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Giris

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ilimizde, 6nce saat 04.17’de merkez lssi Pa-
zarcik ilgesi yakinlarinda 7,7 moment biyikliginde (Mw), bu depremden 9 saat sonra
saat 13.24’te ayni bolgede merkez Ussu Elbistan yakinlarinda 7,6 moment biytkliginde
(Mw) iki yikict deprem pes pese meydana gelmistir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nda ger-
ceklesen bu iki blylk depremi 11.000’in Uzerinde artgi sokun izledigi AFAD tarafindan
aciklanmistir. Bu depremler Adana, Adiyaman, Elazig, Hatay, Gaziantep, Diyarbakir, Kah-
ramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanhurfa illerini kapsayan ¢ok genis bir bélgede
cok sayida can ve mal kaybina neden olmus, Bingdl, Kayseri, Mardin, Tunceli, Nigde ve
Batman ile Sivas ili Gurin ilcesinde de bazi yerlesim birimlerinde hasar goren binalar
oldugu tespit edilmistir.

Resmi kayitlara gore; 50.000’den fazla vatandasimiz yasamini yitirmis, 107.000 vatanda-
simiz ise yaralanmustir. Yapi isleri Genel MudirlGigiiniin 12 Haziran 2023 tarihli verilerine
gore, bolgede hasar tespiti amaciyla incelenen toplam bina sayisi 2.239.780 (6.472.571
Bagimsiz Boliim) diir. Bunlardan; 627.805 binanin (2.024.022 Bagimsiz Bolim) Az Hasarli,
44.346 binanin (169.734 Bagimsiz Bolim) Orta Hasarli, 202.366 binanin (494.939 Bagim-
siz Bolim) Agir Hasarli, 38.901 binanin (102.638 Bagimsiz B6lim) Yikik, 21.208 binanin
(77.876 bagimsiz boliim) tin acil yikilacak olarak tespit edildigi, 132.780 adet binada ise
(220.404 Bagimsiz Bolim) hasar tespitinin yapilamadigi agiklanmistir.

Binalardaki bu hasarin yani sira, havaalanlari, karayollari, demiryollari, kopriler, men-
fezler, sanayi tesisleri, enerji hatlari, temiz su ve atik su hatlari, altyapi tesisleri vb. diger
muihendislik yapilari da hasar gérmdstir. Bu depremlerde ayrica bolgede heyelan, yanal
yayllma, kaya diismesi, sivilasma gibi olaylar da yaygin olarak gézlenmistir.

Cumhurbaskanhgi Strateji ve Bltce Baskanhginin Mart 2023’te yayimlanan raporuna
gore; soz konusu depremin Tlrkiye ekonomisi Gizerinde yol agtigi toplam yikin, yaklasik
1995 milyar TL (103,6 milyar dolar) diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir. Bu blyiklG-
gln 2023 yili milli gelirinin yaklasik ylzde 9’una ulasabilecegi degerlendirilmektedir. Yine
ayni raporda depremin Tirkiye ekonomisi Gizerindeki toplam yikin icerisinde en 6nemli
bilesenini ylizde 54,9 oraniyla konut hasarinin olusturdugu (1073,9 milyar TL/ 56,9 milyar
dolar), ikinci agirlikl hasar kaleminin ise kamu altyapisi ve hizmet binalarindaki yikimdan
olustugu (242,5 milyar TL/ 12,9 milyar dolar) belirtiimektedir. Konut harig¢ 6zel kesim ha-
sariise (222,4 milyar TL/ 11,8 milyar dolar) diger bir agirlikli hasar kalemi olarak tahmin
edilmektedir. Bu kalemin icerisinde imalat sanayii, enerji, haberlesme, turizm, saglik ve
egitim sektorleri ile kiiclik esnaf hasari ve ibadethaneler yer almaktadir. Ayrica, sigor-
tacilik sektorl kayiplari ve esnafin gelir kayiplari ile makroekonomik etkiler de dikkate
alindiginda toplam ekonomik kayip yukaridaki degere ulasmaktadir.

Bu rapor; iIMO 48. dénem Afet Hazirlik ve Miidahale Kurulu Gyeleri Abdullah incir, Jale
Alel, Cahit Kocaman ile Kurul Danismanlari Nejat Bayiilke ve Akif Dogan tarafindan, 28
Subat-04 Mart 2023 tarihleri arasinda Adana’dan baslayarak Hatay, Gaziantep, Kahra-
manmarag, Adiyaman, Malatya ve Elazi§ illerinde gergeklestirilen incelemeler sonucun-
da hazirlanmistir. Deprem bdlgesinde belirli bir glizergah boyunca, siirenin elverdigi 6l-
¢lide yapilan gozlem ve incelemelere dayali tespit ve degerlendirmeleri igermektedir.
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1. 6 Subat 2023 Depremine Genel Bir Bakis

6 Subat 2023 Depremleri Anadolu Plakasi ile Arap Plakasi ara ylziindeki Dogu Anadolu
Fayi Gzerinde olmustur (Sekil 1). Plaka sinirlarinda olan depremler plaka icindekilere gére
genellikle daha bliyik magnittidli olmaktadir.

Gegmiste lzerinde biyilk depremlerin oldugu ancak yakin zamanlarda biylik deprem
olmamis yerler “Sismik Bosluk” olarak nitelenmektedir. Tlrkiye'deki sismik bosluklari
tanimlayan harita 1996 yilinda, o zamanki Afet isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastir-
ma Dairesince yayimlanmistir (Demirtas ve Yilmaz-2016). Bu harita bir deprem tahmini
degildir. Ancak biiyik deprem beklentisinin oldugu yerleri gosterir. Haritada 17 Agustos
1999 depreminin oldugu sismik bosluk bolgesi de isaretlenmistir. Sismik Bosluk harita-
sinda “Turkoglu” olarak gosterilen bolge 6 Subat 2023 tarihinde gergeklesen depremlerin
oldugu yerdir. Kisaca 6 Subat 2023 depremlerinin oldugu yerde deprem beklentisinin
gecmisi yaklasik olarak en az 30 yil 6ncesine dayanmaktadir.
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Sekil 1 - Depremin izerinde oldugu Dogdu Anadolu Fayi (East Anatolian Fault), Arap
Plakasi (Arabian Plate) ile Anadolu Plakasi (Anatolian Plate) arasindadir. Arap Plakasi

yilda 16 mm atim ile saat istikametinin ters y6niinde dénmekte ve Kizil Deniz (Red Sea)
de Kuzey ucunda kapanirken giiney ucunda agilmaktadir.
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Bu depremdeki hasarin en belirgin 6zelligi agir hasar ve yikimin ¢ok katli yapilarda (>8-
10 kat) olmasidir. Maras’in daha saglam zemine sahip yamacin yiiksek kesimlerinde,
Dulkadiroglu’nda 2-3 kath yigma ya da betonarme elemanl yigma yapilarinin oldugu
sokaklarinda ¢ogu “usta-kalfa” isi, miihendislik hizmeti olmayan yapilarda dahi yikim ve
hasar ¢cok ender goriilmektedir. Buna karsilik yamacin daha alt kisimlarinda, yumusak
zemine sahip sonradan imara agilmis tarim arazileri Gzerinde insa edilmis, Maras’in daha
itibarli caddelerindeki ¢ok stislii ve alimli yiksek yapilardan (>8-10-15 kat) ¢ogu agir ha-
sarli ya da yikilmistir.

Benzer bir durum Adiyaman’da da vardir. Ana Cadde Uzerindeki “yliksek” yapilarin gogu
ya yikilmis ya da agir hasarli iken, ana caddeye paralel yan sokaklardaki 3-5 kath yapilarda
yikim ve agir hasar hemen hig yok gibidir.

Deprem Yonetmeligimizdeki tasarim ile ilgili bazi hesap esaslarinin yeni veriler 1s18inda
gozden gecirilmesinde ve glncellenmesinde elbette yarar vardir. 7,7 bayaklGgindeki
deprem cok biylik enerji icerigine sahiptir. Ancak hasarin bu derece yaygin ve agir olma-
sinin nedenini yalnizca depremin “biyiklugine”, “zemin kosullarina” ve “yonetmelikte
var oldugu iddia edilen bazi eksikliklere” baglamak dogru degildir. Raporun ilerleyen bo-
limlerinde verilen hasarli binalar Gzerinde gerceklestirilen gézlemler bu durumu kanit-

lamaktadir.

24 Subat 2010 Sili Depremi 8,8 buyukligindedir. Bu deprem enerji icerigi bakimindan 6
Subat 2023 depreminden yaklasik 10 kat daha biyik bir deprem olmasina karsilik Sili'de
sadece 4 (dort) adet ylksek yapi yikilmis ve 50 kadar yiksek yapida agir hasar meydana
gelmistir (Baytlke-2011).

9,0 Biyukligindeki 11 Mart 2011 Japonya Tohoku Depreminde ise yakin ya da uzakta
depremden etkilenen ya da yikilan “Yiiksek” yapi yoktur.

Bu ornekler ¢ok buyik depremlere de dayanabilen yiksek yapilarin oldugunu goéster-
mektedir. Deprem boélgesinde 6 Subat 2023 depreminden az etkilenmis ylksek yapilar
da vardir.

olasi sismik bosgluklar

Demirtas ve Yilmaz (

Sekil 2 - Tiirkiye icin Hazirlanmis bir “Sismik Bosluk” Haritasi (Demirtas ve Yilmaz-1996).
Haritadaki “Tiirkoglu” bélgesi 6 Subat 2023 Depreminin oldugu bélgedir.



6 Subat 2023 Depremleri G6zlem ve Dederlendirme Raporu

2. Yiizey Kiriklarinin Binalar Uzerindeki Etkisi

Bolgede cok sayida enkaz haline gelmis yapi olmasina ragmen ylzey kiriginin gectigi
hat boyunca yikilmayan ¢ok sayida yapi vardir. Gergek laboratuvar ortaminda depremin
kendi eliyle yaptigi ve kimsenin itiraz edemeyecegi test sonuglari gosteriyor ki; gevsek,
alivyon zeminde daha rijit bir yapi ile karsilasan ylzey kirigi, kolay yolu secip binalarin
etrafindan dolasiyor. Depreme dayanikli yapilmis binalar, altindan ylzey kirngi gegse bile
yikilmiyor. Tam Fayin (zerine denk gelip yikilan bina sayisi yok denecek kadar azdir. Geg-
mis depremlerde de gozlenen bu durum, son depremde adeta kanitlanmis durumdadir
ve bolgede cok sayida 6rnegi vardir. Bu durumda, yumusak, allivyon zeminde fay saki-
nim bandi (tampon) birakilirken ¢ok daha dikkatli davranilmasi, “Fay gériilen yerlerde
dogrudan 500-600 m’lik Tampon Bélge (Koruma Bandi) birakilacak” sdyleminin gézden
gecirilmesi gerektigi sonucu ortaya cikiyor.

Bu binalarin bulundugu zeminde sivilasmaya bagli tasima glicli kaybi nedeniyle binalarin
oldugu yerde bir miktar gdmuldugi ve/veya yana yattigi goriltyor. Ancak boyle sivilasan
bir zeminde Ust yapiya ¢cok daha az atalet kuvvetleri geldigi, bu nedenle Gstyapinin ok
daha az zarar gordigl de yine gozlenen baska bir gergcek. Bu durum sivilasan zeminin
adeta izolator gibi davrandigini gosteriyor.

Tarkiyenin Deprem Tehlike Haritasi, 1944, 1947, 1948, 1963, 1972, 1996 ve en sonun-
cusu 2018 yilinda olmak Ulzere bugiine kadar 7 kez gilincellenerek yayimlanmistir. 6 Su-
bat 2023 depremlerinde kaydedilen yiiksek ivmelerin beklenilenden yiiksek oldugu bir
gercektir. Bugline kadar yapildigi gibi Turkiye Deprem Tehlike Haritasi elde edilen yeni
veriler dogrultusunda tekrar glincellenebilir. Ayni sekilde deprem yonetmelikleri de yine
en son veriler ve teknolojik gelismeler dogrultusunda gilincellenerek yenilenebilir. Ancak
Ulkemizin deprem risklerinin azatilmasinda dncelikli konusu “Fay Yasasi” degildir. Bliytk
deprem Uretecek faylarin konumu ve deprem beklentisi olan yerler (sismik bosluklar)
zaten bilinmektedir. Ustelik, gerek Plana altlik Jeolojik, Geoteknik ve Mikrobdlgeleme
etlitleri gerekse statik projeye altlik Zemin Etitleri ile bu tehlike ve riskler detayli olarak
arastirilip ortaya konmaktadir. Kisacasi Turkiye’nin deprem tehlikesi zaten bilinmektedir.
Ancak mevcut yapi stokundan hangilerinin depreme dayanikli hangilerinin dayaniksiz ol-
dugu (kirilganlik) hakkinda yeterli arastirma, veri ve bilgi yoktur. Ulkemizde risk degerlen-
dirmesi ve 6nceliklendirmesi yapilamamasinin asil nedeni de budur. Fay Yasasi ile ugras-
mak yerine, vakit kaybedilmeden ulkedeki mevcut yapilarin deprem performanslarinin
gerekirse hizl yontemler kullanilarak belirlenmesi, ¢ikan sonuca gore risklerin degerlen-
dirilerek 6nceliklendirilmesi ve donlisimin yani sira glclendirme alternatifi de dikkate
alinarak iyilestirme galismalarina baslanmasi gerekmektedir.
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3. Kuvvetli Yer Hareketi Kayitlari

Depremde pek cok noktada deprem kuvvetli yer hareketi ol¢tilmustir. Farkli yerlesim
yerlerinde 6lcllen kuvvetli yer hareketi blyiklikleri izerinde ¢ok ayrintili incelemeleri
gerektirmektedir. Burada bazi 6nemli gérilen noktalar Gzerinde durulacaktr.

Pazarcik ilgesi yakinlari olarak kabul edilen depremin merkezi, Malatya’ya Kuzey-Dogu
yoniinde 130 kilometre uzaktadir. Antakya ise, Gliney-Bati yoniinde yaklasik 190 kilomet-
re kadar uzaktadir. Ancak deprem Malatya’da daha sinirli hasara neden olurken, Antakya
ise adeta yerle bir olmustur. Antakya Defne’de Olgiilen deprem yer hareketinden hesap-
lanan tepki spektrumu ile Antakya icin Deprem Yonetmelik ve Tehlike Haritasinda verilen
spektrumlar Sekil 3’de gosterilmektedir.

6 Subat 2023 Depremi Antakya Defne (3129 No’lu istasyon)
ivme kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

4,5
—6 SUBAT 2023
4
—DD-2 TASARIM
3,5
3
2,5
ivme (g)
2
1,5
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Periyot (sn)

Sekil 3 - Antakya Defne AFAD’In 3129 no.lu ivmedlgerinin kaydettigi yer hareketinin
spektrumu ve ayni nokta icin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi ve Deprem Yénetmeliginin
(2018) verdigi tasarim spektrumu. (N. Baydilke)

Benzer bir spektrumlar karsilastirmasi ne yazik ki Malatya’dan saglikli veri alinamadigi
icin yapilamamustir.

Depremin merkezine ¢ok yakin olan Pazarcik ve Gélbasi’'nda depremin yalnizca ilk bas-
langic bdlimi kaydedilmistir. ilk 15-20 saniyeden sonrasinin kaydi yoktur. ivmedlgerler,
elektrik kesilmesinden dolayi ya da hasar gordiikleri icin deprem yer hareketinin timuni
kaydedememis olabilir.

Depremde hareket eden fay hattina dik yonde yaklasik 35-40 kilometre uzakta olan
Reyhanli'da hemen hig hasar olmamistir. Reyhanli’'da ¢ok katli (>8-10 kat) yapi da yoktur.
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Sekil 5 ve 6’da Reyhanli ve Samandag i¢in tasarim spektrumu ve 6 Subat 2023 depremi-
nin spektrumlari verilmektedir.

Kirikhan 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kaydindan hesaplanmis 6 Subat 2023
tepki spektrumu ile 2018 Deprem Yonetmeligi Tasarim Spektrumunu karsilastirdigimiz-
da;

6 Subat 2023 Depremi Arsuz (3135 No’lu istasyon) ivme
Kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

—6 SUBAT 2023

2,5 —DD-2 TASARIM

ivme (g) 1,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 4 - Hatay-Arsuz’da AFAD’in 3135 no.lu ivmeélgerinin kaydettigi yer hareketinin
spektrumu ve ayni nokta igin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi ve Deprem Yénetmeliginin
(2018) verdigi tasarim spektrumu. (N. Bayiilke)

6 Subat 2023 Depremi Reyhanli ivme Kaydi ve DD-2
Tasarim Spektrumu
1,5
—2018 TASARIM

—6 SUBAT 2023

ivme (g)

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 5 - Reyhanli ivme kaydindan hesaplanmis tepki spektrumu ve ayni nokta igin
Tasarim Spektrumu. (N. Baydilke)

10
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6 Subat 2023 Depremi Samandag ivme Kaydi ve
DD-2 Tasarim Spektrumu
1,5
—6 SUBAT 2023

—TASARIM 2018

ivme (g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 6 - Samandag ivme kaydindan hesaplanmis tepki spektrumu ve ayni nokta igin
Tasarim Spektrumu. (N. Baydilke)

Tasarim Spektrumundaki plato kisminin oldukga dar kaldigi, 0,4 sn’nin lizerinde periyod
uzadike¢a ivme degerlerinin aniden ¢ok azaldig1 goriilmektedir. Halbuki 6 Subat 2023 tepki
spektrumundaki degerlere gore uzun periyotlu yapilara gok daha yliksek ivmeler etkimis-
tir. Bu durumda kat ylksekligi fazla, uzun periyotlu yapilara tasarim spektrumda 6ngori-
lenden ¢ok daha yuksek kuvvetlerin etkidigini sdylemek mumkinddr.

6 Subat 2023 Depremi Kirikhan Hassa Arasi (Glizelce-3139 No’lu
istasyon) ivme Kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

—6 SUBAT 2023
—TASARIM DD-2
1,5
ivme (g) 1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Periyot (sn)

Sekil 7 - Kirtkhan-Giizelce 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kaydindan
hesaplanmis 6 Subat 2023 tepki spektrumu ve Tasarim Spektrumu. (N. Bayiilke)

11
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6 Subat 2023 Depremi Kirikhan ivme Kaydi ve
Tasarim Spektrumlari

2,5
—6 SUBAT 2023
—2018 TASARIM SPEKTRUMU
2 —2007 tasarim spektrumu
—2007 I=1.4 R=6
15 T=0.41
ivme (g)
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 8 - Kirtkhan’da elde edilen ivme kaydindan hesaplanmis 6 Subat 2023 tepki
spektrumu ile 2007 ve 2018 Tasarim Spektrumlari. (N. Baydilke)

6 Subat 2023 Depremi iskenderun ivme Kaydi ve
DD-2 Tasarim Spektrumu

—6 SUBAT 2023
—2018 SPEKTRUM
15
ivme (g) 1
0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 9 - Iskenderun icin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Yénetmeligi DD-2 Tasarim
spektrumlari (N. Bayiilke)

12
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6 Subat 2023 Depremi Maras Dulkadiroglu (4625 No’lu istasyon)
ivme kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

—6 SUBAT 2023 NS
BILESENi

1,5 —DD-2 DEPREMI

ivme (g) 1

0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 10 - Kahramanmaras-Dulkadiroglu igin Tasarim ve 6 Subat 2023 depremi
spektrumlari (N. Bayiilke)

6 Subat 2023 Depremi Tiirkoglu (4616 No’lu istasyon)
ivme kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

1,5
—2018 TASARIM
SPEKTRUMU

—6 SUBAT 2023

ivme (g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 11 - Kahramanmaras-Tiirkoglu igcin Tasarim ve 6 Subat 2023 depremi spektrumlari
(N. Bayiilke)
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6 Subat 2023 Depremi Adiyaman ivme Kaydi ve
DD-2 Tasarim Spektrumu
1,5
—6 SUBAT 2023

—2018 TASARIM

ivme (g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 12 - Adiyaman igin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Yonetmeligi DD-2 Tasarim
spektrumlari (N. Bayiilke)

6 Subat 2023 Depremi Gaziantep-islahiye (2718 No’lu istasyon)
ivme Kaydi ve DD-2 Tasarim Spektrumu

2,5
—6 SUBAT 2023
2
—TASARIM DD-2
1,5
ivme (g)
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Periyot (sn)

Sekil 13 - Gaziantep-islahiye icin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Tasarim spektrumlari
(N. Bayiilke)
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6 Subat 2023 Depremi Gaziantep (2703 No’lu istasyon)
ivme Kaydi ve 2018 Tasarim Spektrumu

—6 SUBAT 2023
1,5 —TASARIM DD-2
ivme (g) 1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Periyot (sn)

Sekil 14 - Gaziantep igin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Tasarim spektrumlari
(N. Baylilke)

6 Subat 2023 Depremi Diyarbakir (2101 No’lu istasyon)
ivme Kaydi ve Tasarim Spektrumu

0,5
—6 SUBAT 2023
0,4 —DIYARBAKIR
TASARIM DD-2
0,3
ivme (g)
0,2
0,1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 15 - Diyarbakir icin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Tasarim spektrumlari
(N. Bayiilke)
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6 Subat 2023 Depremi Osmaniye ivme Kaydi ve
Tasarim Spektrumu
1,5
—6 SUBAT 2023

—2018 TASARIM

ivme (g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 16 - Osmaniye i¢in 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Tasarim spektrumlari
(N. Bayiilke)

6 Subat 2023 Depremi Adana ivme kaydi ve
2018 DD-2 Tasarim Spektrumu
0,7

—6 SUBAT 2023
0,6

—2018 TASARIM

ivme (g)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Periyot (sn)

Sekil 17 - Adana icin 6 Subat 2023 depremi ve 2018 Tasarim spektrumlari (N.Bayiilke)
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Tasarim Spektrumlari ile depremde olgilen kuvvetli yer hareketi ivme kayitlarindan he-
saplanmis spektrumlarin en buyik ug ivme ve periyot kapsami agisindan karsilastiriimasi
asagidaki noktalari isaret etmektedir.

