ayni giin igerisinde TS 13:24°te Elbistan merkezli 7.6My biiyiikligiindeki
deprem sonucu 50.096 vatandasimiz vefat etmis (AFAD, 2023) bir¢ok yap1 yikilmis, agir hasar almis ve
kullanilamaz duruma gelmistir. 9 saat arayla olan ve 11 sehri etkileyen bu depremler sonucunda yikilan ve
agir hasarli teknik raporu verilen yapilarin degerlendirilmesi; meslek etigi kavramini, malzeme kalitesini
ve insaat islerinde uygulama hatalarin1 giindeme getirmistir. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi Yapi Isleri Genel Miidiirliigii’niin son verilerine gére 197 bin 825 bina az veya orta hasarli,
toplam yikilan bina sayist 18 bin 200 ve acil yikilacak agir hasarli ve yikilmis isyeri sayis1 ise 61 bin 890
olarak kayilara gegmistir. Bu kapsamda ¢alismada yikilan ve agir hasar alan yapilarin bulunduklar1 zemin
geoteknik dzellikleri, zemine uygun temel se¢imi, tastyici sistem diizensizlikleri, ingaat malzeme kaliteleri
ve santiye uygulamasi sirasinda gergeklesen hatalarin degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Kahramanmaras Depremleri, Beton Durabilitesi, Zemin Sivilasmasi, Malzeme Kalitesi, Uygulama
Hatalari, Yapr ve Malzemeleri

l. GIRIS

6 Subat 2023 tarihinde, yerel saat ile 04:17°de
moment biiylkligii (Mw) 7.7 olan bir deprem
meydana gelmistir. ilk depremin ardindan 9 saat
sonra, yerel saat ile 13:24’de Ekindzii-Elbistan-
Kahramanmaras bolgesinde moment biiyiikligi
(Mw) 7.6 olan ikinci bir deprem meydana gelmistir
[1]. S6z konusu iki deprem de, 1900’dan giiniimiize
aletsel donem igerisinde kayitlara gecmis, 1939
Erzincan Depremi’nden (Ms=7.9) sonra ikinci ve
liclincii bliylik deprem unvanlarin1 kazanmislardir.

Sekil 1. Biytikliigii Mw>5.0 olan depremlerin
dagilim1 (Kandilli Rast. BDTIM)

[k depremin oldugu saatten bu yana 15bin’den fazla
artc1 sarsintt  kayitlara gegmistir[1]. Ozellikle
Mw=6.6 ve Mw=6.0 biiyiikliigiinde 2 adet biiyiik
Olcekte, 5.0<Mw<6.0 biyiikliikleri arasinda ise
30’dan fazla orta biiyiikliikte art¢1 sarsint1 bolgede
yer yer yeni hasarlara yol agmistir.

Dogu Anadolu Fay Zonu, tarihsel donemde bir¢ok
M>7 biiyiikliigiinde depremlere maruz kalmis olup,
depremlerin ardindan Amanos, Yesenek, Golbasi ve
Erkenek  Segmentleri’nin  kirlldigi  kayitlara
geemistir.  Bolgenin  tarihsel  depremselligine
bakildiginda, 131, 128, 518 ve 1114 yillarinda
siddeti VII-VIII arasinda degisen depremlerin
oldugu gozlenmektedir [2]
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Sekil 2. Bolgenin tarihsel depremselligi [2,3]

