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Ozet — Tiirkiye 06 Subat 2023 gecesi biiyiik bir depremle giine uyandi. Yerel saatle 04.17 ve 13.24°te 7.7
(Mw) ve 7.6 (My) biiyiikliigiindeki depremler, sirasiyla Dogu Anadolu ve Olii Deniz Fay Zonunun
kesisiminde ve Dogu Anadolu Fayinin bir kolu olan Cardak Fay1 iizerinde meydana gelmistir. Yaklasik
olarak 100 km?lik bir alanda deprem hissedildi. Depremin dogrudan etkiledigi 11 ilde 14 milyon kisi
depremden etkilendi ve bu niifus iilke niifusunun yaklasik %15’ine denk gelmektedir. Bu depremlerden
yapisal hasar ve can kayb1 anlaminda en ¢ok etkilenen sehirlerden biri Adiyaman ilidir. Adiyaman ili sehir
merkezindeki 0201 no’lu istasyonda Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi(AFAD) tarafindan Slgiilen
degerlere bakildiginda deprem dogu-bati yoniinde yaklasik 0.4g degerlerinde ivme iiretmistir. Bu degerler
yikimin boyutunu agikca gostermektedir. Adiyaman ili sehir merkezinde resmi verilere gore 11.000’in
tizerinde insan hayatim1 kaybetmistir. Agir hasarli ya da tamamen gd¢miis bina sayis1 13.000 civarindadir.
Bu calismada deprem olduktan hemen sonra Adiyaman iline gidilerek sahada deprem kaynakli hasar
gozlemleri gergeklestirilmistir. Yapilan incelemelerde; yapilarin biiyiik bir boliimiiniin az hasardan agir
hasara dogru hasar aldig1 gozlemlenmistir. Agir hasarli veya tamamen gé¢miis yapilarda genel problemler,
giicli kiris zayif kolon durumu, yumusak-zayif kat durumu, carpisma etkisi gibi durumlardir. Yapisal
olmayan hasarlara bakildiginda yapilardaki agir ¢cikmalardan kaynakli duvar hasarlari, duvar catlaklar gibi
hasarlar genel olarak yaygindir. Calisma sonuglari irdelenmis ve sahada elde edilen gorseller ile
desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler — Kahramanmaras Depremleri, Dogu Anadolu Fayi, Adiyaman, Yapisal Hasar, Deprem Gézlemi

I. GIRIS depremleri de DAF ve kollar1 iizerinde meydana

06 Subat 2023 tarihinde 9 saat arayla Tiirkiye ‘gelmlsnr‘.v‘ Yapilan ~ ¢ahigmalar  ve  raporlar
tarihinin en biiyiik iki depremi meydana geldi. incelendiginde 04.17°de meydana gelen deprem
Tarihsel olarak meydana gelen depremler DAF ve Olii Deniz Fay Zonu keswlm'mde meydanq
incelendiginde 1939 Erzincan depreminden itibaren ~ gelirken, 13.24’te meydana gelen Elbistan merkezli
2003 Bingdl, 1992 Erzincan, 1999 Gélciik, 2011  ikinci deprem, DAF’mn paralelinde yer alan DAF
Van, 2020 Elaz1ig, 2020 izmir depremleri kollarindan biri 'olgn Cardak Fay zonu[4] ijze'rln.de
Tiirkiye’nin gesitli bolgelerinde agir kayiplara Meydana gelmistir. Bu  depremler nedeni ile
neden olan depremler meydana gelmistir[1], [2]. ?/aklggk SQOOO kisi hayatin1 kaybederken 100000
Ulkede meydana gelen en &nemli depremler uzeru‘ld'e bina agir hasarl ya da" yikik dur}lmg
Bing6l’iin Karliova ilgesinden baslayip iilkenin gelmistir[5]. Yapilan calismalarda iilkeye maliyeti
kuzey batistna dogru devam eden Kuzey Anadolu yaklasik 7Q H.l.lly..ar dolar qlvarlndadlr[G]. Iki farkll
Fay hatti(KAF), yine Bingol’den baslayip Hatay ili depremeﬂ ait (‘)'lg:u"m alan 1"stasyonlar Ve depremlp
siirlarina kadar devam eden Dogu Anadolu Fay —merkez iissiinii gdsteren gorseller Sekil 1 ve Sekil
hatti(DAF) ve Bati Anadolu Fay hattidir[3]. Maras 2’de verilmistir. Sirasiyla verilen gorseller Pazarcik