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.

3.1.5.

Antakya ve Kahramanmarag’ta 6lgllen yer hareketi spektrumlarinin ug ivme de-
gerleri tasarim spektrumlarina gore ¢ok buyuktir. Tasarim spektrumu ug ivme-
si deprem spektrumuna gore Antakya’da 5-6 kat daha kiglktlr. Ayrica tasarim
spektrumunda 0,5-1,0 saniye periyot arali§inda genlik azalmasi deprem spektru-
muna gore ¢ok daha hizlidir.

6 Subat 2023 depreminde Kirikhan 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kay-
dindan hesaplanmis tepki spektrumu ile 2018 Deprem Yénetmeligi Tasarim Spekt-
rumu karsilastirildiginda; Tasarim Spektrumundaki plato kisminin oldukga dar kal-
digi, 0,4 sn’nin Gzerinde periyod uzadik¢a ivme degerlerinin aniden c¢ok azaldigi
gorulmektedir. Halbuki 6 Subat 2023 tepki spektrumundaki degerlere goére uzun
periyotlu yapilara ¢ok daha yuksek ivmeler etkimistir. Bu durumda kat ylksekligi
fazla, uzun periyotlu yapilara tasarim spektrumda ongériilenden ¢ok daha yliksek
kuvvetlerin etkidigini séylemek mimkindir. Benzer durum 23 Kasim 2022 Diizce
Depreminde de gorilmastdar.

Kahramanmarag’taki ivme kaydindan hesaplanmis spektrum ile deprem spektru-
mu arasinda iyi bir uyum vardir.

Depremde hareket eden faya dik yonde 35-40 kilometre kadar uzakta yer alan
Reyhanl’'da kaydedilen yer hareketinin spektrumu, tasarim spektrumuna gore
cok daha kigtk ug genliklidir. Bu durum tasarim spektrumlarinin hazirlanmasin-
da, faya dik yonde deprem yer hareketinin azalim iliskisinin fay dogrultusundaki
azalim iliskisinden farkli oldugunun dikkate alinmadigini géstermektedir. Benzer
durumlar 26 Eylil 2019 Marmara Depreminde faya dik yonde yer alan Silivri, Mar-
mara Ereglisi ile Buylk¢cekmece kayitlarinda ve 24 Ocak 2020 Sivrice-Pitirge dep-
reminin Elazig’daki kayitlarinda da gozlenmistir.

Depremin merkezine daha yakin olan Malatya’da hasar ve yikimin Antakya’ya gore
daha az olmasi Dogu Anadolu Fayindaki yirtilmanin Glineybati yoniinde ilerleme-
sinin sonucudur. Fayda yirtilma Glneybatiya dogru ilerledikge olusan sok ve ivme
dalgalari Kuzeydogudaki Malatya’ya giderek daha uzaktan geldigi icin Ust Uste
binmemis ve yer hareketinin genligi daha kiclik kalmistir. Antakya’da ise, faydaki
yirtilma yoniinde yer aldigi icin giderek daha yakindan gelen sok ve ivme dalgalari
ist Uste binerek cok daha biyik ug ivmeleri olan bir yer hareketi ile yapilar zorlan-
mistir. Bu bir Doppler (blyutme) etkisidir.
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4. Sunek Yapilar

1997 Deprem Yonetmeligi ile stinek ve normal siinek yapi ayrimi depreme dayanikh yapi
tasariminda yerini almistir.

“Stinek” yapi igin R deprem hesap ylikiinii azaltma katsayisi: R=8 ya da R=6 olurken, bu
katsayl “Normal Stinek” yapilar i¢in R=4 olmaktadir.

Bu yaklasimin sonucu “stinek” yapinin yatay yik katsayisi normal yapiya gore yari yariya
daha az olmaktadir. Stinek yapilar igin tasarim yukinin %50 daha az olmasi bu yapilarin
tasariminda daha kiiglik en kesitli tasiyici cerceve kolonlarina izin vermekte ve belki de
betonarme perde duvar yapilmasina gerek kalmamaktadir.

Cizelge-1'de Antakya merkezinde Defne’de ¢ok katli yapilarin stineklik durumuna ve yapi
periyoduna goére tasarimda kullanilacak yatay deprem yiki katsayilari verilmektedir.

Cizelge 1 - Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gére Antakya Defne’de Yapi Periyodu-
Siineklik Durumu-Yatay yiik Katsayilari

Yani Perivodu Defne igin Tiirkiye Deprem
P rery Tehlike Haritasina gore yatay R=4 (%) R=6 (%) R=8 (%)
(saniye) -
yik katsayisi

0,5 0,682 17 11,3 8,50
1,0 0,409 10,2 6,8 5,01
1,5 0,273 6,8 4,6 3,44
2,0 0,200 5,0 3,3 2,5

Yururlikte olan 2018 Deprem Yonetmeligindeki denklem 4.19’a gore izin verilen en di-
stk katsayl %4 olmaktadir. Sili'de ise bu katsayi %6,7’dir. 10 katl, perde duvari olmayan
bir betonarme gerceveli yapinin periyodu yaklasik 0,1 saniye x 10 kat = 1,0 saniye varsa-
yilirsa bu yapinin R=8 slineklik diizeyinde tasari yatay yuki %5 kadar kiiclk olmaktadir.

Stinek yapli, siinek s6ziinden anlasilacag gibi depremde hasar gormeden daha gok yanal
oteleme yapacak yapidir.

Bunun saglanmasi i¢in olmasi gerekenler, diger bir deyisle siinek yapida olmasi gereken
nitelikler asagida verilmistir.

Yonetmelige gore kolonlarin moment tasima gicd, saplanan kirislerin moment tasima
giiciinden %20 daha fazla olacaktir. Ote yandan bazi deneyler bu oranin ¢ok daha fazla,
%50-100 arasinda olmasi gerektigini gostermektedir.

Kiris uglarindaki etriye miktari, kiris boyuna donatilarinin “peklesme” gerilmesine (4,2
tonf/cm? yerine 5,5 tonf/cm? gibi) ulastigl zaman olusan egilme momentine gore he-
saplanmasi istenmektedir. Bunun sonucunda 0Ozellikle kolonlarda ¢ok sik aralikli etriye
konulmasi gerekmektedir.
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Stinek davranis i¢in en dnemli kosul olarak 2018 tarihli Deprem Yonetmeliginde verilen,
kolonlar i¢in N<0.40.A f  , perdeler icin N<0.35.A f, kuralinin siinek davranig saglama-
yan bir eksenel ylk diizeyi oldugu distiniiimektedir. Kolon ve perdeleri yatay yiik altin-
daki davranisinin belirleme deneylerinde kolonun eksenel yik orani >0.20’den biyilk

olunca “stinek” davranisin saglanamadigi ¢ok sik gértlmustar.

Ornek olarak Sili'de bu oran %20’dir. Bu son iki kural siinek davranis i¢in cok daha biiyiik
en kesit boyutlu ve donatili Dlsey Taslyici Elemanlarin (Kolon ve Perdelerin) yapilmasini
gerektirmektedir.
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5. Kat Otelenme Orani

Bu oran 2018 Deprem Yonetmeliginde %0,8 (dolgu duvarlar ¢erceveye bitisik ise) ve %1,6
(dolgu duvar cergeve arasinda aralik varsa) verilmektedir.

Dolgu duvarlar <%0,5 oraninda 6teleme ile ¢catlamaya baslar. Yiksek yapilarin agirhgini
azaltmak igin yatay delikli tugla, gaz beton, clruf blok gibi hafif ve dayanimi az olan mal-
zemelerin kullanilmasi, dolgu duvarlarin daha disik siddetli depremlerde gatlamasina
ve hasarina neden olmaktadir. Bu oranin gergeveden “yalitilmis” bélme duvari olan yapi-
larda %1,6’ya kadar izin verilmesi dolgu duvarlarin siddetli depremlerde tim ile tahrip
olmasina neden olmaktadir. Ote yandan betonarme elemanlarda ételenme orani %1,0’i
astigl zaman catlaklarin baslayacagi da bilinmektedir.

Dolgu duvarlar igin izin verilen ¢ok yliksek kat 6telenme oranlari duvarlarin depremlerde
agir hasarina neden olmaktadir.

6 Subat 2023 Depremlerinde pek ¢ok ylksek yapida taslyici elemanlarda hafif hasar ol-
masina karsin bélme duvarlarin tima ile tahrip oldugu ve bu durumdaki yapilarin da
“agir” hasarli olarak degerlendirildigi gérilmektedir.

Sonug olarak 6 Subat 2023 depreminde ¢ok katli yapilarda gozlenen agir hasar ve yikimin
onemli nedenleri arasinda; stinek yapilarin ¢ok diistik yatay deprem yliklerine gore tasar-
lanmasina, disey tasiyicilarda stinek davranis saglamayacak oranda diisey yuklere, kat
Otelenme oranlarinin gok olmasina Deprem Yonetmeliginde izin verilmesi vardir.

Yukarida “Kuvvetli Yer Hareketleri Kayitlar” boliminde ve Sekil 8'de bahsedildigi Gze-
re; 6 Subat 2023 depreminde elde edilen ivme kaydindan hesaplanmis tepki spektrumu
ile 2018 Deprem Yonetmeligi Tasarim Spektrumu karsilastirildiginda, kat yuksekligi fazla,
uzun periyotlu yapilara tasarim spektrumda 6ngoérilenden ¢ok daha yilksek kuvvetlerin
etkidigi gorilmektedir. Hatta Kirikhan’daki stineklik katsayisi R=6 olan bir bina i¢in dikka-
te alinan ivmeler, 6 Subat 2023 deprem kayitlarindan elde edilen spektruma gére 9 kat,
2018 Deprem Yonetmeligi DD-2 tasarim spektrumuna goére ise 7 kat daha disuktir.

Bu kurallar, yliksek yapilarda yatay yiikleri tagimak icin gerekli perde miktarinin az olma-
sina ya da perde duvarin hi¢ yapilmamasina ve yapinin yatay 6telenmelerinin ¢ok biyik
olmasina neden olmaktadir. Bliylik yatay 6telenmeler dusey yikler ile birlikte ikinci mer-
tebe momentler olusturarak 6telenmenin daha da artmasina ve kolon ve kiris uclarinda
ek momentler olusturarak mafsallasmanin daha da ilerlemesine ve giderek katlarin bir-
biri Gstline kayarak yapinin yikilmasina neden olmaktadir.

6 Subat 2023 Depreminde yikilan yapilarin gogunun yiiksek yapi olmasi burada anlatilan
tasarim ve ona bagh davranisin sonucu olabilir.
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6. Zemin-Yapi iliskisi

Turkiye’de yapilarin deprem hasari biyik 6lclide “yanlis yer secimi”, “zemin etlidl ya-
pilmamis olmasi” gibi nedenlere baglanir. Bu nedenlerin kismen dogru olmasina karsin
aslinda Ulkemizdeki depremlerde olusan agir ve yaygin hasarin en 6nemli nedeninin;
deprem hesabi yapilmadan insa edilmis, deprem hesabi yapilmis ama projesine uyulma-
mis: demirleri eksik ve uygun yerlestiriimemis, beton dayanimi proje dayaniminin altin-
da, betonu deniz kumu ile yapilmis, kiirini almamis ve demirleri paslanmis betonarme
yapilar oldugu goz ardi edilir.

Beton dayanimi projesinde dngorilenin yarisi kadar, betonu deniz kumu ile yapildigi icin
demirleri paslanmis ve projesine gore olmasi gereken donatilarin (demirlerin) yarisin-
dan azi konulmus yapilarin deprem hasari ve yikilmasinda zeminin roli yoktur. Bir de hig
deprem hesabi yapilmadan yalnizca disey yikleri igin tasarlanmis yapilar vardir. Bu tir
yonetmeliklere ve insaat mihendisligi kurallarina uymadan yapilmis yapilar igin hasar
nedeni zemin degildir. Ancak 1968 Deprem Yonetmeligi ile betonarme yapilarda kolon ve
kiris uglarinda “etriye siklagtirmasi” kurali getirilmis olmasina karsi, depremlerde yikilan
betonarme yapilarin hemen hemen tamaminda bu kurala uyulmadigi gézlenmektedir.

6.1. Temellerin Yapi Deprem Davranisina Etkisi

Zeminlerin yapi davranisi Uzerindeki etkisini incelemek icin zemin ve deprem yikinin
ozelliklerinin dogru ve gercekei degerlendirilmesi gerekir.

Oncelikle deprem yiikii cok kisa bir siire icinde etkilidir. Pek ¢ok depremin siddetli bo-
limi en ¢ok 15-60 saniye arasindadir. Bu kadar kisa sure iginde zeminde kalic etkile-
rin olusmasi beklenemez. Yumusak zeminler Gzerindeki yapilarin kendi agirlig etkisinde
oturmasi onlarca yil alabilir.

Taneli ve yumusak zeminler Gzerinde rijit temelleri (radye temel gibi) olan yapilarin dep-
remde tabanda dénmesi yapinin depremde az hasarla ¢ikmasini saglayan ayrintilardan
biri olarak kabul edilir. Yapinin tabanda donmesi yapinin titresim periyodunu uzatir ve
otelenme miktarini artirir. Yapinin sénimu de biydr. Bu iki dinamik 6zellikteki artis yapi-
ya etkiyen deprem yiikiinii 5nemli diizeyde azaltir. Ozellikle yapinin taban ve gevresinde-
ki zemin ile arasindaki srtiinme yapinin s6nimunt bayatar.

Oldukga bliyuk taban alani ve yilksekligi 3-4 kat olan yapilarda perde tabaninda donme
yerine perdenin kesme kuvvetine karsi koymasi daha énemlidir. Deprem yikleri altinda
perde tabanindaki dénme etkilerine karsi koyacak olumlu etmenler bulunabilir. Temelin
Uzerindeki toprak tabakasinin temele uyguladigi disey yik vardir. Temel blogu ile ¢ev-
resindeki toprak arasinda yatay ve diseyde sirtiinme vardir. Bunlarin, temelin yukari
kalkmasini bir 6lctye kadar engelledigi sanilmaktadir.

Zemin malzemelerinin 6zellikleri ve davranisi yapi malzemeleri kadar iyi bilinmedigi icin
zeminlerde Ustyapi icin kullanilandan daha biyilik emniyet katsayilari kullanilmaktadir
(Roeder-1996).
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Betonarme temellerin altinda ve c¢evresinde biylk miktarda ve zaman iginde oldukga
stkismis bir zemin kitlesi vardir. Bu zemin kitlesi temele bir sargi gorevi yapabilir ve te-
melde ¢atlak ya da kirilma olursa ¢evresindeki zemin temel hasarindan dolayi gégme ya
da asiri oturma olmasini engelleyebilir (Roeder-1996). Zeminde az miktarda elastik 6tesi
davranis olmasi, Ust yapi elemanlarinda olan elastik 6tesi davranis gibi (kiris uglarinda
plastik mafsallasma baslangici gibi) yapiya etkiyen deprem kuvvetlerini azaltmaktadir.

Gegmis depremlerde genellikle ¢ok az temel hasari sonucu can kaybi gozlenmistir. 17
Agustos 1999 depreminde temellerinde buyiuk dénmelerin oldugu yapilarda ¢ok az Ust-
yapi hasari ve can kaybi olmustur. Ustyapinin yikilmasi ile can kaybina neden olan yapi-
larin gogunda bir temel hasari gézlenmemistir (Bakir-2005). Benzer durum 6 Subat 2023
Kahramanmaras Depremlerinde de gdzlenmistir. Ornegin Adiyaman ili Gélbasi ilgesinde-
ki sivilagsma nedeniyle yana yatmis ve/veya gomulms binalarin neredeyse higbirinde can
kaybi olmamistir.

Depremde devrilen yapilar sivilasmadan baska nedenlerle de devrilmis olabilir. Yer alt1 su
diizeyi yuzeye cok yakin olan bolgelerde yapilarin cogunda bodrum kati yoktur. Yapilarin
temelleri ylizeye yakin az sikismis tasima giicli az zeminlere oturmaktadir.

Depremde yaplya yandan etkiyen yiik yapinin bir tarafindaki temellerde diisey cekme ve
diger tarafindaki temellerde yapinin agirligina eklenen disey basing kuvveti olusturur.
Yapinin derinligi az ve yapi yiksek ise yandan etkiyen deprem yiiki yapi temellerinde ¢cok

DAR TABANLI GENIS TABANLI
YAPI YAPI

d
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ZEMiNDE GERILME DAGILIMI

Sekil 18 - Dar tabanli ve yiiksek (narin) yapinin depremde zemine aktardigi diisey
gerilme daha bliyiiktir. Yiksek yapida H/d orani daha biiyiik oldugu igin. Zeminin
tasima gliclinii yitirmesine ve yapinin devrilmesine neden olabilir.
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blylk disey ylkler (moment ¢ifti) olusturur ve depremde yandan gelen deprem yukin
tabanda olusturacagi ek disey yik, zeminin az olan tasima giiciinU asarsa yapi devrilir.
Sekil 18’de bu mekanizma verilmektedir.

Bu durum deprem sirasinda evlerde vitrinlerde duran narin sise ve vazo gibi seylerin dev-
rilmesine benzer mekanizma ile olusabilir. Devrilmenin nedeni tahta rafin “sivilasmasi”
degildir.

Roeder ve digerlerine (1996) gore zeminin deprem siresi icinde ¢ok kisa sireli ve birkag
kez, elastik limit ylkinin Gzerinde yiklenmesinin yapi icin zararli olmayacagini gésteren
calismalar vardir. Temelin bir boliminin kisa sireli olarak havaya kalkmasi bir tir “taban
yalitimi” etkisi yapmaktadir. Bunun sonucu yapida bir miktar oturma olmaktadir. Zeminin
dogrusal olmayan hareketi dnemli miktarda deprem enerjisi tiiketebilir.

Zeminlerde, Uistyapida ciddi hasara yol agan boyutta elastik 6tesi birim deformasyonlari-
nin olmasi igin deprem yer hareketinin hizinin “biyiik”, yumusak zeminlerde bu hizin 100
cm/saniyeden biytk olmasi gerekir. Depremlerde 6l¢iilmis deprem ivme kayitlarindan
hesaplanmis yer hizlari genelde bu miktarin ¢ok altinda olmaktadir. Bu durum temeller-
de ciddi boyutta hasara yol agabilecek siddette yer hareketi olusumunun oldukga ender
oldugunu da géstermektedir.

Ote yandan bir baska &nemli ve yapi deprem davranisi igin yararl olan nokta da zeminler-
deki sénlim oraninin yapt i¢in kabul edilen séniim oranlarindan ¢ok daha biyiik olmasidir
(Roeder-1996). Zeminin sonim oraninin miktari konusunda genel bir kabul yoksa da bu-
nun yapi icin kabul edilenden ¢ok daha biyiik olduguna inanilmaktadir.