Bu depremler neticesinde Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi  Bakanhigi  Yapr  Isleri  Genel
Midiirligii’niin son verilerine gore 197 bin 825 bina
az veya orta hasarli, toplam yikilan bina sayis1 18
bin 200 ve acil yikilacak agir hasarli ve yikilmis
isyeri sayist ise 61 bin 890 olarak kayitlara
gecmistir. Deprem hasarlarinin  yaygin oldugu
bolgeler, verimli tarim arazileri tizerinde planlanmis
sehirlerdir. Dolayisi ile ana kayanin derinde oldugu
zayif zemin kosullarinda, hatta sivilasma
potansiyeli olan zeminlerde yapilan 10-15 katli ve
tasiyici sistemi esnek yapilar agir hasar almis veya
toptan go¢miistiir. Bununla birlikte, gd¢mese de bir
kat  batan veya yana  egilen  binalar
gozlemlendiginden, bazi1  bolgelerde  zemin
stvilagsmast  oldugu goriilmistir [4,5]. Deprem
sirasinda yer altt suyu yiikselerek zemin daneleri
arasindaki bosluk suyu basincini artirir ve zemin
s1vi gibi akici hale gelmektedir [5,6]. Boylece hafif
yapilar yanal harekete, agir yapilar ise zemine dogru
batmaya baslar [4,5,6]. Bu da yapida ciddi hasara
yol acar. Bu durum zeminde yeterli tedbirlerin
alimmadigin1 géstermektedir. Depremden etkilenen
bolgenin morfoloji tabanli olarak elde edilmis
zemin modeli (USGS) yaklasimi irdelendiginde;
depremi olusturan fay ve civarindaki kesme
dalgasinin ortalama hizlarimin (Vs30) 760 m/s
civarlarinda oldugu ve gorece kaya siniflamasina
daha yakin bir 6zellige sahip oldugu sdylenebilir
[2,4,6,7]. Ogzellikle Iskenderun, Antakya vb.
yerlesimlerin (ova, eski gol yatagi vb.) bolgelerde
ise zemine ait Vs30’un, 300 m/s, hatta bu
degerlerden daha diisilk yumusak zemin 6zellikleri
ile ortiistiigii goziikmektedir [5,8,9].

Sekil 3. USGS tarafindan iiretilmis bolgeye ait Vs30 haritasi
(USGS)

Il. HASAR VE GOCME SEBEPLERI

Depremler sonucu bolgedeki yapilarin biiyiik bir
cogunlugu orta-agir hasar almis yada gocme
durumuna ulagmistir. Higbir yapinin detayli teknik
incelemesi yapilmadan yikim sebebini sdylemek
miimkiin olmamakla birlikte [7] 2000 yil1 6ncesinde
insa edilmis yapilarin hasar nedenleriyle ilgili
tahminde bulunmak daha kolaydir [10]. Ciinkii
gecmis depremlerde, benzer zaman dilimine ait olup
gocmils veya hasar almis yapilarda izlenen
hasarlarin ¢ok benzerleri bu depremin sonuglarinda
da izlenebilmektedir [10]. Gerek bolgede yapilan
caligmalar gerekse literatiir degerlendirildiginde
yapilarin hasar nedenleri olarak zemin sivilagmasi,
yumusak kat, kolon hasarlari, kisa kolon, zayif
kolon - giiglii kiris problemi, kolon-kiris birlesim
hasarlari, kiris hasarlari, perde hasarlari, deprem
derzi, malzeme kaynakli hasarlar ve uygulama
kaynakli hasarlar olarak goriilmektedir [10]. Soz
konusu caligmada bu hasar tiirlerinden malzeme
kaynakli hasarlar ve uygulama kaynakli hasarlar
degerlendirilmektedir.

Il.MALZEME KAYNAKLI HASARLAR BETON

Deprem bolgesinde 6zellikle 2000 yil1 6ncesi eski
yapilarda kullanilan betonlarda tliivenan agregalarin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu tip agregalar dereden
alinan yuvarlak ve yiizeyi piirlizsiiz agregalardan
olugsmaktadir. Giiniimiizde kullanilan kirma tas
agregalar1 koseli ve ylizeyi piiriizli oldugundan
cimento hamuruna aderansit giicli olmaktadir.
Ancak, tiivenan agregalarin yuvarlak sekli ve
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plirtizsiiz ylizeyinden dolay1 beton igerisinde hamur
faz1 ile aderansi zayif olmaktadir. Boylece; yiik
altinda betonun biitlinliigiiniin saglanamamasina, bu
agregalarin kolaylikla hamur fazindan ayrilip
betonun dagilmasimna ve parcalanmasina sebep
olmustur [11]. Sekil 4. Sekil 5. Sekil 6. ‘da deprem

bolgesinde 2000 yili Oncesi bircok yapida
aderansim1  kaybetmis ve ayrilmis agregalarin
goriildiigi  beton  yiizeylerinin  goriintiileri
verilmistir .