353



http://as-proceeding.com/
https://www.icias.net/

ve Elbistan merkezli depremlerin merkez tissii ve
AFAD’n 6lglim istasyon agimi gostermektedir[7].
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Calisma kapsaminda Adiyaman sehir merkezinde
bulunan AFAD’in 6l¢iim agina ait 0201 no’lu
istasyondan Pazarcik merkezli depreme ait ivme-
zaman gegmisleri elde edilmistir.

Sekil 3’te verilen ivme-zaman ge¢misleri
incelendiginde Dogu-Bati  komponentine  ait
grafikte Adiyaman ili sehir merkezinde oOlciilen en
biiyiik yer ivmesi 0.4g civarindadir. Istasyon zemin
smifi 391 m/s’ye karsihik gelen ZC zemin
sinifindadir. Deprem ivme kaydinin ilk 20 s’lik
kismu giiriiltii oldugundan dolayi verilen grafiklerde
cikarilmistir. AFAD sisteminde verilen bilgilerde
0.9g olarak goziiken kayit veri seti incelendiginde
islenmis veride Olgiilen ivme degeri 0.4g
civarindadir.

Bu ¢alisma ve meydana gelen deprem bizlere yap1
stoklarimizin mevcut durumunun bilinir olmasinin
onemini gostermektedir[8].

354



500,00000
400,00000
300,00000
200,00000

100,00000

ivme(gal)

0,00000
-100,00000
-200,00000

-300,00000

300,00000

200,00000

100,00000

0,00000

ivme(gal)

-100,00000

-200,00000

-300,00000

200,00000
150,00000
100,00000
50,00000
0,00000

-50,00000

ivme(gal)

-100,00000
-150,00000
-200,00000

-250,00000

o

o

(=

Dogu-Bati

Zaman(s)

Kuzey-Guney

Zaman(s)

Dusey

Zaman(s)

30

30

30

Sekil 3. 0201 Istasyonuna ait 3 dogrultudaki ivme zaman

grafikleri

Bu ¢alisma kapsaminda yazarlar deprem meydana
geldikten 1 giin sonra Adiyaman iline giderek saha
gbzlemlerinde bulunmuslardir. Calismada amacg;
yikilan ve agir hasarli binalarda meydana gelen
yapisal hasarlarin degerlendirilmesi {izerinedir.

Genel olarak Adiyaman ili sehir merkezinde,
valilik cevresinde incelemelerde bulunulmustur.
Sekil 4’te verilen haritada incelenen bolgeye ait
harita verilmistir.
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Sekil 4. Incelenen bélgeye ait harita

Calismada  yapilan incelemelerde  calisma
sahasinda rastlanan yapisal hasarlar genel olarak
carpisma ve cekicleme etkilerine maruz kalan
binalar, giicli kiris zayif kolon durumu, yumusak-
zay1f kat diizensizlikleri ve yapisal olmayan hasarlar
olarak gruplandirilabilir. Calisma kapsaminda bu
hasar smifina giren yapilar incelenmis, gorseller
iizerinden degerlendirmeler gerceklestirilmistir.

Il. YAPISAL HASARLARIN INCELENMESI

Asagida verilen basliklarda calisma sahasinda
meydana gelen yapisal hasarlar incelenmistir.
Sahada elde edilen gorsellere yer verilmistir.