Perde duvarl ¢ergeveli yapida zemin ya da gliclendirme perdesinin temel boyutlari yapi
davranisina etkiyecektir. Perde duvar tasima giici kadar bir yatay yik ile zorlaninca, bu
yuk{ zemine aktaracak boyutta bir temeli olmalidir: Yiik zemin emniyet gerilmelerini as-
mamali, radye temelde olusan kuvvetler betonarme temelde kirilmaya yol agmamalidir.

Bu kosullar saglanmis ise perde duvari bilyiik deprem yatay ylkil tasiyacak ve gergeve
sisteme aktarilacak kuvvetler azalacaktir. Bir anlamda mevcut ya da sonradan konulmus
glclendirme perdesi blylik kesme kuvveti tasiyacak ve kolonlari etkiyen deprem yikini
azaltarak koruyacaktr.

Perde duvarin temel boyutu perdenin tasima gliciine ulasmasi icin yetersiz boyutta ise
perde tasima gicliniin daha altinda bir deprem yik{ dizeyinde temellerde olusacak
donmeden dolayi bagli oldugu cerceve sistemine daha ¢ok kuvvet gelmeye baslayacaktir.
Perde duvar temelinde ve zeminde deforme oluyorsa perde duvarin tabaninda biyik
otelenme ve donmeler olacak ve perde duvarin gerceve elemanlarina daha ¢ok kuvvet
aktarmasina ve perdenin yatay yik tasimaya olan katkisinin azalmasina neden olacaktir.
Cerceve sistem daha c¢ok zorlanacaktr. Sekil 19.

Killi ya da kumlu zeminler yumusaktir. Kolayca sekil degistirebilirler. Temelde donme ha-
reketlerinin tekrari temeldeki oturmanin giderek azalarak devam etmesine neden olur
(Sekil 20). Bu arada temel giderek zemine gomdiilir (Bruce Kutter ve digerleri-2006).

Zeminin dogrusal olmayan davranisi bir tir “sonim” olarak tanimlanmaktadir. Zemin
emniyet gerilmesine yakin bir degerde yuk tasirken daha ¢ok oturmaktadir. Temelde
dénmenin genliginin artmasi da oturmanin daha biyuk olmasina neden olmaktadir
(Bruce Kutter ve digerleri-2006). Ancak bu islemler ve davranis deneylerde goézlenmistir.
Depremler ise ¢ok kisa surdukleri igin bdyle bir davranis olmayabilir.
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TEMELDE DONME
— AKUGUK PERDE HASARI 44 80V
DEPREM KUVVETLERI AZALIR OTELENME > N
PERDEDE HASARA (ERGEVEDE AZ COGALIR 80viK
NEDEN OLUR OTELENME VE CERGEVE OTELENME
HASARI AZ OLUR - CERGEVEDE

HASAR YAPAR

SERT ZEMIN YUMUSAK ZEMIN

YUMUSAK YA DA SERT ZEMiN UZERINDEKi PERDELiI CERCEVELI TASIYICI SISTEMLI
YAPININ DAVRANISI (ATC-40 1996)

Sekil 19 - Perde duvarin yumusak zemin lizerinde olmasi ya da perde duvar temel
boyutunun duvarin tasima giiciinii elastik olarak zemine aktaracak boyutta
olmamasinin sonucu. Yetersiz temel boyutu perdenin daha ¢ok dénerek gerceveye daha
cok kuvvet gelmesine neden olabilir.

OTURMA (MM)

ANALITiK HESAP

DENEY SONUCU

100

200

300

-10 -5 o 5 10
TEMELDE DONME (8)

Sekil 20 - Deprem etkisinin, yumusak zemin (izerindeki “ankastre” olmayan temelde
yapabilecedi oturma ve dénmeler (Bruce Kutter ve digerleri-2006).
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Temellerin ve zeminin 6zelliklerine bagl olarak deprem yer hareketinin genliginin azalti-
labilecegi varsayilmaktadir.

Yaplya gelen deprem yukiini azaltan iki zemin-temel 6zelligi daha vardir. Biri “kinematik
etki” olarak tanimlanmaktadir (FEMA-440). Eger yapinin bulundugu alan “bos” olsaydi
burada o6lgllecek deprem yer hareketi farkli olurdu. Yapinin temeli rijit oldugu icin tim
temel ayni deprem yer hareketi altinda tek bir zemin noktasi gibi hareket edecektir. Yapi
temelini zorlayacak deprem yer hareketi temelin gesitli noktalarindaki deprem yer hare-
ketlerinin ortalamasi olarak daha kuglk bir genlikte olacaktir. Kisaca rijit temel deprem
yer hareketini kiigultecektir.

Bir diger zemin etkisi yapinin zemine gomilme derinliginden kaynaklanmaktadir. Genel
olarak bodrumlu yapilarin depremden daha az etkilendigi cok kez gozlenmistir. Deprem-
de zeminin derinligine dogru inildikce 6lclilen ivmenin ylizeyde 6lgllen ivmeden daha
kiicik olmasi nedeni ile derin yapinin tabaninda ylizeye gore daha kiiclk bir ivme olusa-
caktir. Derin temelin bir sonucu temelin yanindaki zeminin yatay yondeki rijitligi yapiya
yanal destek vermesi de depremde olumlu yonde etkiyen bir baska 6zelliktir.

Deprem yer hareketinin temelden zemine geri yansimasi ve zeminin kendi histeretik s6-
num ozellikleri de yapiya gelen deprem kuvvetlerinde 6nemli azalmaya neden olur (yapi-
zemin etkilesimi).

Bu ozelliklerin 6zellikle kisa periyotlu yapilarda etkisi daha belirgindir. Temelin tabanda
doénmesi, zeminin histeretik sonimi ve derin temel (bir ya da daha ¢ok bodrum kati)
olmasi genellikle “yumusak” zeminler lizerinde daha ¢ok gozlenecek olumlu katkilardir
(FEMA-440).

Temellerin zemine “ankastre” oldugu kabuli, yapinin altindaki temelde bir sekil degis-
mesi olmayacagi, cesitli agilardan bakilinca belirli bir diizeyde gereginden ¢ok glvenli bir
yaklasim oldugu ve yapi temeli ve zeminde de elastik 6tesi davranisin yapinin deprem
dayanimini artirdigi kabul edilebilir.

Deprem ivme kaydi alinan pek ¢ok yapida ivme kaydindan hesaplanan yapi periyotlari
deprem oOncesinde 6lgililen periyotlardan daha uzun bulunmaktadir. Depremden en az
1 yil sonra 6lglilen yapi periyotlari ise giderek deprem 6ncesi periyoda yaklasmaktadir.
Ozellikle “yumusak” zeminlerdeki yapilarda gdzlenen bu durum yapinin yatay ételenme
ve tabanda donme ile ¢evresindeki zemini kenara yana dogru iterek zeminin yapiyi sar-
masinda olan azalma sonucu oldugu bigiminde agiklanmaktadir. Depremden sonra yapi-
nin gevresindeki zemin yapiyi tekrar sikistirdigi igin yapinin periyodu tekrar kisalmaktadir.

6.2. Sivilasma

Sivilasmanin olmasi icin gerekli iki Gnemli etmen vardir. Zeminin sivilasmaya uygun bir
tane yapisi ve su igeriginin olmasi ve zeminin bulundugu noktada olusan deprem yer
hareketinin ivmesinin zemini sivilastiracak kadar buyiklikte olmasi. Sivilasmaya uygun
zemin ayni boyutta taneli ve kil orani % 5-10’dan daha az olan bir zemindir. Kil orani daha
ylksek ve tane boyutlari cok degisken olan zeminler sivilasmaz. Sivilasmaya uygun olan
zeminin sivilasmasi igin oldukea yiiksek bir deprem kuvvetli yer hareketi u¢ ivmesi olmasi
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gerekir. Zeminde kalici sekil degistirme (sivilasma gibi) icin yukarida anlatildigi sekilde
oldukga yuksek deprem yer hareketi hizi gerekmektedir.

Uzak depremlerin sivilasmaya yol agmasi beklenmez. Sekil 21’de deprem biyukligu ve
depremin merkezinden uzakhga bagh olarak gercek depremlerde gozlenmis sivilagsma
iliskisi verilmektedir.

Uzak depremlerin sivilasmaya neden olmasi icin ¢ok bilyik magnitidli olmasi gerek-
mektedir.
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Sekil 21 - Depremin bliyiikligi (Mw) ile sivilasmaya uygun zeminlerde g6zlenmis
swvilasma arasinda depremin merkezinden uzakhiga (R) bagli iliski.
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7. Depremde Yapi Hasari ve Zemin iliskisi

Depremde yapi hasarini belirleyen iki ana degisken vardir: yapiya gelen deprem yiki
ve yapinin deprem ylklerine karsi dayanimi. Yapiya gelen deprem yikini belirleyen
yapinin bulundugu noktadaki deprem kuvvetli yer hareketidir. Deprem kuvvetli yer ha-
reketinin ozellikleri ise depremin buyuiklugine, depremin oldugu faydaki yirtilma me-
kanizmasinin 6zelliklerine, depremin merkezinin yapinin bulundugu yere gore yoniine,
deprem dalgalarinin odaktan gelirken gectikleri ortama ve yapinin bulundugu yerdeki
zemin kosullarina bagldir.

Yapinin tabaninda bir depremin olusturdugu kuvvetli yer hareketinin getirdigi yatay yiik-
ler altinda davranisi ise yapinin tasarim yik diizeyine ve taslyici elemanlarinin deformas-
yon ve enerji tiiketme gliciine baghdir.

Turkiye’deki depremlerde betonarme yapi hasarinin agiklanmasi icin 6nce depreme da-
yanikli betonarme yapi tasariminin temel ilkelerine ve daha sonra betonarme yapilarimi-
zin yapihis durumlari ile deprem dayaniminin genel diizeyine bakmak gerekir.

Daha sonra zeminden kaynaklanacak yapi hasari belirtileri ve nedenleri bir baska deyisle
ozellikle zemin davranisindan kaynaklanan yapi hasarindan soz edilebilir.

7.1. Depreme Dayanikli Yapi Tasarimi

Turkiye’de depreme dayanikli yapi tasarimi “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yénetmelik” ve TS-500 “Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim ilkeleri” standardina gére
yapihir. Yapilarin “Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi”nda bulundugu yere gore belirlenen
deprem tehlike derecesine gére Deprem Yonetmeliginde belirtilen kurallar dikkate ali-
narak yapi tasariminda kullanilacak deprem hesap yatay yuki hesaplanir. Yapinin disey
elemanlarinin, yine yonetmelik ve standartlarda belirtilen beton ve demir limit dayanim
dizeyleri asilmadan, bu yikleri tasiyan beton kesitleri ve bu kesitlerde de yeterli miktar-
da demir oldugu hesapla gosterilir.

Deprem hesap yatay yliki yapida higbir hasar olmadan tasinan bir yuktur. Yapi bu yik
diizeyin altinda bir diizeyde yatay yiklerin olustugu bir depremde higbir hasar gérme-
melidir.

Depreme dayanikli tasarim sirasinda hesap yilkinin hasar olmadan tasindiginin goste-
rilmesi yaninda Deprem Yonetmeliginde istenen beton en kesitler ve enine ve boyuna
demirlerle ilgili birtakim ayrintilarin da saglanmis olmasi gerekir:

1. Kolon dusey ytikleri ve kesme kuvvetlerinin belli miktarlari asmamasi,
2. Etriye siklastirmasi,

3. Kolon ve kiris demirlerinin yeterli kenetlenme boyunda olmasi,
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4. Deprem hesap kuvveti altinda yapinin yatay 6telenmelerinin belli bir miktari asma-
masl,

vb. baska kurallara da yapinin uymasi gerekir.

Yonetmelikte ayrica yapi ile ilgili (dlizensizlikler vb.) uyulmasi gereken diger tiim kurallar,
usul ve esaslar da ayrintili olarak verilmektedir.

Bu kosullara gore projelendirilmis ve projesine gore de yapilmis: beton dayanimi proje-
deki dayanimda olan, projedeki demirleri tam olarak ve gereken yerlere konulmus ve be-
tonarme eleman boyutlari projenin aynisi olan, yapidan beklenen deprem davranisinin
degisik siddetlerdeki depremlere gore asagidaki bicimde olacagi varsayilir.

1. Hafif Siddetli Depremler (Yonetmelikte, Yer Hareketi Diizeyi DD3 ve DD4 olarak tanim-
lanan depremler); yapinin 6mru icinde sik ve ¢ok sayida olan depremlerdir, yapida hem
taslyict hem de tasiyici olmayan elemanlarda hasar olmamalidir. Bu “hafif” siddetteki
depremlerde yapilara gelen ylik yukarida tanimlanan deprem hesap yatay ylkinin altin-
dadir. Bu nedenle de yapida bir hasarin olmamasi beklenir.

2. Orta Siddetli Depremler (Yonetmelikte, Yer Hareketi Diizeyi DD2 olarak tanimlanan
depremler); yapinin 6mri icinde birkag kez olmasi beklenen siddette depremlerdir. Yapi-
lara gelen yiik deprem hesap yatay yik diizeyini asar. Yapiya deprem hesap yatay yikiin-
den daha biyik yik gelirse ne olur ya da yapiya bu deprem hesap yatay yik dizeyinin
ne kadar Uzerinde bir deprem yiki gelebilir?

Deprem hesap yatay yuki yapinin elastik olarak, hasar gérmeden karsi koyabilecegi ya-
tay yuk dizeyidir. Ancak yapi tasariminda yapilan bazi kabuller:

1. Disey yuklerin “ylk katsayilar” ile artiriimasi,
2. Malzemelerin hesap dayanimlarinin “malzeme katsayilan” ile azaltilmasi,
3. Tasiyici elemanlarin en kesitleri ve demirleri ile ilgili bazi kisitlamalar,

4. Tasarim sirasinda yapi elemanlarinin tasima gticlerinin “eleman katsayisi” ile azaltl-
masi ve uyulmasi gereken en kigik perde duvar, kolon, kiris ve doseme boyutlari,

5. Yapinin yatay 6telenmelerinin kisitlanmasi igin yapiya betonarme perde duvarlarin
konulmasi zorunlulugu gibi kurallar,

6. Yuk tasimadigi varsayilan bélme duvarlarinin katkilari,
ve diger benzeri ayrintilar sonucu yapilarda sakh bir “yedek tasima glicii” olusmaktadir.

Yedek tagima glicli nedeni ile yapilarda hasar, deprem hesap yatay yuki diizeyinin %60-
80 kadar daha Uzerinde bir deprem yatay yuk diizeyinde baslar. Bu yik dizeyi “limit
yatay yuk” diizeyi olarak tanimlanabilir.

Yapilarda kalict hasar ve catlaklar olusmaya basladiktan sonra yapi daha fazla yuk tasiya-
maz. Ancak bu catlama yiiki diizeyini az cok koruyarak kalici 6telenmeler yapar. Eger bu
otelenmeler ¢ok biuyik miktarlara ulasirsa yapi elemani ve yapi yikilir. Herhangi bir yapi
elemani ya da yapinin ilk catlama anindaki 6telenmesi ya da sekil degistirmesi ile tam
kopma ya da yikilma otelenmesi ya da sekil degistirmesi arasindaki oran “Stineklik” ola-
rak tanimlanir. Bazi yapilar ya da yapi elemanlari bu yik dizeyinde ¢ok az bir 6telenme
ile hemen kopar ya da yikilir. Bu yapilar ya da yapi elemanlari “gevrek”tir. Yapilar dep-
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remlerde yoni degisen ylklerle zorlanir. “Bu durum gevrek” yapinin birkag¢ salinimdan
sonra yikilmasi; “stinek” yapinin ise yikilmadan ¢ok sayida salinim yapabilmesi demektir.

Limit yatay yuk diizeyinde 6nemli bir azalma olmadan 6telenme ve sekil degistirmelerin
oldugu yapi elemanlarinin uglarinda “plastik mafsal” olusur ve yapi depremin enerjisini
bu mafsallagsma ile tlketir. Yatay ylklerin kiris uglarinda olusturdugu momentler 6nce
hem beton hem de donat tarafindan tasinirken donatinin akma gerilmesinin 6tesinde
peklesme bolgesinde zorlandigl zaman en kesitteki donatinin gerilmeleri artmakta ve
moment tasima glicli de bluylumektedir. Eger donati betondan siyrilmiyorsa beton ile do-
nat arasindaki yapisma yeterli ya da donati yeterli kenetlenme boyu kadar beton iginde
uzaniyorsa donatida akma Gtesi gerilmeler tasinabilmektedir. Bu arada kiris ucundaki
betonun gatlaklarinin genigleyip betonun pargcalanmasi sik aralikli etriyeler ile 6nlenmis
ise betonla donati arasindaki kenetlenme yine donatinin ylksek gerilmelere ulagsmasini
saglayacak bigimde surecektir. Yapi elemani da stinek bir bigimde ¢ok sayida yonu degi-
sen donmeler yaparak deprem enerjisi tiiketecektir.

Yapinin ya da yapi elemaninin yiik-6telenme egrisinin altindaki alan yapinin eneriji, dep-
rem enerjisi, tiketme gliclinlin géstergesidir. Bu alan ne kadar buyik ise yapi yikilmadan
ancak kalici hasar gorerek orta siddetli ve ¢ok siddetli depreme karsi koyacaktir. Bunun
sonucunda da yapinin tasiyici olmayan elemanlarinda hasar, tasiyici elemanlarinda da
hasar baslangici olacaktr.

Orta siddetteki depremde yapi bu enerji tiketme gliciinin az bir boliminid kullanmak-
tadir.

3. Cok Siddetli Deprem (Yonetmelikte, Yer Hareketi Diizeyi DD1 olarak tanimlanan dep-
remler); yapinin dmri icinde bir kez olmasi beklenen biiytklikte depremdir. Yapinin dep-
rem enerjisi tiiketme glicinlin blyuk bir boluma kullanilir. Yapi kullanilmayacak diizeyde
hasar gorebilir. Ancak yapi yikilmamali, bir enkaza déniserek can kaybina neden olma-
maldir.

Depremde agirliginin %10-25’i kadar bir yatay yiki tasiyacak bigcimde tasarlanmis bir
yapinin tasarim yikinin 3-5 kat lizerinde bir yatay yuke nasil karsi koyabilecegi; en azin-
dan yapinin tasarim yanal yiikiini asan bir yanal yuk geldigi zaman nasil davranacagi;
nasil olup da yikilmadigi aciklanmalidir. Yapilarin yanal ylkler altinda nasil davrandigini
bilmeyenler tasarim yiklerinin kat kat Gzerinde yer ivmelerinin olusmasi karsisinda ya-
pilarin yikilmasi gerektigi sonucunu cikarir. Bu goris yapilarin depremlerde goézlenmis
davranislari karsisinda gegersizdir.

Turkiye'de ve diinyada pek ¢ok yapinin deprem hesap yiikiiniin ya da yatay limit yikinin
¢ok lGizerinde ivmesi olan deprem yer hareketinin olustugu depremlere karsi koyduklari,
yikilmak bir yana ciddi bir diizeyde hasar bile gormedikleri bilinmektedir.

Bu durumun agiklanmasi icin yapilarin yanal yikler altinda davraniglarinin incelenmesi
gerekir.

Deprem ne kadar siddetli ve deprem kuvvetli yer hareketinin genligi ne kadar biytk olur-
sa olsun yapiya gelen deprem yuki yapinin kirilma yikdndn, limit yatay yuka Gzerinde
olamaz: ¢link( higbir tel kopma yikinden daha biyiik bir ylikle kopmayacagi gibi, uygu-
lanan yik kopma yiki diizeyine ulasinca tel kopar (¢linki gevrek bir malzemedir) ya da
kopma yiki etkisinde 6nce kalici bicimde uzamaya baslar (¢linki stinek bir malzemedir),
bir miktar daha uzadiktan sonra kopar.
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Yapi elastik limit yatay yuk diizeyine kadar dogrusal elastik olarak davranir: yik kalkinca
sekil degistirme yik 6ncesi diizeye doner. Yik ile sekil degistirme arasindaki iliski degis-
mez. Elastik limit yatay yik dizeyi asildiktan sonra yik artislari giderek daha biyik 6te-
lenme ya da sekil degistirmelere neden olur ve yik kalkinca yapi ya da yapi elemani eski
konumuna geri gelemez artik kalici 6telenme ya da sekil degistirme olmustur.

Deprem kuvvetli yer hareketi yapida tersinir bir yikleme durumu, deprem sirasinda yapi-
nin yiklenme yoniiniin degismesi yaratir. Yapi 6nce bir ydne daha sonra bunun tersi yone
dogru itilir: ylikleme ters yonlerde birbirini yineler. Bu durumda yapinin bir ylikleme asa-
masindaki durumu bir dnceki asamadaki yliklenme durumuna baglidir. Bu iliskiye “his-
teresis” egrisi denir. Yeni bir ylkleme ile olusan 6telenme durumu bir dnceki asamadaki
yuklemenin yarattig kalici 6telenme, hasar durumundan etkilenir.