Sekil 5. Malzeme Kaynakli Hasarlar — Beton

Sekil 6. Malzeme Kaynakli Hasarlar — Beton

Bu tip agrega iceren betonlarin  biiyiik
cogunlugunda maksimum agrega tane boyutunun 7-
8 cm kadar oldugu goriilmektedir [10, 11]. Agrega
gradasyonunun uygunsuzluguna da bagl olarak
boyle biiyiik agregalarinin betonda bulunmast birim
hacimde baglayicinin (¢imento) az olmasina sebep
olmaktadir [11]. Boylece betonun iskeletini
Olusturan agregalar1 kaplamak ve bir arada tutmak
icin yeterli ¢imento hamuru bulunmamakta ve
betonun dagilmasi ile sonuglanmaktadir. Ayrica bu

' biiyiik agregalarin donatilar arasina girerek betonun

kalipta  altlara  dogru akism1  engelledigi
goriilmektedir. Boylece beton donatilarin etrafini
tam olarak saramamakta ve donati-beton aderans
problemleri meydana gelmektedir. Bu durum
deprem etkisi altinda beton kesitinin kolaylikla
dagilmas ile sonuclanmaktadir. Sekil 7 ve Sekil
8’de bu duruma 6rnekler gosterilmektedir.
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Sekil 8. Malzeme Kaynakli Hasarlar — Beton

IV.MALZEME KAYNAKLI HASARLAR DONATI

Deprem bolgesindeki eski binalarda (2000 yili
oncesi) cogunluklu olarak diiz yiizeyli ve nerviirli
donat1 birlikte kullanilmistir [7,10]. Diiz yiizeyli
donatilarin beton ile aderansi nerviirlii donatilara
kiyasla zayif oldugundan, deprem esnasinda donati
betondan siyrilmistir. Sekillerde séz konusu bu
donat1 siyrilmalar1 ve diiz yiizeyli donati-beton
aderansmin yetersizligine bagli olarak betonun
donati etrafindan dokiilmesi sahada
gbzlemlenmistir. Ayrica beton kalitesinin diisiik
olmasi bu durumu etkilemektedir. Betonda yetersiz
baglayicinin bulunmasi buna baglh olarak dayanim
ve durabilite performanslarinin diisiik olmasindan
dolay1 betonun donati ile aderansi tam olarak
saglanamamaktadir. Boylece deprem etkileri altinda
beton kolaylikla dokiilmek suretiyle donatinin
etrafindan ayrilmakta ve parcalanmaktadir. Bu
durum sadece diiz yiizeyli donat1 bulunan yapilarda
degil beton kalitesi diisiik nerviirlii donat1 igeren
yapilarda da goriilmiistiir.

Sekil 10. Malzeme Kaynakli Hasarlar — Donat1

Donat1 ¢eliginde karbon orani arttikg¢a kirilganlik
artis gostermektedir. Sekil 10.’da karbon oram
yiiksek olan donatinin akma sinirina ulasamadan
koptugu goriilmektedir.

V. UYGULAMA KAYNAKLI HASARLAR

Depreme dayanikli yapr tasariminda en 6nemli
noktalardan biride tasarlanan yapinin basta TBDY
2018 olmak iizere santiye teknik sartnamelerine
uygun olarak yapilmasidir [7]. S6z konusu
depremler sonucu yikilan yapilarda ki incelemeler
dogrultusunda kolon kiris birlesim bdlgelerinin
TBDY 2018’e gore uygulanmadig1 eski yapilarda
ise mevcut yonetmeliklerin dikkate alinmadig
gerekli  miihendislik  hizmetlerinin ~ sahada
uygulamasinin gerceklestirilmedigi goriilmektedir
[12]. Detayli teknik incelemeler yapilmadan bir yap1
hakkinda “ yikilma nedeni bu durumdur”
diyebilmek miimkiin olmadi gibi genel cercevede
degerlendirme yapildiginda kisa kolon olusumu,
deprem derzi, giiglii kolon zayif kiris problemleri
neticesinde  yapilarda  hasar  oldugu da
goriilmektedir.
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Sekil 13. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Zayif Kolon Giiglii
Kirig Problemi