A. Carpisma ve Cekigcleme Etkisi

Bitisik nizam yap1 durumunda deprem sirasinda
yeterli derz boslugu birakilmamis binalarda
carpisma ve c¢ekicleme etkileri goriilmektedir.
Binalarin deprem kaynakli hasarmin seviyesini
arttirmasinin yaninda hi¢ hasar almayan binalarin
hasarli duruma gelmesine neden olmaktadir. Riskli
binalarin tespit edilmesine yonelik[9] hazirlanan
yonetmelikte de bu durumdan bahsedilmektedir.
Sekil 5’teki gorsel durumu gostermektedir.
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Sekil 5. Bitisik nizam durumunda déseme seviyesinin farkl
durumlart

Sekil 6. Bitisik bina durumunda ¢arpigsma ve ¢ekicleme
etkisi
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Yukarida verilen Sekil 6 incelendiginde binalarin
bitisik binanin tamamen go¢mesi nedeni ile aldig1
hasarlar goriilmektedir. Ug binada incelendiginde
bitigigindeki binanin, incelenen yapilarin kolon
elemanlarina zarar verdigi gorilmiistiir. Bu tarz
yapisal elemanlara verilen hasarlarin deprem
durumunda engellenebilmesi i¢in, tilkemizdeki
deprem yonetmeligi birakilacak bosluk durumu i¢in
sinirlamalara yer vermektedir. Birakilacak derz
boslugu 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak,
sonraki her 3 m yiikseklik i¢in 10 mm eklenecegi
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde[10] agikca
belirtilmektedir. Bu durum dikkate alinarak bitisik
bina durumu hesaplara etki ettirilir ve yapilar ona
gore insa edilirse bu tarz hasarlar ile
karsilasilmayacagi diistiniilmektedir. Ayrica bitisik
bina durumunda yapilarin doseme seviyelerinin
ayn1 seviyede olmasi gereklidir. Farkli seviyelerde
oldugu durumlarda birbirine temas eden iki farkl
yapimin doseme elemanlar1 deprem kaynakli yatay
hareket nedeni ile bitisigindeki binanin diisey
yapisal elemanlarina zarar verebilir. Bu nedenle
yapilarin projelerinin onay durumunda bitisik nizam
yapilan binalarda insa edilecek binanin gevresinde
onceden insa edilmis binalarin kat seviyeleri, kat
yiikseklikleri ve doseme seviyeleri dikkate alinarak
projelendirme yapilmalidir. Belediyelerin ve yap1
denetim firmalarinin proje onay1 sirasinda bu
kontrolii gergeklestirerek boylesi hasarlarin oniine
gecilebilir.

B. Gii¢lii Kiris Zayif Kolon

Yapisal tasarnrmda  bir  yapmin  projesi
hazirlanirken ilk kabullerden biri diisey ve yatay
tasiyict  elemanlarda  meydana  gelebilecek
mafsallasmanin Oncelik sirasinin belirlenmesidir.
Kapasite tasariminda yonetmeliklerde de belirtilen
bu smirlama ile kolonlarin kirislerden sonra
mafsallagmasi istenir. Bunun nedeni yap1 herhangi
bir dis yike maruz kaldigt durumda yatay
elemanlarin once mafsallasacak sekilde
tasarlanmasi ile ani ve toptan go¢meye engel
olunabilir. Kirislerde meydana gelen plastik mafsal
durumu bolgesel hasara neden olabilir. Ama
kolonlarda meydana gelecek hasarlar binanin
tamamiyla gogmesine neden olabilir. Bu durumun
Online gegmek i¢in  kiriglerin  tasariminda
kolonlarinkine kiyasla daha diisiik kapasitelerde
tasima giiciine izin verilir[11]. Boylelikle bir dig yiik
etkisi durumunda Oncelikle yatay elemanlar hasar

goriir ve igerisinde bulunan insanlarin binay1 terk
etmesine olanak saglayan bir siire kazanmilmis olur.