Yapi ya da eleman davranisinin iki 6nemli 6zelligi ¢ikarilabilir:

1. Yapinin deprem sirasindaki 6telenmesi elastik limit 6telenme sinirini biraz astigi
zaman yapinin yatay yuk tasima giicii azalmaya baslamaktadir, bu dizeydeki 6te-
lenmenin birkag kez yinelenmesi durumunda, depremde yapinin bu yik diizeyinde
birkag kez salinim yapmasi, yapinin tasidigi yatay yik diizeyi her seferinde az da
olsa dismektedir. Yapinin elastik 6telenme siniri yatay 6telenme oraninin 1/200 ile
1/100 arasinda oldugu varsayilabilir.

2. Yapi deprem sirasinda elastik 6telenme limitinin ¢cok 6tesinde bir diizeyde itilmekte
ise yatay yuk tasima diizeyinde azalma orani 1. duruma goére ¢ok daha bilyiik olmak-
ta ve ayrica bu blylik 6telenme bolgesinde salinimlarin yinelenmesi ile yik tasima
diizeyinde olan azalmalar da biylUmektedir. Bu durumda yapinin yatay 6telenme
oranlari 1/100’in ¢ok altinda ve 1/50-1/30 dizeylerinde olmaktadir. Yk tasima di-
zeyinde olan biiylk azalmalarin nedeni ise kalici hasar nedeni ile elemanlarin tasi-
ma glglerinde olan azalmadir.

Yapinin yedek tasima glci ve slinek davranma yetenegi yapinin elastik 6telenme limiti
otesine kac kez gidip gelebilecegi, elastik otesi kag salinim yapabilecegini belirler. Blyik
genlikli salinimlarin ¢ok sayida oldugu kuvvetli b6lim uzun siiren bir depremin kuvvetli
yer hareketi yapida daha bliyik hasar yapabilir: yapinin elastik 6telenme limitinin birkag
kat Gzerinde 3-5 kez 6telenmesi ile 8-10 kez 6telenmesi arasindaki fark deprem kuvvetli
yer hareketinin biyik genlikli salinimlarinin daha uzun sireli olmasina baghdir. Ug ivmesi
blylk ancak salinim sayisi ya da kuvvetli bélimi kisa slirmiis deprem kuvvetli yer ha-
reketinin yapida olusturacagi hasarin diizeyinin daha distk olmasi beklenir. Bu nedenle
depremin hemen basinda ve diisey yénde yikilmis bir yapinin daha diisey yiikleri ta-
simada biiylik sorunu oldugu, degil deprem yiiklerini tagimak, diisey yiikleri dahi ¢ok
diisiik bir glivenlik payi ile tagidigi agiktir.

Depreme dayanikli yapinin kolon ve kiris gibi tasiyici elemanlarinin 6zellikle uglarinda
“mafsallagma” gatlaklarinin olmasi yapinin rijitliginin azalmasina, yapinin “yumusamasi-
na” ve yapinin yatay yikler altinda daha blytk miktarda 6telenmesine ve sakiilden uzak-
lasmasina neden olmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi igin de yapinin yanal 6telenmesinin
kisitlanmasi gerekir. Betonarme yapilara yanal 6telenmeleri kisitlayan perde duvarlarin
konulmasi ile depremlerde gelen yanal yiiklerin bliylk bir bolimu perde duvarlar tara-
findan tasinmaya baslar ve kolon ve kirislerin deprem yukleri azalir ve kirig uglarindaki
mafsallagmalar daha dusik diizeyde ve betondaki ¢atlaklar daha ince ve yapi rijitligindeki
azalmalar daha sinirli kalir.
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Depreme dayanikli yapi tasariminda kullanilan deprem hesap yatay yiikl, deprem teh-
likesinin en bilylk oldugu bolgelerde, genellikle yapi agirliginin %10-25’i kadardir. Buna
karsilik siddetli depremlerde olusan yer hareketinin ivmesi yer ¢ekimi ivmesinin genellik-
le %50-80'i kadar, hatta 6 Subat 2023 Depreminde Hatay’da gozlendigi gibi cok daha tize-
rinde olabilmektedir. Diger yanda agirhginin %10-25’i kadar bir yatay ylke elastik olarak
karsi koyacagi varsayilan bir yapi nasil olurda bu kadar biytk yer ivmelerinin olustugu bir
depremi hasarsiz ya da ¢ok az hasarla atlatabilmektedir?

7.2. Spektrum Kavrami

Deprem kuvvetli yer hareketi kayitlarindan “elastik davranig spektrum”u hesaplanir.
Spektrum degisik titresim periyodu ve soniimi olan dinamik sistemlerin (yapilar da dep-
rem aninda birer dinamik sistemdir) belli bir deprem kuvvetli yer hareketi altinda zor-
lanacaklari en biylk 6telenme, hiz ve ivmenin degerini verir. Ancak elastik spektrum
yapinin taslyici sisteminin 6telenmesinin ne kadar blyik olursa olsun “dogrusal elastik”
davranacagi varsayimina gore hesaplanir. Elastik davranan bir yapi 6telenme diizeyi ne
kadar biiyuk olursa olsun yiik kalkinca ya da deprem bitince eski konumuna déner. Oysa
higbir yapi gercekte dogrusal elastik degildir. Yapinin 6telenmesi belli bir diizeyi asinca
yapida kalici gatlak ve sekil degistirme olur. Catlaklar yapinin rijitliginin azalmasina ve di-
namik 6zelliklerinin degismesine, titresim periyodunun uzamasina, neden olur. Bu arada
yapinin icindeki tasiyici ve tasiyici olmayan elemanlarda olan ¢atlaklar yapinin sonimin
de artinir. Spektrumlardan anlasilacagi gibi soniimi biylik olan yapiya periyodundan ba-
gimsiz olarak depremde gelen yuklerde 6nemli ve buyik azalma olur.

Yapinin sineklik diizeyi ve sénim artisi ile karsi koyabilecegi deprem enerji diizeyini
belirleyen ve depremde gelmesi beklenen yiklerin azaltilmasinda kullanilan ve ilk defa
1998 Deprem Yonetmeliginde tanimlanan bir R katsayisi vardir. R katsayisi yapinin kalici
sekil degistirme yaparak ve elastoplastik davranarak karsi koydugu yatay yikin ne kadar
kat bir biytklikte olan bir elastik deprem davranis spektrumu yikine karsi koyabilece-
gini gosterir.

Bu agidan bakildigi zaman agirhginin %10’u kadar bir yiike elastik olarak dayanacagi var-
sayllan ve 1975 yonetmeliginin ayrintilarina uyularak projesi yapilmis ve projesine gére
insa edilmis (eleman boyutlarina uyulmus, beton dayanimi proje dayaniminda, demirleri
gereken yer ve miktarda vb.) bir betonarme yapinin yatay limit ylki yapi agirliginin %18-
20’si kadar olabilir. Boyle bir yapinin R katsayisi en az 4 olabilir ve yapinin elastik olarak
davranmasi durumunda agirhginin %80’i kadar elastik bir kuvvet olusturan deprem yer
hareketine yikilmadan bir miktar hasar gorse de karsi koymasi beklenir. 1998 Yonetmeli-
gine gore R=7 alinarak tasarlanmis bir yapida ise kendi agirliginin da tzerinde bir elastik
yanal yike (agirhginin % 126-140"1 kadar) dayanacak nitelikte oldugu varsayilmaktadir.

Bu durum yukarida séylendigi Gzere deprem ydnetmeligine gore projesi hesaplanmig
ve projesine uygun yapilmis yapilardaki hasarin 6nemsiz boyutta olmasinin niteliksel ve
niceliksel bir agiklamasidir.

Ancak 6 Subat 2023 Depremlerinde ge¢mis depremlerdekinden farkli bir durum gozlen-
mistir. Hatay’da (Defne, Arsuz, Kirikhan ilgeleri) élgiilen Kuvvetli Yer Hareketi kayitlarina
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gbre ongorilenin ¢cok daha lizerinde ivmelerin olustugu, 6rnegin Defne’de yercekimi iv-
mesinin 4 katindan fazla ivme olglldigi (4,154 g), buradaki binalarin agirliginin 4 kati
(%400’U) kadar bir yanal yike maruz kaldiklari gorildi. Oysaki 2018 Deprem Yonetmeligi
DD2 Tasarim Spektrumu bu bdlge icin en fazla 1,253 g’lik bir ivme degerini dngérmek-
te idi. Bu durumda bu bdlgedeki 2018 Tasarim Spektrumuna goére tasarlanmis bir ya-
pinin, eger ilave emniyet sartlari (ilave betonarme perdeler, temellerde yeterli derinlik
ve boyutlandirma vs.) olmadan tasarlanmis ise depremi hasarsiz atlatmasinin oldukga
zor oldugu soylenebilir. Hele hele ‘Stinek’ tasarlandigi varsayimi ile Tasarim Spektru-
mundaki bu degerin R=8 gibi bir katsayi ile bolinerek daha da azaltildigi dislinilir ise
(1,253/8=0,157g) yapinin ayakta kalmasi ¢ok daha zorlagmaktadir.

7.3. Yapilarin Yikilma Nedenleri ve Bigimleri

Ulkemizdeki betonarme yapilar yaygin bir bicimde hem proje acisindan hem de yapim
acisindan yetersiz deprem dayanimi olan ya da hi¢ deprem dayanimi olmayan yapilardir.
Betonarme yapilarimizin ¢cogu yalnizca disey yikler ve kendi agirhklarini tasimak igin
gereken en az giivenlik diizeyinde tasarlanmiglardir. 17 Agustos 1999 depreminden sonra
yeterince ders alindigi, bu tarihten sonra yapilan yapilarin durumlarinin biraz daha iyi
oldugu sanilmakta idi. Ancak 6 Subat 2023 depremlerinden sonra olusan hasar tablosu
bu durumun ¢ok da dogru olmadigini gosterdi.

Eger suineklik icin gereken etriye siklastirmasi yok, beton dayanimlari projedeki dayani-
min ¢ok altinda, kiris ve kolon boyuna donatilari yeterli uzunlukta (kenetlenme boyun-
da) beton iginde gomiilmemis ise ve yalnizca dlsey ylklere gore tasarim sonucu kirigler
kolonlardan daha yiiksek dayanimli ise yukarida anlatilan R katsayilari ancak 2-3 kadar
olabilmektedir. Bu durumda da bu tiir yapilarin dayanabilecegi en biyiik elastik deprem
spektrum ivmesi 0.06-0.15 g (g = yer ¢ekimi ivmesi) kadar olmaktadir. Bu ivme ise VI-VIII
siddetindeki depremlerde olusmaktadir. Bu nitelikteki betonarme yapilarda daha kiiglk
siddetli depremlerde agir hasar ve yikim olmaktadir.

Yapilarin yikilma nedenlerini agiklamak icin dnce depreme dayanikli yapi tasarimi ilkele-
rine uyularak yapilmis yapilarin davranislarina, sonra Tirkiye'deki yapilarin yapilis bigim-
lerini g6z 6nline almak gerekir.

Deprem hesap yuki alinmadan ve deprem yonetmeliklerini gerekleri yerine getirilme-
den yalnizca disey yuklere gore tasarlanmis yapi ¢cok disiik bir deprem yatay yiki al-
tinda g¢atlamaya baslayacaktir. Eger yeterli “stineklik” saglayacak kosullar yapida yoksa
kopma ya da yikilma olacaktir. Eger yapida projesine konulmasi gereken, ozellikle etriye
yoksa yapinin yanal 6telenmelerle enerji tiiketme giict de ¢ok kisitl olacaktir. Bir diger
deyisle eneriji tiketme giicliniin gostergesi olan “stineklik”ligi cok az olan yapilar ¢cok di-
stk olan elastik limit yukleri asildigi zaman hizla yikilmaya baslayacaklardir. Clink{ bu
yapilarin yukarida anilan histeresis egrileri gevrek ve az enerji tiiketen bir bicimdedir ve
birkag salinim ile sinirli olan eneriji tiketme giglerinin tima kullanilip bitmektedir.

Depremlerde betonarme yapilar genellikle iki bicimde yikilmaktadirlar:

1. Depremde yapiya gelen yanal ylik betonarme yapinin kolonlarinda kesme kuvvetleri
olusturur. Bu kesme kuvvetleri beton ve enine donat, etriyeler tarafindan tasinir.
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Etriyeler Tiirkiye’deki betonarme yapilarda ¢ok seyrek araliklarla konulmustur. ideal
bir betonarme elemanda (kolon ya da kiris) etriye araligi elemanin uglarinda 50-
60 cm uzunlugunda bir bolgede 10 cm aralikla, elemanin ortalarinda 20 cm aralikli
olmalidir. Buna karsilik Turkiye'de etriye araliklari genellikle bir eleman ug bolgesi
ayrimi yapilmaksizin 25-30 cm araliklidir. Bugtinlerde, 17 Agustos 1999 sonrasi ya-
pilarda etriye durumlari biraz daha iyi olabilir. Beton dayanimlarinin da bitmis ya-
pilarda projedeki dayaniminin %50’si, en iyi durumlarda %70’i kadar olmasi sonucu
kolonlarin kesme kuvvetleri tasima glicii ¢ok sinirhdir. Kesme kuvvetleri 6nce kolon
betonunu pargalar, betonarme kolonlarda dusey yiklerin énemli bir bélim, %70-
85’i beton tarafindan tasinir. Kolonun dayanimi diisiik betonu kesme etkisi ile ¢atla-
yinca ve c¢atlaklar genisleyip beton parcalanmasini 6nleyecek sik aralikli etriye yoksa
kolonun disey yuklerini tasiyacak beton alani kalmadigi icin kolon disey yiklerin
altinda ezilir dusey yikleri tasilyamaz. Yapinin kolonlari diisey yikleri tasiyamadigi
icin de kolon kalici yanal ya da kalici olmayan yanal 6telenmeler yapamadan disey
yonde hemen depremin ilk anlarinda yapi ile birlikte diisey yonde gocer.

2. Eger yapinin kolonlarinda yeterli kesme dayanimi varsa, depremde kolonlara gelen
kesme kuvvetleri kolon betonunu hemen yok etmemis ise, yapida, kolonlarinda,
disey yukleri tagima glct vardir. Bu durumda yapi disey yuklerini tagimasini siir-
direbilecegi icin yanal yiiklerin perde uglarinda olusturacagi egilme momentlerini
tasiyabilecek ve bu momentlerin yaratacagl donmelerle olusan yanal 6telenmeler
olacaktir. Eger yapinin yanal dtelenmeleri kisitlayacak perde duvarlari yoksa gide-
rek daha ¢ok yanal 6telenme ve bunun sonucunda da kiris uglarinda ileri diizeyde
kesit catlamasi nedeni ile yapinin rijitligi azalmaktadir) buyiik yanal 6telenmelerden
tekrar tam sakile donemeyecegi icin biyik yanal 6telenmelerle, kat dogsemeleri
arasinda buyuk yanal kaymalar olusarak kat kat tGzerine kaymis bigimde yikilacaktr.

Bu ikinci tlr yikilma icin depremin bir siire devam etmesi, yer hareketinin biyik oldugu
zaman araliginin oldukc¢a uzun olmasi gerekir.

Depremin “hemen basinda” yikilmis bir yapinin yukarida anlatilan ilk bicimde yikilmis
olmasi glicli bir olasiliktir.

Yukarida anlatilan bu iki yikilma bigcimi yapinin tasiyici sisteminin depremin yatay yikini
tasima glicline baghdir.

Ulkemizde depremlerde yapilarin bu derecede yaygin ve agir hasar gérmesinin nedenini
kisaca deprem yonetmeligine uyulmadan projelendirme ve imalatlarin yapilmasi olarak
aciklayabiliriz. Son yasanan 6 Subat 2023 depremleri de bu durumu genel olarak kanit-
lamistir. 6 Subat 2023 depremlerinde gozlenen hasarin nedenleri belli basliklar altinda
toplamak gerekirse;

1. Yerlesime uygun olmayan alanlarin imara agilmasi, zemin etiitlerinin gerektigi gibi
yapilmamasi veya bu etiitlerde belirtilen 6nlemlerin dikkate alinmamasi,

2. imar aflari, depreme dayanikhlik degerlendirilmesi yapilmadan kacak yapilara yapi
kullanma izni verilmesi,

3. Projelerin Deprem Yonetmeligine uygun olmamasi, yapisal diizensizlikler, deprem
hesap ve analizlerdeki eksik ve yanlislar vb.
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4. Deprem yonetmeligine, projesine, fenni teknik sartnamelere uygun olmayan dene-
timsiz imalatlar, etriyelerde siklastirmanin yapilmamasi, kancalarinin 135° biikilme-
mesi, boyuna donatilarda ve bindirme boylarindaki yetersizlikler, grantilometresi
uygun olmayan malzeme ile Uretilmis ve/veya fazla su katilmis beton, betonun vib-
rator kullanilmadan yerlestirilmesi, yliksekten birakilarak dokilmesi sonucu olusan
segregasyon, doklldikten sonra betonun periyodik olarak sulanmamasi ve kiirini
alamayarak yanmasi, kullanilan diger malzemelerin uygun nitelikte olmamasi vs.

Olarak siralanabilir. Yukarida kisaca 6zetlenen her bir maddenin tek tek olduk¢a detay-
Il bir sekilde agiklanmasi da mimkiindur. 6 Subat 2023 depremleri sonrasi mahallinde
hasarli binalar tzerinde incelemeler sonucu yaptigimiz tespitler ileriki bolimde verilmis
olup hasarlarin nedenleri konusunda detayl agiklamalar yapilmaya calisiimistir.

7.4. Zeminden Kaynaklanan Yapi Hasari

Zeminden kaynaklanan deprem yapi hasari genel olarak zeminin deprem sirasinda tasi-
ma gliclinl yitirmesi ve zeminde olan blylk dogrusal olmayan kalici deformasyonlardan
dolayidir.

Faylanma, yamag kaymasi ve sivilasma nedeni ile kalici sekil degistirmelerin olmadigi
zeminler zerinde olan yapilarin temellerinin yeterli bir bicimde davrandigi ileri stril-
mektedir (Fema 274-1997). Diger bir deyisle zeminde kalici bir sekil degistirme yoksa
Uzerindeki yapida olan deprem hasari ve yikim nedeni yapinin tasiyici sisteminin 6zellik
ve niteligine baghdir.

Bu tur zeminden kaynaklanan hasarin olusmasinda deprem kuvvetli yer hareketinin gen-
ligi ve zeminin mekanik ve dinamik 6zellikleri belirleyici olur.

Ozellikle 17 Agustos 1999 Depreminde Adapazar’nda, 6 Subat 2023 Kahramanmaras
depreminde de Golbasi’'nda goriilen zemin sivilasmasi olaylari ile biyik oturmalar yap-
mis ve temelinden devrilmis cok sayida yapidan sonra ortaya atilan yapilarin yikilmasini
tiimu ile zemin 6zelliklerine baglamak, depreme dayaniksiz yapilar yapmis ve bu yapilara
kullanma izinleri vermis olanlari sorumluluklarindan kurtardigi icin ¢ok tutulan bir yak-
lasim olmustur. Yapilarin yikilma nedenini, deprem yer hareketinin ¢ok biyik olmasi ve
rezonans olayi ile yapilarin ¢ok biyik kuvvetlerle depreme dayanikh yapilmis olmalarina
karsin, zorlanmis olmalarina baglamak da sorumlulugu elde olmayan nedenlere yiikledi-
gi icin cok tutulan hasar agiklama yontemleri olmustur. Ancak bu agiklama her kosulda
gecerli degildir.

Deprem kuvvetli yer hareketinin ivme diizeyi zeminin davranis bicimini degistirmektedir.
Yer ivmesinin blyumesi ile zemin de yapilar gibi dogrusal olmayan bir bigimde davran-
maya baslamaktadir. Zorlanmis biyiik kuvvetler altinda zeminin de yapisi, mekanik 6zel-
likleri degismektedir. Zeminde olusan ivmeler de belli bir limiti, tipki yapilarin yatay yik
limitlerinin tzerindeki yukleri tagimamalari gibi asamamaktadir.