Sekil 12. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Kolon Kirig
Birlesimi

Sekil 14. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Kisa Kolon

Sekil 13. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Kolon Kirig
Birlesimi

249



Sekil 16. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Etriyelerin 90 derece
baglanmasi

S aliimIinviig . &

Sekil 16. Uygulama Kaynakli Hasarlar- Etriyelerin 90 derece
baglanmasi ve diisiik kaliteli donati (karbon orani yiiksek)

VI.SONUC

Sonu¢ olarak 6  Subat 2023 tarihinde
Kahramanmarag Pazarcik ilgesinde meydana gelen
7.7M, biyiikliigiindeki deprem ve ayni giin
icerisinde Elbistan merkezli 7.6My bityiikliigiindeki
deprem bir¢cok yapiyr kullanllamaz duruma
gelmigtir. 9 saat arayla olan ve 11 sehri etkileyen bu
depremler sonucunda yikilan ve agir hasarli teknik
raporu verilen yapilarin degerlendirilmesi; meslek
etigi kavramini, malzeme kalitesini ve insaat
islerinde uygulama hatalarini1 giindeme getirmistir.
Calisma kapsaminda malzeme kalitesin kaynakli
hatalar ve insaat islerinde uygulama kaynakli
hatalar ele alinmistir. Bolgede yikilan 2000 yili
Oncesine ait yapilarda beton Kkalitesinin diisiik
olmast o yillarda betonun santiye ortaminda
karilmasindan kaynakli oldugu diisiincesini ortaya
¢ikarmaktadir. Gliniimiizde ki kentsel doniisiim
uygulamalarinin bir sebebi de 2000’li yillarda
santiye ortaminda karilan betonun dayanim
yetersizligidir.  Ozellikle tiivenan agregalarin
kullanilmas1 ¢imento agrega arayiizeyi arasinda
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aderans olusmasini engellemekte, graniilemetrisiz
agrega kullanimi1 beton igerisinde bosluklara neden
olmakla birlikte segregasyon olusumuna da mahal
verdigi goriilmektedir. 2000’li yillarda saha da
karilan betonun katlara ayr1 zamanlarda dokiilmesi
soguz derz olusmasii saglamakta ve bdylece iki
beton arasinda da aderans olusmamasina neden
olmaktadir. Ayni yillarda donati ¢eliginin akma
sinir dayaniminin  diisiik olmasi, diiz donati
kullanilmast da  yapilarin  siinek  davranis
gostermesini engellemekte ve yapimin yikimina
neden oldugu gorilmektedir. Bolgede yapilan
calismalarda 1999 Kocaeli depreminde oldugu gibi
etriye araliklart ve etriyelerin 90derece olarak
kancalanmasi durumu ile karsilasilmistir. Bu durum
saha uygulamalar1 sirasinda yetkin miihendislik
kavraminin tekrar giindeme gelmesine neden
olmaktadir. Benzer sekilde tasarimsal agidan
degerlendirme yapildiginda perde diizensizlikleri,
kisa kolon olusumu, kolonlarin kirislere gore daha
zayif  tasarlanmasi ve tastyict sistem
diizensizliklerininde yikimlara neden oldugu
goriilmiistiir. Calisma kapsaminda verilebilecek
yegane Oneri TBDY 2018 yonetmeligini direkt
olarak uygulamak ve yapilarin i¢ mekan
tasarimlarina verilen Ozenin kaba yapi ile saha
uygulamalarina da verilmesini saglamak olacaktir.
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