oy S
B e iy o

Sekil 7. Giiglii Kolon-Zay1f Kirisg Durumu?jrnekleri

Deprem bolgesinde tamamen gé¢miis olan yapilar
incelendiginde, 6zellikle eski yapilarda bu duruma
cok rastlanmaktadir. Sekil 7’deki bina gorselleri
incelendiginde katlarin sandvi¢ seklinde tamamen
goctiigli ama yatay elemanlarin ¢ogu binada tek
parca halinde hasarsiz kaldigr goriilmektedir.
Y onetmeliklerin giincel olmasiyla alakali bir durum
olmadig1 da sdylenebilir. Mevcut yap1 stokunda
1975 yilinda yiiriirliige giren yonetmelik dikkate
alinarak yapilan binalarda bulunmaktadir. Yalniz,
1975 yonetmeliginde dahi bu durumun Oniine
gecilmesi gerektigi, kolonlarin kirislerden daha
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gliclii yapilmasi acikca

belirtilmektedir[12].

gerektigi

C. Yumusak-Zayif Kat

Yapilarin genel olarak birbirinden bagimsiz,
kendine has yapisal tastyici sistemleri vardir. Bunun

nedeni yapilarin tasiyict  sistemleri  kullanim
amacina gore cesitlilik gostermesidir. Bagimsiz
tastyict  sistemlere sahip olsa da, yapilar

tasarlanirken hepsinde ortak gereklilik olarak
gordiigiimiiz dayanim, rijitlik ve slineklik dengesini
gozetmemiz gerekir. Bu baglamda Tiirkiye’deki
yap1 stokuna bakildiginda, yapilarin ¢ogunda giris
katlar diger katlara gore kullanim amacina gore
farklilik  gostermektedir. Bu durum deprem
yonetmeliklerinde acikca belirtilen
diizensizliklerdendir. Yapilarin giris katlarinin
farkli amagla kullanilacagi durumlarda bu durumun
yapisal tasarimda da gbz Oniline alinmasi gerekir.
Deprem yonetmeliginde, etkili kat kesme alani
olarak tanimlanan parametrenin, herhangi bir
kattaki degerinin o katin alt veya iist katindakinden
belirli bir oran dahilinde farkli olmamasi istenir. Bu
durum {ilkemizdeki deprem yonetmeliginde etkili
kat kesme alaninin bir alt veya lst katindaki etkili
kat kesme alanina oranmmin 0.80’den az olmasi
seklinde sinirlandirilmagtir. Bu durumun
saglanamamasi durumuna zayif kat bir diger ifade
ile dayanim diizensizligi olarak isimlendirilir.
Katlar aras1 ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin
2.0’den biiyiik olmasi durumu ise yumusak kat veya
rijitlik diizensizligi olarak adlandirtlir. Bu iki
diizensizlikten biri veya ikisinin oldugu durumda
yapilar o katta farkli davramig gostererek ciddi
hasarlar alir[10], [13]. Genel olarak uygulamada bu
duruma giris katlarin ticari amagli olarak
kullanildig1 yapilarda rastlanmaktadir. Giris katlarin
ticari amaglar ile dolgu duvarlarinin olmamasi veya
kat ytiiksekliklerinin yapinin diger katlara gore daha
yiiksek olmasi bu diizensizliklere dolayisiyla bu
diizensizlikler kaynakli hasarlara neden
olmaktadir(Sekil 8). Bu diizensizlikler kaynakli
hasarlarda yapilar dogrudan giris kat {izerine
cokerek hasar alir. Bu diizensizliklere sahip katlara
yumusak kat ismi verilir. Bazi yapilarda {ist katlar
en ufak bir hasar almamasmna ragmen bu durum
nedeniyle yikilmaktadir. Adiyaman ili sehir
merkezinde yaptigimiz gozlemlerde giris katlar
ticari amach kullanilan yapilarda bu duruma

rastlanmistir. Sekil 9°da bu duruma ait 6rnek yapisal
hasar gorselleri verilmistir.