Bu durumda gelen deprem dalgasinin enerjisinin bir bolim{ zeminde kalici sekil degis-
tirmelerle tiiketilmekte ve yapiya gecen deprem enerjisi, yapiya gelen atalet kuvvetleri,
azaldigi icin yapi hasari daha dislik bir diizeyde kalmaktadir. Buna karsilik zeminde olan
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kalici sekil degistirmeler yapilarin temellerinde ve yer alti su ve kanalizasyon borularinda
hasar ve kopmalara neden olmaktadir (Trifunac ve Todorovska-1996).

1994 Northridge depreminin ivme kayitlarinin incelenmesi deprem merkezine yakin (10-
25 km) “yumusak” zeminlerde (kesme dalgasi hizi 400 m/s’nin altinda), 6lgllen yer ivme-
sinin depremin merkezinden ayni uzakhktaki “siki” zeminlere gére 6nemli 6lglide diisiik
oldugunu gostermistir (Trifunac ve Todorovska-1996). Bu gozlem “yumusak” zeminler-
deki yapilarin daha dustlik bir yatay yukle zorlanacagl demektir. Kisaca zeminin dogrusal
olmayan bigcimde davranmasi yapi hasarini azaltabilecektir. Ancak dogrusal olmayan yer
hareketi zeminde 6nemli boyutta sekil degistirme, ¢cokme, oturma ve yapi temellerinde
hasar yapmaktadir.

Yer hareketinin ivmesi altinda dogrusal elastik davranis bolgesinin 6tesine gegmeyen ze-
minlerde ise yapilara gelen atalet kuvvetleri daha biliyiik olmaktadir.

Yapilarin zemin davranisindan kaynaklanan hasarini agiklamak igcin zemin blylitmesi ve
rezonans olayindan soz edilir. Bu iki yikilma nedeni tezi yapiya gelen deprem yiklerinin
yol actigi Ustyapi hasari ile ilgilidir. Bu tezlerin yapida ve zeminde deprem sirasinda olu-
san hareketin kaydi yoksa fiziki belirtisi ve kanitlari olmadigi icin agiklanmasi ve kanit-
lanmasi zordur. Depremde zeminden kaynaklanan bir diger hasar nedeni zemin sivilas-
masidir. Sivilasma zeminde ve yapida 6zel fiziki belirtileri olan, kum fiskirmasi ve yapinin
yan yatmasi gibi bir olaydir. Eger sivilasma olmus ise zeminde ve yapida belirtileri vardir:
zeminde kum figskirmasi ve yapinin temelde donmesi ve oturmasi gibi.

Asagida zemin biylitmesi, rezonans ve sivilasma olaylarinin yapi hasari ile ilgisi agikla-
nacaktir: Sivilasma hangi tlr zeminlerde ve hangi kosullarda olabilir, yikilan her yapinin
altinda sivilasma olabilir mi? Zemin blyltmesi ve rezonans yapiyi nasil etkiler ya da et-
kilemez?

7.4.1. Zemin Bilyiitmesi ve Rezonans Olayinin Yapi Davranigi ve Hasar!
Uzerindeki Etkisi

Yapi hasarini ve yikimi “zemin blyutmesi” ve “rezonans” olaylarina baglamak yer bilimci-
lerin cok begendigi agiklamalardir. Yapi hasari ve yikimi ile zemin blyUtmesi ve rezonans
olayinin agiklamasi yer bilimcilerce asagidaki bicimde yapiimaktadir:

7.4.1.1. Zemin Biiyliitmesi

Uzakta olan bir depremin kuvvetli yer hareketinin ug¢ genliginin depremin merkezinden
uzaklastikca azaldig1 ve yer hareketinin periyot kapsaminin da depremin merkezinden
uzaklastikca degistigi bilinmektedir. Bazen bu genel azalim iliskisine ters diisen durumlar
olmaktadir. Depremin merkezinden uzakta olan yerlerde beklenenden daha biyik ug iv-
mesi olan deprem kuvvetli yer hareketleri 6lglilebilmektedir. Bu durum zemin ve topog-
rafya Ozellikleri, depremin olus mekanizmasi ve deprem dalgalarinin belirli dogrultularda
daha gliclii bicimde yayilmasi gibi degiskenlerle agiklanmaktadir. Bu durum 6zellikle 17
Agustos 1999 Depreminde istanbul/Avcilar’da, 6 Subat Kahramanmaras depremlerinde
de Hatay’da gozlenmistir. Depremin merkezinden uzakligina gore beklenenin lizerinde ug
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ivmesi olan yer hareketi kaydedilmistir. Bu olay bir tiir zemin biyitmesidir. Bu sekilde bii-
yimis deprem yer hareketi depremin merkezinden ¢ok uzakta olan, depreme dayanikli
yapilmis olsa da yapilari yikmis ya da ¢ok fazla hasar yapmistir.

7.4.1.2. Rezonans

Rezonans olayi ise daha farkli bir olaydir. Bir dinamik sisteme etkiyen dinamik kuvvetin
periyodu ile sistemin periyodu birbirine ¢ok yakin ise sisteme gelen kuvvet blylimektedir
(Sekil 22). Eger deprem kuvvetli yer hareketi iginde yapi ile ayni periyotta bilesenler varsa
rezonans olayi ile yapiya gelen kuvvetler biylyecek ve yapi daha buyik kuvvetlerle zor-
landigi icin depreme dayanikli yapilmis olsa da yikilacaktir. Bu olay sonucu da yapilar dep-
reme dayanikli olsalar da yine ¢ok bliyiimus kuvvetlerle zorlandiklari igin yikilmislardir.

BUYUTME ORANI [

DINAMIK OTELENME/ _ L Z=KRITIK SONUM ORANI
STATIK OTELENME 00

=01
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40F

3.0r1

2.0r1
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=1.0 . .
¢ ETKIYEN KUVVETIN FREKANSI /

SISTEMIN OZ FREKANSI
0 1.0 2.0 3.0 4.0

Sekil 22 - Harmonik bir kuvvetle zorlanan tek serbestlik dereceli dinamik bir sistemin
bliytitme oranlari

Zemin biiyltmesi ve rezonans durumlarinda yapiya tasarlandigindan ¢ok daha bilyik
gelmesi ile beklenenin (izerinde deprem hasari ve yikim oldugu ileri siiriimektedir. Oysa
hicbir yapiya dayanim giiciinden daha biyik bir ylik uygulanamaz. Yukarida agiklandigi
gibi yapilara limit yatay yik dizeyinin izerinde bir kuvvetin uygulanma olanagi yoktur.
Yapiya uygulanan yik yapinin limit yatay yik dizeyine ulasinca eger yapi “gevrek” bir
yapl ise ¢ok az salinim yaparak ya da hi¢ salinim yapmadan yikilir. Eger slinek bir yapi ise
salinim yaparak deprem enerjisi tlketir. Bu sirada yapinin tasiyici elemanlarinda ¢atlak
ve kalici sekil degistirmeler olur.

Rezonans olayini anlatmak icin sik basvurulan bir sekil vardir: Sekil 23. Uzun bir yay lze-
rine konulmus kitleden olusan sistem (uzun periyotlu, yiksek ve ¢ok katli yapi) tabani
(zemin) yavas sallandigi zaman sallanirken, kisa bir yay tzerine konulmus kitlesi olan
sistem (kisa periyotlu, algak az kath yapi) sallanmaz. Buna karsilik bu sistemin tabaninin
hizli sallanmasi (sert zeminin sallanma bigimi) durumunda da yay boyu kisa olan sistem
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Sekil 23 - “Uzun Periyotlu Yer Hareketi Uzun Periyotlu Yapiyi, Kisa Periyotlu Yer Hareketi
Kisa Periyotlu Yapiyi Sallar.”

(alcak ve az kath yapi) sallanir. Bu davranis biciminden gidilerek belli zeminlerin belli kat
sayidaki yapilarda daha ¢ok hasar neden olacagi 6ne sirilir.

Bu agiklama dogrusal elastik davranmayan gergek yapilar igin gegerli degildir. Dinamik
sistemlerin farkli dis etkilerle farkli bigcimlerde sallanmasi dogrudur. Deprem hesap yiki
belirlenirken zemin-yapi iliskisi kapsaminda zaten yer hareketinin periyodu ile yapinin
periyodu arasindaki iligki dikkate alinarak hesap yapilir. Ancak bir yapinin diger bir yapiya
gore daha c¢ok sallanmasi yapinin yikilmasini gerektirmez. Yikilma igin yapiya “limit yatay
yukin” uygulanmasi ve yapinin bu yik altinda limit sekil degistirmesine ulasmasi gerekir.
Bu tlr “gosterilerdeki” ornek dinamik sisteme uygulanan kuvvetler elastiktir ve sistemi
yikmak igin gereken kuvvet dizeyinin altindadir.

Ancak yapilar hicbir zaman dogrusal elastik olarak kalmazlar. Yapiya gelen yikiin artmasi
ile yapida dogrusal olmayan davranis baslar: taslyici elamanlardaki ¢atlaklar yapinin rijit-
ligini aninda azaltir, yapinin periyodu uzar ya da degisir ve yapi “rezonans” bélgesinden
cikar. Yapidaki catlaklarla birlikte soniim de artar ve yaplya gelen kuvvetler de azalir. Bu
periyot degisimi ve sonlim artisi dinamik sistemin rezonans bolgesinden hizla uzaklas-
masini saglar. Yapilarin bu davranis 6zellikleri, rezonans olmasini 6nler. Deprem siirdiikge
yapinin sonam, rijitlik ve periyodundaki degismeler yapiya etkiyen deprem yiiklerinin de
degismesine neden olur. Bu nedenle bir yapinin deprem siresince davranisi karisik bir
olaydir. Sekil 23 ile anlatilmak istenen ¢ok ideallestirilmis bir modeldir ve yapilarin gercek
deprem davranisi ile ilgisi cok azdir.

“Zeminin blyutmesi” ile deprem yer hareketinin genligi yapinin bulundugu yerde bekle-
nenden daha biyiik olmus olabilir.

Eger yaplya etkiyen yatay yuk, yapinin elastik limit ylik{ hatta deprem hesap yiki diize-
yinin altinda kalir ise yapida kalici bir hasar olmaz. Yatak yik, elastik limitten fazla ama
yatay limit yukinden az olur ise yapi yikilmaz ama kalici hasarlar olusur (Sekil 24).
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YATAY
YUK

“ZEMIN BUYUTMESI”
NEDENI ILE OLUSAN
DEPREM YUKU
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LIMIT YATAY

YUK

DEPREM
_HESAP YUKU

“ZEMIN BUYUTMESI”
OLMADAN BEKLENEN
DEPREM YUK

OTELENME

Sekil 24 - “Zemin Biiyiitmesi” durumunda yatay yiikler altinda davranisi

Yapi depreme dayanikli tasarim ilkelerine uygun bicimde yapilmis ise limit yatay ylk di-
zeyinde davranmasi beklenen bicimde davranacaktir. Uzak ya da yakinda olan bir dep-
remin yaratacagl tasarim spektrumunda verilen bir yer ivmesi altinda beklenen bicimde
davranmamis bir yapinin hasarinin ya da yikiminin nedeni depreme karsi dayanim yeter-
sizligidir.

Ancak Hatay/Defne’de oldugu gibi “zemin buyitmesi” nedeni ile 4,154 g gibi bir yer iv-
mesi oldugu zaman yapiya gelen yiik hem deprem hesap yikiinden hem de yatay limit
yukinden daha biiyik olur ve yapi ayakta kalamayabilir.

Histeresis egrilerinden anlasilacagi gibi yapinin elastik limit 6telenmesinin ne kadar Uze-
rinde 6telendigi ve bu diizeyde kag kez salinim yaptigi da 6nemlidir. Yapi bu duzeyde 3-5
kez ya da 8-10 kez salinim yaparsa hasar diizeyi farkli olacaktir. Yapinin ¢ok sayida salinim
yapmasi deprem kuvvetli yer hareketinin genliginin biyiik olmasini ve yapiya limit ytku
dizeyinde yuklerin geldigi strenin uzun olmasini gerektirir. Bir depremin hemen basinda
disey yonde yikilmis ya da ¢ok az sayida salinim yaptiktan sonra biyik yanal 6telenme-
lerle katlari birbiri Gzerine buyuk miktarda yanal kaymalarla yikilmis yapilarda yikilma ne-
deni, yukarida yapilarin yikilma nedenleri ve bigimleri bélimunde anlatildigi gibi, yapinin
disey yiik ve deprem yiiki tasima guicliniin ve stinekliginin ¢ok kisitl olmasidir.

7.4.1.2.1. Yapi Periyodu ve Zemin Periyodu

Cesitli yapilarda deprem sirasinda 6l¢lilmis ivme kayitlarindan hesaplanmis yapi periyot-
larinin depremin baslangicinda kisa oldugu giderek depremin yapinin rijitligini azaltmasi
ile yapi periyodunun uzadigi, depremin sonuna dogru yer hareketinin genliginin azalmasi
ile yapi periyodunun biraz kisaldig1 ancak depremin baslangicina gore yine de daha uzun

38



6 Subat 2023 Depremleri G6zlem ve Dederlendirme Raporu

oldugu sik sik gdzlenmistir (Bayilke-1998, Trifunac ve Digerleri-2001). Her yapinin peri-
yodu gelen deprem kuvvetleri altinda 6nemli dlglide degiskendir.

Sekil 25’de bir yapinin degisik depremlerde ve her bir ayri depremin siiresinde periyo-
dunda olan degismeler verilmektedir.

FREKANS KUZEY-GUNEY — [KAYAN PENCERE . SIFIR EKSENI )
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16 — o125, 8, 6, r | b,
= -0.12 : -
1.2 - 1.2
Li — = 1954
10 - - Northridge
By 1971 -
08 - \ SanFernando - e
[ A AN e [ : | . .-
06 R - t_ L3 ! X > .
[ | 1987 1992 N ch
0a | Whittier Landers Big. Bear - : ZAMAN
Y [ S N I T S S T PR T b, PR
0 20 40 60 0 20 0 20 40 0 20 0 20 40 (sn)

Sekil 25 - Yapi Periyodunun depremlerde degisimi (Trifunac ve Digerleri-2001)

Taneli ve kohezyonlu zeminler davranisi 6nemli 6lclide “plastik” olan, kolayca sekil de-
gistirebilen anlaminda bir malzemedir. Uygulanan kuvvetin blylimesi ile zeminin rijitli-
ginin 6l¢lsi olan kayma modili hizla azalmaktadir. Nasil yapinin rijitligi, etkiyen kuvve-
tin buyumesi ile olusan catlaklar nedeni ile kiigliliyor ve yapinin periyodu degisiyorsa
zeminlerde de etkiyen deprem yer hareketinin genliginin blylmesi ile zeminin titresim
periyodu kayma modilinin azalmasi ile degisecektir. Bu durum hem zeminin hem de
yapinin elastik olarak davranmay: siirdiirecekleri varsayimina bagli olan rezonans olayi-
nin gerceklesmesinin ne kadar glc olacaginin bir baska kanitidir.

Zeminin de yukarida anlatildigi gibi dogrusal elastik olmayan bir bicimde davranmasi da
zeminlerde olusacak yer ivmesinin genligini de kiglltmektedir. Zemin dogrusal elastik
olarak davranmayarak deprem enerjisinin bir bolimini tiiketmekte ve yapilara gelen
deprem kuvvetleri azalmaktadir (Trifunac ve Todorovska-1996).

Deprem yer hareketinin genliginin “zemin blyitmesi” olayi ile blyimesi yapinin deprem
davranisini etkilemez. Yapiya yatay limit ylkiinin (izerinde deprem yatay yiiki uygulana-
maz. Ancak deprem yer hareketinin biyiik genlikli b6limUunin uzun sireli olmasi yapinin
yatay limit yik dlizeyinde daha ¢ok sayida salinim yapmasina ve yapinin hasarinin artma-
sina neden olabilir.

Rezonans olayinin gergeklesmesi ise hem yapi hem de zeminin dinamik 6zelliklerinde
deprem siiresince olacak degisiklikler nedeni ile ¢ok glictiir. Zemin ve yapida deprem
sirasinda artan soniim de rezonans etkisi ile yapiya gelebilecek kuvvetleri 6nemli boyutta
azaltir. Yine yapilarin yatay limit yik tasima guclerinin tGzerinde yik tasiyamama o6zelligi
de rezonans olusmasini engeller. Yapinin yikilmasini belirleyen yatay yiik tasima glci ve
bununla birlikte var olan slinek ya gevrek olan 6telenme giictdur.
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7.4.2. Sivilasma ve Yapi Hasari

Depremlerde zemindeki sivilasmaya bagli olusan hasarlarla siklikla karsilasilmaktadir.
Ozellikle 17 Agustos 1999 Dogu Marmara depreminde Adapazari’'nda, 6 Subat 2023 Kah-
ramanmaras depremlerinde ise Glbasi ve iskenderun’da sivilasmaya bagli hasarlar gok-
ca gdzlenmistir. (6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde Gélbasi ve iskenderun’da
gozlenen hasarlar ileriki bélimde gorselleriyle birlikte verilmistir.)

Yukarida bolim 6.2°de sivilasma kosullari grafikle de gostererek anlatilmis idi. Sivilasma
mekanizmasini daha da agmak gerekir ise; deprem sirasinda gevsek ve suyla doygun ze-
minin etkiyen deprem kuvvetli yer hareketi altinda sikismasi, zemin taneleri arasindaki
bosluklarin kapanmasi ile zemindeki bosluklardaki suyun basinci artar. Zemin iginde de-
rinde bir noktada Ust taraftaki zemin tabakasinin agirhgi ile olusan basing artan bosluk
suyu basinci kadar azalir. Taneli zeminlerde herhangi derinlikteki bir noktadaki kesme
dayanimi o noktadaki diisey basincin bir orani kadardir. Bir tr strtiinme katsayisi gibi-
dir. Dlsey basing azalinca sirtiinme kuvvetinin azalmasi gibi etkin basing azalirsa kesme
dayanimi da azalacagindan zeminin kesme dayaniminin ¢ok azalmasi kesme dayanimini
da azaltacagindan zemin kesme dayanimi olmayan bir sivi gibi davranir. Taneli zemin “si-
vilasir”.

Sivilasma ile kesme dayanimi diisen zeminin tasima glicli azalacagi i¢in bu zemin (izerin-
deki yapilarin temelinde oturmalar, donmeler, yapinin temelden donmesi ve devrilmesi
biciminde hasar olusur.

Sivilagma olmasi icin uygun zemin kosullarinin, zemini sikistiracak deprem kuvvetli yer
hareketinin genliginin belli bir diizeyin tzerinde ve yer hareketinin sliresinin uzun olmasi
gerekmektedir.

Sivilasmaya uygun zeminin her deprem kuvvetli yer hareketi altinda mutlaka sivilasma
zorunlulugu yoktur.

Sivilasmaya uygun zeminlerin ozellikleri sdyledir:

1. Zeminin taneli, bir diger degisle kum ve gakilli zemin olmasi gerekmektedir. Killi ve
siltli zeminler sivilagsmaz. Kil orani %15’ten ¢ok ve kohezyonu olan zeminler sivilag-
mamaktadir.

2. Taneli zeminin ayni boyutta tanelerden olusan, birérnek boyutta taneli zemin olmasi
gerekmektedir. Her boyutta tanelerden olusmus bir zeminin de sivilasmasi zordur.
iri tanelerin arasinda daha kiigiik boyutta tanecikler yogun bir doku ve de siki bir
zemin olusturur ve su bosluklari azalir. Késeli tanelerden olusan zeminlerin de sivi-
lasmasi daha zordur.

3. Sivilagma igin zeminin su ile doygun olmasi gerekmektedir ve zeminin gegirgenligi
de sivilagsma lzerinde etkilidir.

4. Sivilasmanin yapinin temeline yakin bir derinlikte olmasi gerekir. Temel tabaninin
¢ok altinda bir diizeyde olan sivilasma temelin hemen altindaki zeminin tasima gi-
clint etkilemeyecektir.

5. Sivilagsma i¢in deprem kuvvetli yer hareketinin ivmesinin belli bir biytklikte ve bu
genlikteki yer hareketinin “uzunca” bir stireli olmasi gerekmektedir. Genellikle uzak
depremlerin kuvvetli yer hareketlerin genlikleri kiigik ancak etki streleri uzundur.
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Bu nedenle uzakta olan siddetli depremlerin sivilasmaya yol agmasi olasiligi daha
disuktdr. Sivilasmaya uygun bir zemin Gzerinde olmasi beklenen en biiyiik deprem
yer ivmesi diisiik bir diizeyde ise sivilasma olasiligi cok disiiktiir. Ornegin, 1996 ta-
rihli Deprem Tehlike Haritasina gore 4. derece deprem tehlike bélgesinde yer alan
sivilasmaya uygun yapida bir zeminin sivilasma olanagi yoktur.

Sivilagmanin genellikle yavas akan irmaklarin birikinti alanlarinda zemin tniform taneli
oldugu igin daha kolay oldugu ileri sirilmektedir. Ayrica altivyon zeminin ya da dolgu-
nun “geng” olmasi da gerekmektedir. Olusmasindan sonra ¢ok zaman geg¢mis ve zaman
icinde konsolide olmus (sikismis) zeminlerin sivilasmasi daha zordur. Tanelerinin kiiglik
ve Uniform dagilimli kumlu zeminlerde sivilasma olasiligi daha ylksektir. Buna karsilik iri
taneli zeminlerde daha gecirgen olmalari nedeni ile bosluk suyu basincinin artmasi daha
az oldugu icin sivilasma olasiligi daha diisiik olmaktadir.

Bir yapinin temelinde biylk oturma ve donme bigiminde olan deprem hasari ya da ya-
pinin depremde bir rijit kiitle olarak devrilmesi mutlaka yapinin altindaki zeminin tasi-
ma gliciinin zemin sivilagsmasi ile kaybedilmis olmasi anlamina gelmez. Yapidan zemine
depremde aktarilan diisey yik zeminin deprem sirasinda degismeyen tasima giiclinden
blylkse de temel hasari olabilir.

1. Depremin merkezinde diisey ivmenin blylik olmasi yapinin agirligini ve dolayisi ile
yapinin disey ylklerini artirir. Yatay deprem yiklerinin temele getirdigi diisey yik-
ler, yapinin bir tarafinda basing diger tarafinda ¢cekme etkisi olusturur, temele gelen
diisey yiklerin artmasina ve yapinin temelinde olusan gerilmelerin zeminin tasima
gliciinU asmasi da zemin sivilasmadan yapida oturmalara ve temelden devrilmeler
yol agabilir.

2. Ozellikle temelleri cok sig ve narin (yiikseklik/ genislik orani cok biiyiik) yapilarda
yanal ylklerin olusturdugu devrilme momentleri temellerde yapinin bir yaninda bi-
yuk basing diger yaninda negatif basin¢ cekme etkileri yaratarak yapinin temelden
devrilmesine neden olabilir.

Yapinin temelindeki zeminin sivilasip sivilasmadiginin belirlenmesi gerekir. Sivilasmanin
belirtileri: kum fiskirmasi, zemin izerindeki kaldirim ve kaplamalarda oturmalar, gomili
borularin patlamasi (boru patlamalari sivilasma olasiligi cok az olan zeminlerde biyk iv-
melerin olusmasi ile de olusabilir), dolgu ve seddelerde yanal yayilmadir. Sivilasma belir-
tisi olan kum fiskirmalarindaki malzeme genellikle siltli ince kum ya da hemen hepsi ayni
tane boyutundaki ince ve temiz kumdur. Tane dagilimi olarak hemen hemen %90’1 0.1 ile
1.0 mm kadardir. Ayni bicimden bir zeminin deprem olmadan 6nce sivilasma potansiye-
linin belirlenmesi ve zeminin bulundugu yerde sivilasmaya neden olabilecek boyutta bir
deprem kuvvetli yer hareketinin olusma olasiliginin belirlenmesinden sonra karar veril-
mesi gerekir.

Yukarida anlatilan bigcimde katlari Gst Gste dik yonde ya da katlari birbiri Gistline blyik ya-
nal 6telenmelerle kayarak yikilmig yapilarin yikilma nedeninin zemin sivilagsmasi ile agik-
lanmasi igin zeminin sivilasmaya uygun ve zemini sivilagtiracak boyutta deprem kuvvetli
yer hareketinin olustugunun kanitlanmasi gerekir. Zemin sivilasmasinin yol agtigl hasar
yapinin temellerindedir.
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7.4.3. Yapi Hasari-Zemin iliskisi Uzerinde Son Degerlendirme

Tasarim ve yapim kosullari nedeni ile Tiirkiye’deki betonarme yapilarin biylk bir boli-
miiniin deprem dayanimi ya yoktur ya da ¢ok yetersizdir. Bu nedenle de depremde olu-
san yapl hasari ve yikimlar biiyik 6l¢tide yapilarin kot 6zelliklerinden kaynaklanir.

Rezonans ya da Zemin Blyltmesi olayi ile tim hasarin agiklanmasi yapilarin yatay yikler
altindaki davranislari karsisinda gecerli olamaz. Yapilarin ve zeminlerin dogrusal olmayan
davranislari rezonans olayinin gerceklesmesine izin vermez. Depremde olusan yer hare-
ketini zeminin blyttmesi yapinin bulundugu yerde depremin ivmesinin yapilara deprem
tasarim yuk diizeylerinin lzerinde ve limit yatay yik dlzeylerinde yiklerin gelmesine
neden olabilir. Bu kosullarla zorlanan yapidan beklenen depreme dayanikli ve stinek dav-
ranan yapi gibi davranmasidir. Yapinin bu bicimde davranmamis olmasi sonucu agir hasar
ya da yikim olmasi yapinin “depreme dayanikl” yapilar icin gereken ozellikte tasarlanip
yapiilmamis olmasinin sonucudur.

Sivilasma gibi zeminden kaynaklanan yapi hasari da genellikle yapi temellerinde olmakta,
¢cogu zaman da Ustyaplya gelen atalet kuvvetlerini azaltmaktadir.

Deprem sirasinda dogrusal olmayan davraniglar ve kalici sekil degistirmeler yapilarin ve
zeminlerin dinamik 6zelliklerini degistirmekte ve yapilara etkiyecek deprem kuvvetleri
ve zemin davranislari dnceden kestirilenlerden farkli olabilmektedir. Dogrusal elastik ol-
mayan davranislarin yapi ve zeminde yaratacaklari degisikliklerin yapilarin davranig ve
hasari tUzerindeki etkilerinin ayrintih olarak ¢alisilmasindan sonra yapi hasari ile zemin
iliskisi daha bilimsel ve glivenilir olarak belirlenebilir.
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8. Deprem Sonrasinda Hasar Tespiti

Hasar tespiti ¢esitli amaclarla yapilir ya da yapiimistir. 7269 Sayili Yasaya gore yapilan
hasar tespiti esas olarak afet sonrasinda yapilacak yardimlarla ilgilidir. Bu yasa, evi yikilan
ya da agir hasarli olanlara yeniden ev yapmak, hasari az ya da orta olana evini onarmak
ya da giiclendirmek icin maddi yardim 6ngdrdiigii icin Miilga Afet isleri Genel Midirlugi
hasar tespitlerini bu kapsamda yapmistir.

Bu arada 1999 depreminden sonra kurulan Dogal Afet Sigorta Kurumunun (DASK) da bir
depremden sonra tazminat 6demek igin hasar tespiti yapmasi gerekmistir. DASK tarafin-
dan yapilan hasar tespiti bir “sigorta” yaklasimi icermektedir. Olaya yalnizca “tazminat”
acisindan bakilmaktadir.

Hasar tespitinin dnemli bir yani, yapinin hasarinin yapi giivenligi agisindan belirlenmesi-
dir. Yapinin giivenlik diizeyinin belirlenmesi amaci deprem sonrasinda hemen kullanila-
bilecek ve glivenlik diizeyinde kayip olmamis yapilarin belirlenmesi ile baslamaktadir. Bu
tir yapilar HASARSIZ yapi olarak nitelenir.

Depremi yasamis bir ikinci grup yapilarda, deprem hasari yapinin giivenligini bir miktar
azaltmis olabilir. Ancak bu azalma giderilerek yapi deprem oncesi giivenlik diizeyine yik-
seltilebilir: bu “Onarimdir”. Ya da yapiya deprem 6ncesine gore daha yilksek bir glivenlik
saglanir: bu da yapinin “Glglendirilmesidir”. Bu tiir yapilar ORTA HASARLI yapidir.

Geri kalan yapilar ya AGIR HASARLIDIR ya da YIKILMIS, GOCMUS yapilardir. Agir Hasarli
yapilarin da bazilari gliglendirilebilir. Gliclendirmenin bedeli yeniden yapmaya ¢ok yakin
olabilir. Ya da fiziki olarak olanak disidir. Bu durum hesap ve analizlerle ortaya konur ve
ona gore yikimina karar verilir.

Hasar tespitinde en zor olan segenek orta hasarli yapilari belirlemektir.

Hasar tespitinin 6nemli bir yani da olmus yapi hasarinin tlkeye maliyetini belirlemektir.
Ozellikle maliyetinin kiiciik bir bélimi ile onarilabilecek yapilarin depremde agir hasarl
olarak nitelenip yikilip yeniden yapilmasinin tlke igin ¢cok blyiik bir mali bedeli olacaktir.

Bu agidan depremde orta ile agir hasarli yapilarin ayriminin saglam ve dogru yapi gliven-
ligi ve deprem davranisi kurallarina gore yapilmasi, teknigin disina ¢ikilmamasi gerekir.

2007 ve 2018 tarihli Deprem Yonetmelikleri daha 6nceki benzerlerinden farkli olarak
yapilarin “deprem performansi”’ni tanimlayan kurallar getirmistir. Yapinin “Deprem
Performansi” aslinda depremin biyukligline gore yapida olmasi beklenen hasari tarif
etmektedir. Bu agidan bu deprem ydnetmeliginde verilen “performans dizeyleri” bir
yapinin deprem sonrasi hasarini belirlerken uyulmasi gereken hasarin dlgtldigu “cetvel”
olmaktadir. Ustelik deprem ydnetmelikleri hukuksal olarak yasalar kadar agirlik ve yapti-
rim glicline sahiptir.

Bu nedenle bir depremden sonra yapilacak hasar tespitlerinin Deprem Yénetmeliklerin-
de verilen performans diizeyleri ile uyumlu olmasi gerekir.

AFAD'In bir deprem sonrasinda hasar tespiti i¢in kullandigi kurallar ise 2018 Deprem
Yonetmeliginde verilen yapi performans dizeyleri ile uyumlu degildir. AFAD kurallarina
gbre betonarme bir yapida herhangi tek bir diisey tasiyici elemanda (kolon ya da perde
duvar) agir hasar olmussa yapi “agir hasarli” olarak nitelenmekte ve yiktirilmaktadir.
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Deprem Yonetmeliginde (TBDY-2018) yapinin agir hasar karsiligi olan “gé¢cme 6ncesi”
performans diizeyinde olmasi icin disey tasiyicilarinin %40’indan daha ¢ogunda “agir
hasar” olmasi gerekmektedir. Ortaya hukuksal bir sorun da ¢ikmaktadir: Deprem Yonet-
meligi kurallarina gére orta hasarli olmasi gereken bir yapinin Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanliginca ya da AFAD tarafindan agir hasarli ilan edilmesi yasalara uygun
degildir.

Diger yandan, “Deprem Yénetmeligine gére tasarlanmis ve yapilmis bir yapinin Yénetme-
likge 6ngériilen hasar diizeyinden daha yliksek bir diizeyde hasar gérmiis olduguna karar
verilmesi...!” bir bakima Deprem Yonetmeliginin “yetersizligi” olarak yorumlanabilir. Bu
durum da projeci ve uygulayicinin sorumlulugu Yonetmelige “riicu” etmis olarak yorum-
lanabilir.

Hasari az da olsa biitln yapilari agir hasarli kabul edip yeniden yapmak “ki¢tik boyutlu”
depremler icin bliytk bir mali ylik olmayabilirse de, biiyiik depremlerde hasari az ve orta
yapilari giiclendirmek daha ekonomiktir. 1992 Erzincan ve 17 Agustos 1999 depremlerin-
de orta ve az hasarli yapilar, yeni yapilacak depreme dayanikli yapinin maliyetinin 1/3’0
kadar bir maliyetle gliclendirilerek depreme daha dayanikli duruma getirilmislerdir. Yapi-
lari gliclendirerek deprem dayanimini artirmak konusunda 1967 Mudurnu depreminde
agir hasarh olan Sakarya Valilik Binasi 6rnegi vardir. Glclendirilmis yapida 17 Agustos ve
12 Kasim 1999 depremlerinde en ufak bir catlak bile olmamistir. Glglendirmenin etkili
oldugunu kanitlayan baska bircok érnekler de vardir.

6 Subat 2023 Depremlerinden sonra pek ¢ok az ve orta hasarli yapinin, agir hasarli olarak
degerlendirilerek yiktirildigi distintilmektedir.

Ancak burada, tlke acgisindan milli servet kaybinin yani sira 7269 Sayili Afet Kanununun
ongordigi hak sahipligi kurallari acisindan da 6nemli hak kaybi s6z konusu olabilmekte-
dir. Ornegin, bir hak sahibinin ayni binada birden fazla konutu olsa bile ancak bir konut
icin hak sahibi olabilmektedir. Ayrica, kisinin ayni yerlesim yerinde baska bir saglam ko-
nutu olmamasi ve 2 yil 6demesiz 20 yil faizsiz esit taksitlerle borglandiriimasi gibi sartlar
da vardir. Bu durumda eger tek bir kisiye ait bir bina orta hasarli iken agir hasarli olarak
degerlendirilip yikilir ise o kisi icin ¢cok buyilk bir maddi kayip da s6z konusu olmaktadir.

Depremde hasar goren yapilarin hasar dizeylerinden gidilerek “yikilabilirlik” (vulnera-
bility) iliskileri ¢ikarilmaktadir. Bu iliski bir deprem sonrasinda farkli diizeyde hasar go-
ren yapilarin oranini verir. Bu iliski kullanilarak gelecekte olabilecek depremlerde hasar
boyutunun tahmini icin kullanilir. Ancak bu hasar tahmininin; olusan gergek fiziki hasar
dizeyleri yerine baska kriterlerle belirlenmesi hasar tespit listelerine dayanilarak cikari-
lacak “yikilabilirlik” iliskilerinin gercekligini ortadan kaldirmakta ve glivenilirligi zayifla-
maktadir.

Yapinin hasar durumunu belirlerken en 6nemli kistas yapinin genel olarak disey yiik
tasima gliclinde olan azalmanin miktaridir. Yapi deprem sonrasinda ayakta duruyorsa,
sakulden kagmasi yoksa, disey tasiyicilarinin geometrisi bozulmamissa (betonda ezilme
ile kolon boyunun kisalmasi gibi), onarim ve glglendirme olanagi vardir. Bu olanak varsa
yapinin onarim ve gui¢lendirilmesi gok daha ekonomiktir (1/3 oraninda) ve kisa bir stire-
de gerceklestirilebilir. Deprem sonrasi iyilestirilme ¢alismalari kapsaminda orta hasarh
binalarin gegerli teknik kriterlerle degerlendirilip gliglendirilmesi alternatifi asla gdz ardi
edilmemelidir.
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9. Deprem Bélgesindeki incelemeler

28 Subat-4 Mart 2023 tarihleri arasinda Adana’dan baslayarak Hatay, Gaziantep, Kahra-
manmaras, Adiyaman, Malatya ve Elazig il ve ilcelerinde gerceklestirilen gozlemsel ince-
lemelere dayali tespit ve degerlendirmeler asagida verilmektedir.

9.1. Adana

1. Cukurova llgesi: Kurttepe Mevkii. Yan yana ayni proje kapsaminda yapilmis 2 bina,

biri tamamen gocmds, digeri ayakta. Ayakta kalan binaya hasar tespit ekipleri agir hasar
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vermis. Binaya girmek yasak oldugu icin tasiyici sistemdeki hasar durumu inceleneme-
migtir. Ozellikle balkon kisminda bélme duvarlarda biiyiik diyagonal catlaklar, kirllma ve
dokulmeler gorilmistar. Yikilmayan blogun neden yikilmadigini anlamak ve gerekli ince-
lemeleri yapmak icin arastirmacilarin ve insaat Miihendisleri Odasi teknik uzmanlarinin
binanin igine girmelerine izin verilmemesi biiyik bir eksikliktir.

Coken binanin kolonunda yapilan gézlemde etriyelerin 25 cm aralikli konuldugu, siklas-
tirma yapilmadigi, kancalarin 135° bukilmedigi gorilmuastdr. Nervirla demir kullanilmis,
ancak yine de donatilar betondan tamamen siyrilmistir. Bu durum beton dayaniminin
cok dislik oldugunu gostermektedir. Zira uygun dayanimdaki bir beton olsaydi donatilar
beton icinden bu kadar kolay siyrilip ayrilmazdi, donatilara sarili blylk parcalar halinde
kirihirdi. Binanin yikilma sekli ve enkazin durumuna bakildiginda beton dayaniminin ¢ok
disitk oldugu ve betonarme elemanlarda donatinin yetersiz oldugu diisinilmektedir.

2. Giines Sitesi: Bu binada 120 kisinin hayatini kaybettigi séylenmistir. Bu alanda B+Z+17
katli ¢oken bir binanin enkazinin kalan kisminda yapilan incelemede, diisey donati gap-
larinin @14 - 316 mm oldugu, diz ve nervirli donati kullanildigi, donatilarin betondan
kolaylikla siyrildigi, etriye siklastirmasinin yapilmadigi, etriye aralklarinin 30 cm oldu-
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gu ve donatilarda korozyon oldugu gortlmdistir. Kalan beton parcalari izerinde yapilan
gbzlemsel incelemede uygun grantlometreye sahip olmadigi beton dayaniminin oldukga
disitk oldugu izlenimi dogmustur.

Bina yikilirken yandaki binanin yan cephesine ¢arparak, carptigi binanin konsol ¢gtkmalari
ve konsol lizerine oturan duvarlarinda hasara neden oldugu gorilmdistar. Yikilma esna-
sinda komsu binanin betonarme tasiyici sisteminde herhangi bir hasar gézlenmemistir.
Ancak bu yapiya agir hasar verildigi ifade edilmistir.
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3. Kardesler Restoraninin oldugu bina: Konsol ¢ikmalara oturan dis cephe duvarlarda

catlaklar bulunmakta olup, pencere kenarindaki tugla nislerde dokiilmeler vardir. Disari-
dan yapilan gozlemde tasiyici sistemde herhangi bir hasar gézlenmemistir. Sol yan arka
cephe kdse kolonunun kalibi cakilirken ekseninden kaydirildigi géralmustir. Schmidt ge-
kici ile yapilan 6lgimde beton dayanimi ortalama 120 kg/cm? olarak dlgulmustdir.
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9.2. iskenderun (Hatay)

1. Barbaros Mabhallesi, ibrahim Karaoglanh Caddesi: iskenderun’da D817 yolu lizerinde
(Barbaros Mah., ibrahim Karaoglanli Caddesi) yikilmis bir bina enkazindaki kiris ve kolon-
lar Gizerinde yapilan incelemelerde; diiz demir kullanildigl, etriye araliklarinin 20 cm-37
cm arasinda degistigi, kolon ebatlarinin en fazla 20 cmx60 cm oldugu, kolonlarin kirisler-
den daha zayif oldugu, beton dayaniminin genel olarak ¢ok disiik oldugu gozlenmistir.

2. Barbaros Mahallesi, ibrahim Karaoglanh Caddesinde yikilmis baska bir bina: Enkaz
Uzerinde yapilan incelemelerde; zayif kolon-kuvvetli kiris diizensizligi bulunmakta olup
kolon ve kiriste etriye siklagtirmasi olmadigi, etriye araliklarinin 20 cm oldugu, etriye ug-
larinda kancalarin 135° kivrilmadigi ve donatilarda korozyon oldugu gorilmustir. Cok
blylk yatay 6telenme ile katlar birbiri Gstline yikilmistir.
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3. Barbaros Mahallesi, ibrahim Karaoglanli Caddesinde yikilmis baska bir bina: 5 katl
binadan kalan enkaz Uzerinde yapilan incelemede; etriye siklastirmasinin olmadigi (20
cm aralikli), kolonlarin 20 cmx80 cm ebadinda hep ayni yonde yerlestirilmis oldugu go-
rilmustlr. Dislk beton dayanimi, zayif kolon-kuvvetli kiris diizensizligi oldugu tespit
edilmistir.