—
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Sekil 8. Yumusak Kat/Zayif Kat Durumu
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Sekil 9. Yumusak/Zayif Kat Kaynkl Yapisal
Ornekleri

d fg"

Hasar

D. Yapisal Olmayan Hasarlar
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Yapilarda yapisal hasarlarin yani sira yapinin
tastyici sistemine etki etmeyen yapisal olmayan
hasarlarda depremler sirasinda karsilagilan
durumlardandir. Bu hasarlar genel olarak tasiyict
olmayan elemanlarda meydana gelmektedir.
Calisma kapsaminda inceledigimiz binalarda
yapilarin ¢ikmalarinin bulundugu bdliimlerde
duvar hasarlar1 gézlemlenmistir. Yapilarin bazi
katlarinda plan alanini biiyiitmek igin tasiyici
cerceve  sistem  disina  cikilarak  alan
genisletilir(Sekil 10). Bunlara literatiirde agir
kapali ¢ikma ismi verilir. Betonarme yapilarin
tasarimimnda en temel kabullerden biri olan
betonarmede uyum ilkesi nedeni ile yapilar
iizerine gelen yiikleri en kisa ve en hizli yoldan
zemine iletmeyi amaglar[14], [15]. Bu yiiklerin
tastyic1 sistemin siirekliligini bozan elemanlar
iizerine gelmesi durumunda o bolgelerde yapisal
hasarlar meydana gelir. Bu hasarlar genel olarak
kapali ¢ikmalara yakin tasiyict  sistem
elemanlarinda veya kapali ¢ikmalar iizerinde
bulunan dolgu duvarlarda meydana gelir. Dolgu
duvarlar tastyic1 elemanlara kiyasla daha diistik
dayanimlara sahip olmasi nedeni ile {izerine
gelen yiikleri tasiyamaz ve hasar alirlar. Bu
duruma Ornekler, bu calisma kapsaminda da
goriilmistiir ve bu duruma ait Ornekler Sekil
11’de  verilmistir.  Sekil 11°de  ¢ikmalar
iizerindeki dolgu duvarlarda meydana gelen
yapisal olmayan hasarlar goriilmektedir.

AGIR (TRMA VAR AGTR (TKMA YOK AGIR (TKMA YOK

Sekil 10. Agir Cikma durumunun gdsterimi



Sekil 11. Agir Cikmalar Uzerlna:eki”DLolgu Duvar)lérln
Hasar Durumlari

1. SONUCLAR

06 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmarag merkezli iki deprem {ilkenin
yaklasik %15’lik boliimiinde yapisal hasarlara
neden olmustur. Onemli &lgiide tamamen yikilmis
ya da agir hasarli yapi, yap1 stokunda biiyiik
kayiplara sebep olmustur. Bu agir hasarl ve yikik
yapilarin 6nemli bir boliimii Adiyaman ilinde
bulunmaktadir. Depremden 11 sehir etkilenmis olsa
dahi, en Onemli hasar1 Hatay, Kahramanmaras,
Malatya ve Adiyaman illerindeki yapilar almistir.
Deprem meydana geldikten kisa bir siire igerisinde

deprem  bolgesine  giden  yazarlar  saha
gbzlemlerinde bulunmuslardir. Calisma
kapsaminda Adiyaman ili sehir merkezindeki belirli
bir bolge Tlizerine yogunlasan arastirmacilar,
inceledikleri yapilarda, zayif kolon-giicli kiris
kaynakli hasarlar, c¢arpigma etkisi nedeniyle
meydana gelen hasarlar, yuamusak/zay1f kat durumu
ve yapisal olmayan hasarlar gozlemlemis ve
degerlendirmislerdir. Caligma sahas1 genisletilerek

yapisal  hasar c¢esitleri artirilarak  c¢alisma
detaylandirilacaktir. Ayrica yapisal hasarlarin
nedenlerinin  aragtiritlip  belirlenmesi, ilerleyen

sirecte meydana gelen depremlerde yapilarin
alacag1 hasarlar1 engellemesi agisindan yol gosterici
olacaktir. 06 Subat 2023 depremi yaralarini sararken
hayatin1 kaybeden insanlara ve yakinlarina bag
saghigr diliyor, gelecekte meydana gelecek
depremlere alinacak oOnlemler agisindan ders
cikarilmas: gereken bir siliregten gegtigimizi
diisiiniiyoruz.

TESEKKUR

Deprem bolgesinde ¢caligma ekibine yardimei olan
Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig1
calisanlarina ve gorevli AFAD personellerine
tesekkiir ederiz.
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