4. Deniz Kenari, Cengiz Topel Caddesi, Derya Apartmani: Z+7 katl betonarme binanin

zemin katinda 40 cmx90 cm ebadinda kolonlar ile merdiven boslugu kenarinda betonar-
me perdeleri mevcuttur. Zemin katta bélme duvarlari bulunmamakta olup, yumusak kat
dizensizligi bulunmaktadir. Donatilarda asiri korozyon ve kesit kaybi gozlenmistir. Etriye
siklastirmasi yoktur, etriye kancalari 135° kivrilmamistir. Zemin kat kolonlarinin tabana
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oturan kisimlarinda donatilari disari burkulmus, kalici deformasyon olusmustur, bina agir
hasarhdir.
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5. Sahil seridinde, Atatiirk Caddesi, Besen Plaza: Kohezyonu disilk, kumlu ve sulu ze-
minde sivilasmaya bagli tasima giict kaybi nedeniyle 15-20 cm civarinda gémilen binalar
bulunmaktadir. Bolgede yogun bir sekilde kum fiskirmalari gézlenmistir.
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6. Maresal Fevzi Cakmak Caddesi, Park Apartmani, A-B bloklar: Dilatasyonla ayrilmis

iki blok seklinde insa edilmis. Her iki blok, sivilasma nedeniyle 15-20 cm gomulmastar.
Dilatasyonda 6nemsenmeyecek derecede ayrilma vardir.
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7. Sehit Pamir Caddesi ile Maresal Fevzi Cakmak Caddesi kesisimi késesindeki binalar:
Zemin kat kolonlari kirilarak ¢6kmis binalar. Yumusak kat, zayif kolon-kuvvetli kiris di-
zensizlikleri var. Etriye siklastirmalari yok, kancalari 135° kivrilmamis.
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iskenderun Sadlik Miidiirligiinin bulundudu binanin yan cephesi garaj girisinin yanin-
daki betonarme perdede agir derecede kesme kirilmasi var. Perdelerin ug bélgelerinde

donatilar yénetmelige uygun yerlestirilmemis, ilave boyuna donati ve sargi yok. Beton
dayaniminin da diisiik oldugu diistiniilmekte.

9.3. iskenderun-Antakya Arasi Yol Boyu

iskenderun’dan Antakya’ya yaklastik¢a yol boyunca hasar orani artmaktadir. Belen’e ¢i-
kista cok sayida hasarli bina bulunmakta olup, bircok bina da yikiktir. Belen merkezde
onemli bir hasar gézlenmedi. Kesme tas ve harman tuglasi ile yapilan eski yigma yapilar-
da hasar gozlenmedi. Serinyol’dan Alazli’'ya dogru yikintilar basladi.

7
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9.4. Antakya Merkez (Hatay)

Antakya sehir merkezinde ¢ok fazla sayida enkaz ile karsilasildi. Yikilmis enkaz haline gel-
mis bu binalarin yani sira boylesi bliylik depremde yonetmeligin de 6ngordigi sekilde
ayakta kalmis, az ve orta derecede hasar gérmus yapilarin da oldugu goralda.

i
b J:‘]
. e - T

Antakya’da yikilmis, enkaz haline gelis binalar

SERERT s | ¥

Antakya’da hasar gérmiis ancak ayakta Antakya’da iki yanindaki binalar
kalmis bina. yikilmisken ayakta kalmis bir bina

1. Mehmet Ocak Bayan Apartlari: Dilatasyonla ayri 2 blok seklinde insa edilmis. Yapinin
taslyici sistemi betonarme perde ve kolonlardan olusan karma bir sistem. Kisa yonde, dis
cephe koselerinde 210 cm x 25 cm boyutunda perdeler mevcut.
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Perdeler agir hasarl. Kolonlarda 6l¢iilen etriye araligi 7-10 cm, siklagtirma yapilmis ancak
etriye kancalari 135° kivrilmamis. Donatilarda korozyon var. Perdelerin ug bolgelerinde
donatilar ydnetmelige uygun yerlestiriimemis, ilave boyuna donati ve sargi yok. Yola gére
sol taraftaki blokta sola dogru hafif kalici deplasman var. Schmidt gekici ile 6l¢iimde be-
ton dayanimi, ortalama 200 kg/cm? 6l¢tldi (Not: Schmidt Cekici dlgtimleri yaklasik %60-
70 dogrulukta sonug vermektedir).

‘ Binanin arka cephesinde,
dilatasyonla ayrilmis kismin
hemen bitisiginde, uzun
istikamette konulmus bir
perde var. Agir kesme
hasarli bu perdenin bir
ucunda ilave donati ve
sarginin olmadigi gérildi.
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Kisa istikamette 6n ve arka késelerde 210 cm x 25cm boyutunda ikiser adet perde
mevcut. Bu perdelerde agir kesme hasari var. Perde ug bélgelerinde ilave donati yok,
sargilanmamis.

Binanin arka cephesinde zeminde devamli su kaynamasi, kum cikisi gorilmuastir. Bu su
cikisinin patlayan temiz su hatti nedeniyle de olabilecegi diistintlda.

2. Atatiirk Caddesi iistii: Z+9 katli bina. Kolon ve kirislerin birlestigi yerde mafsallasma ve
kalici deformasyon var. Agir hasarli. Zemin kat asma katli olup (asma katta déseme plagi
yok) yumusak kat davranisi géstermis. Dis cepheler 10 cm’den kalin ¢ok agir traverten ile
kaplanmis. Agir kiitlesi olan bir bina.
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Depremden sonraki hali

N e ¥ SR = Gt ;
Binanin tasiyici sistemi kolon ve perdelerden olusan karma bir sistem. Zemin katta asma
kat mevcut. Zemin kattaki betonarme perdelerin tamaminda adir derecede kesme
kirllmasi var. Kolonlarda ise perdelere gére daha az hasar var.
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3. Subasi Aile Saghgi Merkezi: 2003 yilinda insa edilmis. Yapi Denetimin Hatay ilinde ilk
basladigi zamanlarda yapilmis. imalatlarda eksik ve kusurlarin oldugu gériildii. Binada
disaridan yapilan incelemede yatay ve disey yonde kalici bir deplasman ve mekanizma-
lasma olmadigi, agir hasarli kolonu olmadigi, dis cephe dolgu duvarlarinda ise kirilma ve
dokulmeler oldugu gozlendi.
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Siklastirma bélgesinde etriye araliklari 17 cm
(>10cm) élglildi. Donatilarda asiri korozyon var,
korozyondan demirler erimis, boyuna donatilar
kopmus. Yagmursuyu borularinin uglari agikta,

gelen sular bina temeline sizmakta. Betonda

segregasyon var. Schmidt gekici ile 6lgiimde beton
dayanimi, ortalama 220 kg/cm? él¢iildii (Not:
Schmidt Cekici 6l¢timleri yaklasik %60-70 dogru-
lukta sonug vermektedir).

4. Deniz Apartmani: insaati yeni tamamlanmis bir bina. Binanin 6n bahgesindeki dolgu
zemin yaklasik 30 cm ¢okms, ancak buna ragmen binanin tretuvarlari dahil kendisinde
kayda deger hasar yok. Binanin tek bir isyeri olarak diizenlenmis zemin kati camlarinda
kiriklar var. Asansor-Merdiven boslugu kenarindaki bélme duvarlarinda hasar var. Onun
disinda Ust katlardaki dolgu duvarlarinda dahi hasar yok.

Binada her iki istikamette dlzenli yerlestirilmis yeterli miktarda betonarme perde tasiyi-
cillarin oldugu, herhangi bir diizensizlik bulunmadigi, Profometre ile yapilan dlglimlerde
etriyelerin siklagstirma bolgesinde 10 cm, orta bolgelerde ise 15-17 cm araliklarla yerles-
tirildigi gorilmustir.
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Hasar goren |

bélme duvar
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Kisa kolon etkisi
nedeniyle betonarme #f
= perdede kesme hasari
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vvetli kiris FE Zayif kolon

Yikilan bina: Kuvvetli Kiris-Zayif Kolon Diizensizligi var. Etriye siklastirmasi yok, kancalari
135° biikiilmemis. Betonun g6riiniimii diisiik dayanimli oldugu izlenimi veriyor.

Ayakta kalan bitisik bina: Kismi bodrum katta garaj girisi ve bant pencere bosluklari
var. Ozellikle garaj girisinin hemen yanindaki betonarme perdede kisa kolon etkisiyle
olusmus orta derecede kesme hasari var.
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6. Atatiirk Caddesi Yana Devrilerek Yikilan Bina: Google goriintisline bakildiginda bina-

nin, kot farki nedeniyle 3 tarafi tamamen agik Atatiirk Caddesine bakan 6n cephesinde
yariya kadar gdmalu bir bodrum kat tzerine yliksek giris kat + 6 Normal kat + 1 Teras kati
olmak lizere toplam 9 kath yapildigi gérultyor.

Binanin depremden énceki Google gériintiisii ve depremden sonraki yikilmis hali

Bina en alt bodrum kat kolonlarinin kiriimasi sonucu kisa yonde sag tarafina devrilerek
yikilmis. Binanin Ust katlari kismen bitunlGgini korumus.

Kisa istikamette asansor kovasinin kenarinda bir betonarme perdesi var. Gévdesinde kes-
me catlaklari gozleniyor. Bu perde, bodrum kat tabaninda diger kolonlarla birlikte kirila-
rak yikilmis. Etriye siklastirmasi yapilmis.

Yikilis bicimine bakildiginda, bodrum kat kolonlari boyuna donatilarindaki bindirme boyu
yetersizligi nedeniyle kolaylikla siyrilmis olabilecegi ve/veya kisa istikamette yeterli yanal
rijitligin saglanamadigi, depremin yanal deplasman talebini binanin karsilayamadigi akla
gelmekte. Binada kuvvetli kiris-zayif kolon diizensizligi de gozlenmekte.
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; ar ..
Kisa istikamette asansor
- kovasinin kenarinda

- betonarme perde. Kesme
~ catlaklari gozleni

o

7. Atatiirk Caddesinde yikilan yeni insa edilmis bir bina: Yikilan bu binanin hemen ya-
ninda ayakta kalmis az hasarl baska bir bina vardir. Yapinin en son yénetmelik esaslarina
gore projelendirilerek insa edildigi ifade edilmistir.

Yapilan incelemede, g¢ekirdek kismindaki
asansor kovasinin boylu boyunca betonar-
me perde oldugu, nerviirli donati kulla-
nildigl, etriye siklastirmasinin yapildigl, et-
riye kancalarinin 135° kivrilarak kolonlarin
sargilandigi, boyuna donatilarin da yeterli
oldugu gortlmistir. Bu durumda binanin
yikihs bigimi de dikkate alindiginda akla
beton dayanimindaki yetersizlik gelmek-
tedir. Beton dokildikten sonra yeterli
sulama yapilmayip kirlnd alamamasi s6z
konusu olabilir. Yaganan en buyuk prob-
lemlerden birisi de beton dokuldikten
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sonra sulama isleminin énemini bilmeyen herhangi bir iscinin inisiyatifine birakilmasi ve
ihmal edilmesidir. Gerektigi gibi kiirlenmeyen betonun dayanimi ¢ok diistik olmaktadir.
Beton dokildikten sonra kimyasal reaksiyonunun saglanmasi, yanmamasi i¢in en az 1
hafta déseme altindan ve Ustiinden tim kolon ve kirisler i1slanacak sekilde sulanmalidir.
Esasen telis bezi veya diger su tutucu ortiler kullanilarak da beton ylizeyinin islak kalmasi
ve buharlasmanin daha az olmasi saglanmaldir.

8. Yol boyunca degisik derecede hasar gérmiis binalar: Yol boyunca yapilan gozlemlerde
yikilan, tamamen enkaz haline gelen binalarin yani sira ayakta kalmis hatta az hasarla
depremi atlatmis birgok binanin da bulundugu gérilmustir.

ameeed
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9.5. Gaziantep

1. Batikent Mahallesi, Emre Apartmani: 06 Subat 2023 tarihi 04.17'deki ilk depremde
yikilmis, enkazi kaldirilmis. Yapinin, Zemin
kat + Asma kat + 11 Normal katli (toplam 13
kat) oldugu ve 2000 yilinda yapildigi séylen-
mistir. Taslyici sistemi, tekil temeller Uzeri-
ne insa edilmis betonarme kolon ve kirisler
ile olusan cercevelerden olusmaktadir. Ta-
siyici sistemde yatay deprem yuklerini kar-
silayacak perdelerin olmadigl gozlenmistir.
Enkazdan geriye kalan betonarme tasiyici
elemanlarda yapilan incelemede, temeller
arasl bag kirislerinin olmadigi, etriye sik-
lastirmalarinin  yapiimadigi, kancalarinin
135° bikilmedigi gorilmistir. Betonun
gorinimi de dayaniminin yetersiz oldugu
izlenimini vermektedir. Bu binanin alt katin-
da bulunan bir mobilya magazasinda kolon
kesildigi (adli siirecte yapilan incelemelerle
dogrulanmasi gerek) séylenmistir.
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2. Giines Sitesi A-Blok: 6 Subat 2023 tarihinde saat 13.24’deki 2. depremde (Mw 7,6)
yikilmistir. 1997-98 yillarinda insasi tamamlanip kullanilmaya baslanmis.

Duiz donati kullanilmis, etriye siklastirmasi yok, etriye kancalari 135° kivrilmamis. Binanin
yikilma sekli ve enkazin durumuna bakildiginda beton dayaniminin gok diisiik oldugu ve
donatinin yetersiz oldugu gorilmektedir.

3. Giines Sitesi D-Blok: D-Blok arka kosesinde pas payl dékilmis 60 cm x 60 cm eba-
dindaki dis kése kolon Uzerinde yapilan incelemede etriye araliklarinin 20 cm oldugu,
kancalarinin 135" kivrilmadigi, donatilarda korozyon oldugu goézlendi. Bu kolon tizerinde
yapilan Schmidt gekici 6lcimlerinde geri sekme degerleri ortalamasi Rort=181/6=30 ola-
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rak bulunmustur. Betonun yasl ve standart sapmasi dikkate alindiginda en iyi ihtimalle
dayaniminin 180 kg/cm? oldugu degerlendirilmektedir. (Not: Schmidt Cekici él¢iimleri
yaklasik %60-70 dogrulukta sonug vermektedir). Bu 6lgimun binanin genelini temsil et-
medigi de bilinmelidir.

4. Ari Sitesi B-Blok: incelemelerde etriye arasi 23 cm 6lgiildi, etriye uglari 135° kivrilma-
mis. Hasar tespit ekiplerince bu yapilya 6nce orta hasar verildigi, daha sonra 2. tespitte
ise agir hasara gekildigi sdylendi. Oysaki bu binanin bodrum kat garaj kisminda sadece bir
kolonunda agir hasar gozlendi, diger tasiyici elemanlarda (kolon ve kirislerde) herhangi
bir hasar goriilmedi.

Hasar goren kolonda yapilan incelemede; Gzerinde sonradan agilmis ¢cok sayida elektrik
buat deliklerinin oldugu ve boylelikle kesitin zayiflatildigi gorildu. Diger kolonlarin hig-
birinin hasar gormemesi, sadece bu kolonda ve bu buatlarin bulundugu kisimda hasar
olusmasi dikkate alindiginda, hasarin kesitin zayiflatiilmasi nedeniyle olusabilecegini di-
siindirmektedir. Ayrica bu kolonun digim noktasinda farkli derinlikte kirislerin birles-
mesi, kisa kolon etkisi de yaratmis olabilir.

Boylesine biylk bir depremde tek bir kolonu agir hasar gérmus, yatayda ve diseyde
blylk kalici 6telenmeler yapmamis, mekanizmalagsmamis binalara agir hasar verilmesi
yanlistir. Kesitin zayiflatiimasi nedeniyle hasar goéren bu kolonun onarilarak binanin tek-
rar kullanilabilecegi diisliniilmektedir.
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Kolon lzerinde sonradan agilan
¢ok sayida elektrik buat delikleri
nedeniyle kesit zayiflatiimis

) 202; 3\1 i‘;\
g E1FHERY

Hasarli kolonun yer aldigi garaj kisminin disaridan gériiniisii
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9.6. Pazarcik (Kahramanmaras)

1. Batikent Mahallesinde depo, diigiin salonu, isyeri olarak kullanilan prefabrik bir

yapi: 35 mt x 20 mt oturma alani, kolonlarin ylkseklikleri 6 mt civarinda. Kisa istikamette
2 acikhikh. Sag taraftaki aciklik 2 kat, sol taraf ise ylksek tek kat olarak insa edilmis. 2 kath
olan kisim ortadaki kirislerle tutuldugu icin yikilmamis, diger ylksek tek katli kisim ise
yikilmis durumda.

Bu genis aciklikli ve ylksek (6 mt) tek katli kisimda, deprem kuvvetleri altinda biyik dep-
lasman yapan kolonlarin izerindeki guselere oturan ve kisa demir cubuklarla ankrajlan-
mis kirisler, bindirme boylarinin az olmasi ve ankrajlarinin yetersizligi nedeniyle yerinden
cikarak yikilmis.
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2. Pazarcik ilcesinde miihendislik hizmeti gormemis yapilar: Zemin + 2 katli betonarme

cerceveli bir bina. Zemin kattaki tim kolonlar hasarli oldugu icin agir hasarl. Etriye ara-
liklar fazla siklastirma yapilmamis, kancalari 135° biukilmemis.
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4. Nadir Cami: Mihendislik hizmeti gormeden gelisiglizel insa edilmis bir yapi. Kubbenin
bulundugu kisim tamamen gé¢mis. Betonarme minaresi dip kismindan kirilarak devril-
mis.

73



6 Subat 2023 Depremleri G6zlem ve Degerlendirme Raporu

5. Cadde iistiinde az hasarh cok kath bir J*
bina: Zemin katinda asma kat var. Disey
elemanlari kolon ve perdelerden olusan
betonarme cergeveli bir bina. Sadece ze-
min katta betonarme cerceve ile dolgu du-
var arasinda siva gatlaklari disinda herhan-
gi bir hasar gozlenmedi. Az hasarli.
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7. Pazarcik Bahcelievler Beldesinde Yol Uzerinde Yikilmis Bir Yem Sanayi Binasi ve Si-
lolar: Bina, Z+4 Normal katli yem tesisine ait eski bir betonarme yapidir. Fotografta go-
raldugi Gzere en Ust katin kdse kolonu taban kisminda alt kat kolonundan devam eden
donati filizlerinin olmadigi, kolonlarin adeta lego gibi durdugu goriilmektedir. Bu durum
katin sonradan ilave edildigini gostermektedir. Fotografta gorildigu Gzere is makinasi ile
yikimi yapiimaktadir.
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9.7. Sakg¢agozii (Nurdagi, Gaziantep)

Sakgagozii Beldesi bolgede depremden en ¢ok etkilenen kirsal yerlesim alanlarindan biri.
Beldede daha ¢ok kesme ve moloz tasl yigma yapilar mevcut. Bunun yani sira mithendis-
lik hizmeti gormemis betonarme yapilar da mevcut. Bunlarin ¢cogu agir ve yikik derecede
hasar gormis.

Beldede, 1870’li yillarda insa edildigi sdylenen konak da yikilmis durumda. 2 katl konagin
tastyict duvarlarinin derz araliklari gamur hargli kesme tas ile yapildigi goriilmustir. Ya-
pinin sonradan tadilat gordiigli, 6n cephede pencere Ustlindeki agir beton hatilin da bu
tadilat sirasinda yapildigi disinilmektedir.
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| Sonradan yapilan agir
betonarme hatil

9.8. Nurdag! (Gaziantep)

1. Gaziantep ilimize bagh, yuzey kiriginin gectigi bu ilgemizde ¢ok sayida yikilmis, enkaz
haline gelmis ve agir hasar gormis betonarme binalar gozlendi. Enkazda butUnlGgini
koruyan tasiyici elemanlarda yapilan incelemede etriye araliklarinin fazla oldugu, kanca-
larinin 135° kivrilmadigl, beton kalitesinin disiik oldugu gérilmustir.

Cevrede ayakta kalmis ancak 6zellikle zemin katlarindaki disey tasiyici elemanlari hasar
gormis binalarin bulundugu, bu binalarin zemin katlarinin genellikle yiksek asma katli
oldugu ve yumusak kat davranisi gosterdigi gozlendi.
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Bu binalarin 6zellikle zemin kat kolonlarinin bodrum kat perdesi ile birlestigi u¢ kisim-
larinda etriye araliklarinin fazla oldugu hatta bazilarinda etriyenin hi¢ konulmadigi, bu
nedenle boyuna donatilarin disari dogru burkuldugu gozlendi.
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2. Nurdag ilcesinden gecen Yiizey Kingi (Fay) hattindaki binalar: Nurdag ilgesinin yu-
kari kisminda, viyadiigiin bulundugu yerin yakininda, depremde Kurudere Caddesinden
gecen Yuzey Kirigi (fay hatti) yerinde goralda.

Faydaki |
Otelenme (i
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Temel seviyesinden dénerek |&
oldugu gibi 6telenen tek katli |

Bdlgede ¢ok sayida enkaz olmasina ragmen yiizey kiriginin gegtigi hat boyunca Fayin
kiramadidi yapilar var.

Gevsek zeminde, daha rijit bir yapti ile karsilasan fayin, kolay yolu secip binalarin etrafin-
dan dolastigi burada da kanitlanmis durumda.

Béyle bir zemin ortaminda depreme dayanikli yapilmis binalar altindan fay gegse bile
yikilmiyor. Ge¢mis depremlerde gézlendigi gibi bu depremde de bélgede ¢cok sayida
érnedi var. Ustelik bu yapilar miihendislik hizmeti almamus gelisigiizel yapilmis binalar.

Béyle bir zeminde fay sakinim bandi (tampon) birakilirken bu durumun dikkate alinmasi
uygun olacaktir.
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9.9.Kahramanmaras
1. AFAD Kriz Merkezini Ziyaret: AFAD il Midirltgi bahcesinde olusturulan kriz merkezi

ziyaret edilerek kurtarma calismalari hakkinda bilgi edinildi.

2. AFAD il Miidiirliigii yakininda bir bina: Zemin + 4 kath asmolen désemeli betonarme
bir bina. Dis aksta gozliken diisey tasiyicilarin tamami kolon. Binanin igine girilemedigin-
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den i¢ akslarda betonarme perdesi olup olmadig goriilemedi. Binada sadece ¢ergeve
arasindaki briket duvarlari devrilmis. Beton dayaniminin iyi oldugu izlenimi edinildi.

3. DSi 20. Bolge Miidiirliigii: Cok eski insa edilmis betonarme bir bina. Bodrum + Zemin
+ 3 Katli, Zemin kati tamamen gégmis durumda.

Kirisler 70 cm x 20 cm ve 60 cm x 20 cm ebatlarinda olgildi. Zayif kolon-Kuvvetli kiris di-
zensizligi var. Etriye siklastirmasi yok, donatilarda ileri derecede korozyon var. Kolonlar-
da; ortada diiz, kenarlarda nervirli demir kullanildigi gérilmistir. Aralarinda dilatasyon
olan 2 ayri bloktur.

R

4. Ebrar Konutlari: Kahramanmarag’'ta depremde en ¢ok can kaybinin yasandigi yerler-
den biri olan Ebrar Sitesinde 12 Bloktan 8’inin tamamen yikildigi séylendi.

Her blok her katta 4 daire, toplam 32 daireden olusuyor. Taslyici sistemi betonarme cer-
ceveli, duvarlari gazbeton ile 6rili olan binalarin zemin katlari asma katli olmak lzere 7
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normal kattan olusmaktadir. Binalarin her an yikilma tehlikesi oldugu ve girilemedigi icin
taslyici sistemi hakkinda detayli inceleme yapilamamis ve bilgi edinilememistir.

Sahadaki gdzlemlerimizde beton dayaniminin diisiik oldugu izlenimi edinildi. ilk insa edi-
len bloklarin hazir betonun olmadigi donemlerde insa edildigi, betoniyerle beton dokii-
mi yapildigi séylendi. Beton, dokiiminden sonra yeterince sulanmamis, kiirlinii alma-
mig olabilir. Disaridan yapilan gézlemde etriye siklastirmasinin yapilmadigi, kancalarin
135° kivrilmadig anlasilmigtir.
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5. Gazi Ortaokulu: Zemin kati cokmis okul binasi.

6. insaat Miihendisleri Odasi Kahramanma-
ras Temsilcilik Binasi: Cevredeki binalarin
neredeyse tamami enkaz haline donlismis
iken ingaat Miihendisleri Odasi Hizmet bina-
st depremi hasarsiz atlatmis durumda. Ancak
yanindaki binanin enkaz kaldirma galismalari
devam ettigi icin binanin igine girilememis-
tir. Ayrica enkaz kaldirma galismalari sira-
sinda havayi kaplayan zararli toz bulutu da
binanin kullanimina engel tegkil etmektedir.
Disardan yapilan incelemede ne dis cephe
bélme duvarlarinda ne de kolon ve kirislerde
en ufak kilcal ¢atlak bile gdzlenmemistir.

7. Trabzon Bulvari, Azerbaycan Bulvari ile Cahit Zarifoglu Caddesindeki agir hasarl ve
yikik binalar: Bu caddelerde ¢ok sayida agir-yikik derecede hasar gérmus binalar bulun-

s N

Trabzon Bulvarinda kat seviyeleri ve titresim periyodlari farki binalarin birbirine
carpmasi sonucu yikilmis bir bina.
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makta. Cahit Zarifoglu Caddesi eskiden patlican tarlasi iken 1990’dan sonra hizla yapilas-
mis. Enkazlarin goriinttsa ve binalarin yikilma bigimlerine bakildiginda, beton dayanim-
larinin oldukga disilik oldugu goézlenmektedir. Enkazda biitinligini korumus kolon ve
kirisler Gzerinde yapilan incelemelerde; donati tevzisinin uygun olmadigl ya da yeterli
olmadigi gorulmustur (Etriye siklastirmasi, kancalarin 135 kivrilmasi, boyuna donati ade-
di ve bindirme boylari).

Kahramanmaras genelinde yikilan binalara bakildiginda donatilardaki ve beton kalite-
sindeki eksik ve kusurlarin yani sira planda ve diiseyde yapisal diizensizliklerin de s6z
konusu oldugu izlenmektedir. Bu duzensizlikler 6zellikle; zayif kat, yumusak kat diizensiz-
likleri, farkl yikseklikteki ve kat seviyeleri farkl bitisik binalarin birbirine carpma etkisi
gibi dlzensizlikler olarak siralanabilir.

Trabzon Bulvarinda yolun bir tarafinda enkaz haline déniismiis binalar, diger tarafinda
ise yénetmelige uygun insa edilmis ve ayakta kalmis binalar gériilmekte.
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ise yénetmelige uygun insa edilmis ve ayakta kalmis binalar gériilmekte.

8. ilin yiiksek (tepelik) kisimlarindaki binalar: Kahramanmaras’ta Arslan Bey tabiat par-
kina dogru yamag kisimlarinda hasarin ¢ok daha az oldugu gozlendi.

9.10. Adiyaman

1. Atatiirk Bulvan United Benzinlik karsisinda yikik bina: Binanin yikilmadan onceki
gorintusiine bakildiginda zemin katinin asma kath isyerleri oldugu, bu zemin katin yu-
musak kat davranisi gosterdigi tahmin edilmektedir. Enkaz lizerinde yapilan incelemede,
diiz donati kullanildigl, donatilarda korozyon olustugu gorildi. Etriye araliklari 22 cm
Olcildi. Beton dayaniminin disiik oldugu tahmin edilmektedir.
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e - - EHETTF - e

Binanin yikilmadan énceki Google gériintiisii

2. Atatiirk Bulvari, Sehit Piyade Onbasi Ramazan Ozen Parki arkasinda Alarko ve Giines

Otomotiv’e ait isyerlerinin bulundugu bina: Tasiyici gergevesi kolon, perde ve kirislerden
olusan betonarme bir binadir. Kolon alt digiim noktasina etriye konmamis. Alarko ser-
visinin icinde goriinen, kisa istikametteki perdede, yikik (D) derece kesme hasari var. Bu
perde ug bolgesinde donatilar ydonetmelige uygun yerlestirilmemis, ilave boyuna donati
ve sargl yok. Etriye araliklari 10 cm, ancak 6n cephede 7 no ile isaretlenmis kolon ve 8
nolu perdeden de gozlendigi tizere dip kisimlarindaki 30 cm’lik aralikta etriye konulma-
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mis. Google goriintisiinde bu binanin yaninda gorilen eski bina ise tamamen yikilmis
durumda. Bu binada betonarme perdeler deprem yiiklerinin blyk bir kismini alarak ko-
lonlarin hasar gérmesini 6nlemis ve dusey yuklerini tasimaya devam etmesini saglamis,
boylelikle bina ayakta kalmis.
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3. Atatiirk Bulvan Sehit Piyade Onbasi Ramazan Ozen Parki arkasinda yikilan bina:
Asmolen désemeli, olduk¢a biiyik konsol ¢ikmali eski tarihli bir betonarme bina. Be-
tonarme perdesi yok. Etriye araliklarinin ¢ok fazla oldugu, siklastirma yapilmadig goz-
lenmekte. Bu gibi agir asmolen désemeli yapilarin depremlerde agir hasar aldigi sikca
gorilmektedir. Bu bina yikilirken yan binaya da hasar vermis.

4. Ziraat Bankasinin bulundugu bina: Ziraat Bankasi Binasi Z+7 Kath betonarme bina-
dir. Zemin kati asma katl, dlizensiz betonarme elemanlarl ile prOJeIendlrllmlgtlr Yan
cephede gergeveyi olusturan kirislerin
kolona farkh kotlarda baglandigi, kisa
kolon etkisi yaratan bu duruma ragmen
kolonda herhangi bir hasar gézlenme-
mistir. Disaridan yapilan goézlemlerde
betonarme tasiyici elemanlarda kayda
deger bir hasar gorilememistir. Ancak
oldukga siinek davranis gosteren bu
yapinin dolgu duvarlari ileri derecede
hasar gormis ve bazilari yikilmistir. Bu
binada beton dayaniminin iyi oldugu
izlenimi edinilmistir.

5. is Bankasinin bulundugu bina: 7+7 Katl, betonarme tasiyici sistemi kiris, kolon ve
perdeli betonarme (;ergevelerden olusan bir binadir. Zemin kat perdelerlnln tabana otur-
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dugu kisimlarda énemli derecede hasar meydana gelmistir. Dis goriinis itibariyle konut
olarak kullanilan katlarda herhangi bir bélme duvar hasari gézlenmemistir. Bu binada ¢ok
miktarda perde duvari olmasi yikilmasini 6nlemistir.

Yan cephe kdsedeki perdede, zemin kat hizasinda donatilarin kesilerek pencere boslugu
acildigl, bu nedenle perdenin bu kisminda oldukga ileri diizeyde hasar olustugu gozlendi.

6. Sadece dolgu duvarlari hasar géren binalar: Ayakta kalan bu binalarda da yeterli mik-
tarda betonarme perde tasiyicilarinin oldugu degerlendirilmistir.

=~ A

7. insaat Miihendisleri Odasi Adiyaman Temsilcilik binasi: Yeni Pinar Mahallesi Buhara

Caddesi No:27 K:1 adresindeki Z+4 Normal katli betonarme bir yapidir. Binanin zemin
kat, giris kapisi karsisindaki kolon ile merdiven basindaki kolon agir hasarl olup Ust katta-
ki ofisin anahtari olmadigindan girilememistir. Cok eski olan bu binaya gorevli ekiplerce
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9.11. Golbasi (Adiyaman)
1. Kahramanmaras Malatya Yolu (Atatiirk Bulvari) iistiinde yikik bina: B+Z+4 katli, bina-

nin 8 senelik oldugu soylendi. Enkaz tzerinde yapilan gozlemlere gore; nervirli donati
kullanilmis, ancak bindirme boylari yetersiz, etriye siklastirmasi yok, uglarinda kancalari
135° kivrilmamis.

2. Atatiirk Bulvarinda yikilmis diger binalar: ilce genelinde sivilasma var. Gélbasinda
bircok bina agir hasar gérmus, 6zellikle yolun alt kisminda birgogu ¢okmis.

3. Gélbasinda, Kisa Apartmani ve altindan gecen Yiizey Kinigi: Golbasi ilcesindeki bu

B+Zemin+3 katli binada oturan bir vatandas; “Biz bu depremde hig sarsilmadik, uyanma-
dik bile. Hanim kalp hastasi uyansaydi kesin kalp krizi gecirirdi” dedi. Bina sivilasma nede-
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niyle ~65 cm zemine gdmilmus ancak bina asansoéri ¢alisir durumdadir. Yan tarafindaki
bina 15 cm geriye kaymis ve 20 cm ( Sedef Apartmani) yatayda agilmistir.

Deprem bolgesinde daha onceki gozlemlerimizde de bahsedildigi gibi Golbasinda da
¢ok sayida enkaz olmasina ragmen Fayin kiramadig yapilar da var. Gergek laboratuvar
ortaminda depremin kendi eliyle yaptigl ve kimsenin itiraz edemeyecegi test sonuglari
gosteriyor ki; gevsek, aliivyon zeminde, daha rijit bir yapi ile karsilasan fay, kolay yolu
secip binalarin etrafindan dolasiyor. Baska depremlerde de 6rnegi var. Boyle bir zemin
ortaminda depreme dayanikli yapilmis binalar altindan fay gegse bile yikilmiyor. Bu du-

93



6 Subat 2023 Depremleri G6zlem ve Degerlendirme Raporu

rumda, yumusak, alivyon zeminde fay sakinim bandi (tampon) birakilirken ¢ok daha
dikkatli davranilmasi gerektigi sonucu ortaya cikiyor. Bu binalarin bulundugu zeminde
sivilasmaya bagli tasima glicli kaybi nedeniyle binalarin oldugu yerde bir miktar gomdl-
digi goriliyor. Ancak boyle sivilasan bir zeminde Ust yapiya ¢ok daha az atalet kuvvet-
leri geldigi, bu nedenle Ust yapinin ¢ok daha az zarar gordigii de yine gézlenen baska bir
gercek. Sivilasan zemin adeta izolator gibi davraniyor.

Bu binanin yaninda ve karsisinda ayakta kalmis binalar

9.12. Malatya

1. insaat Miihendisleri Odasi Malatya Temsilcilik binasi: B+Z+3 Normal katli betonarme
bir yapidir. Yapinin arka kisminda bitisik nizamda yapilmis bagka bir bina bulunmaktadir.
Zemin kattaki dikkanda yapilan incelemede bir kolonda boyuna donatinin az bir miktar
disa dogru burkuldugu, kabuk betonunun (pas payinin) dokildigu, agir derecede egilme
hasari olustugu gozlendi. Bunun disinda tasiyici elemanlarinda kayda deger bir ¢atlak
gbdzlenmedi. Etriye zemin katin bazi bdlme duvarlarinda siva dokilmeleri disinda 6nemli
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ﬁ
:

bir duvar gégmesi veya hasari yoktur. Sadece zemin kattan birinci kata ¢ikis merdiven
sahanlik kisminda hafif derecede hasar goralmistiir.

Yapinin zemin katindaki kolonlar lzerinde profometre cihazi ve Schmit cekici ile yapt-
gimiz 6lciimlerde c¢ekic geri sekme degerlerinin ( 38, 40, 38, 38, 36, 38, 38) oldukca iyi
oldugu, beton yasi da dikkate alindiginda dayaniminin en disik ihtimalle BC25 oldugu

95



6 Subat 2023 Depremleri G6zlem ve Degerlendirme Raporu

degerlendirilmistir. Beton dayanimina iliskin Schmith cekici ile yapilan bu degerlendirme
sapmasi ylksek yaklasik bir degerlendirme olup mutlaka karot alinip laboratuvardaki test
sonuglariyla kanitlanmahdir. Pas payi dokiilmis kolon Gzerinde yapilan olgiime gore et-
riye araliklari 12 cm’dir.

2. Sehri istanbul Konutlari: Bu sitedeki iki yapidan biri gé¢miis digeri ayakta kalmis.

B+Z+14 normal katl bu betonarme binalarin yapi denetimi altinda, yeni insa edilmis
yapilar oldugu ifade edilmistir. Ayni sitede ayni projeye sahip ayni miteahbhit firma ta-
rafindan yaptirilan bu binalardan birinin tamamen ¢6kmis digerinin ise ayakta kalmis
olmasinin nedenleri ancak detayli inceleme ile miimkindur. Ayakta kalan binanin igine
girilememis, binalarin projeleri de incelenememistir.
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Enkaz haline gelen yapida da enkaz kaldirma isleminin baslamis olmasi ve oldukga 6rse-
lenmis olmasi nedeniyle kesin bir degerlendirme yapmak mimkiin olamamistir.

Coken bina enkazinda butlnliglini biraz korumus tasiyici elemanlar lzerinde yapilan
incelemede ise, nervirlt donat kullanildigi, etriye siklagtirmasinin yapildigi, kolon-kiris
digim noktasinda etriyelerin kolon donatisina sargilandigi gortldi. Donatidaki bu olum-
lu 6zelliklerin yaninda etriye kancalarinin tam olarak 135 derece bukulmedigi gérulda.
Betonunun da, hazir beton kullanilmasina ragmen imalati sirasindaki hatalar nedeniyle
dayaniminin disik olabilecegi disintlmektedir. Beton pargalari lizerindeki gdzlem bu
ihtimali kuvvetlendirmektedir. Ancak bu degerlendirme gozlemsel bir tahmin olup ya-
niltici olabilir. Beton dayanimi alinacak karotlarin laboratuvar ortaminda test edilmesiy-
le kesin olarak ortaya konulabilir. Kolon tizerinde oldukga fazla siklikla egilme catlaklari
vardir. Kolon kiris birlesim yerinde her iki taraftaki kiris uglari tamamen mafsallasmis.
Boyle yiksek bir bina icin mevcut diisey betonarme taslyici elemanlarin kesitleri yeterli
blylklGge sahip olmayabilir. Disaridan bakildiginda betonarme perde tasiyici goriileme-
mistir. Ancak, betonarme perdeler yapinin i¢ kisminda merdiven veya asansor gevresinde
konumlanmis olabilir. Kisacasi yapidaki betonarme perdelerin miktari, yerlesimi, kesitle-
rinin yeterliligi bilinememektedir. Yikilan binada yikim nedeni, yikimin projeden mi yoksa
imalat hatasindan mi kaynaklandigi, binanin projesinin depreme karsi yeterliligi, proje-
sinde herhangi eksik veya kusur olup olmadigl, ancak deprem yonetmeliginde belirtilen
hesap kurallarina gore yeniden modellenip analiz edilmesi ve performansinin degerlen-
dirilmesiyle mimkiin olabilir.

3. Cevre, Sehircilik ve iklim Deg|§|kllg| il Miidiirligii Hizmet Binasi: Etrafinda ¢ok sa-
. yida yikilmis, hasar gérmis bina olmasina
karsi Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il
¢ Midirlagh Hizmet Binasi depremi hasarsiz

atlatmistir. Binanin halen kullanildig, icinde
insanlarin calismalarina devam ettigi gorul-
da.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il M-
dirlGgi Hizmet Binasi karsisinda yikik ya da
agir hasar goren binalarin ¢ogunun enkazi
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kaldirilmistir. Bir kisim binalarda da enkaz kaldirma ¢alismalarina halen devam edildigi
goralda.

9.13. Elazig

1. Sehit Binbasi Sabri Sokakta insaat
Miihendisleri Odasi Elazig Temsilciliginin
bulundugu bina: Z+4 katli, bdlme duvarlari
harman tuglasi ile 6riili betonarme yapidir.
Zemin katinda dikkan ve lokanta olarak
kullanilan isyerleri vardir. 1. ve 2. kat insaat
Muhendisleri Odasi, diger 2 kat ise siirtcl
kursu olarak kullaniliyor. Yapinin bdlme
duvarlarinda siva catlaklari goézlenmistir.
Kolon ve kirislerde ise herhangi bir hasar
yoktur.

iMO hizmet binasinin sol tarafinda bitisik
daha yuksek bir bina olmasina ragmen dep-
remde carpisma etkisiyle olusan herhangi
bir hasar yoktur.

2. Kemal Sedeler Caddesinde bosaltilan binalar: Asagidaki fotograflarda gorilen bitisik
nizamda yapilan taslyici sistemi sol yandaki fotografta guriilen tarzda harman tuglasi ve
disey betonarme hatillarla yapilan ilging yapilar depremde 6nemli bir hasar gormemistir.

Binanin bulundugu Kemal Sedeler Caddesinde tamamen gogen ya da agir hasar gorip
enkazlari kaldirilan binalar da vardir. Bolgede yikilan binalarin yani sira, 1975 yonetme-
liginden 6nce insa edilmis tasiyici sistemi perdesiz kolon ve kirislerden olusan bir ¢ok
binanin da ayakta kaldigi ve kayda deger bir hasar gormedigi gdzlenmistir. Bu durum, bél-
me duvarlarinin harman tuglasiyla ile 6riilmis olmasi ve depremde tasici sisteme blyik
katki saglanmasindan kaynaklanmaktadir.
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Seg S . T S ] ol | i s s
Donatilarda korozyon olusmus. Etriye araliklari 20-25 cm élgiildii. Etriye kancalari 135°
kivrilmamis.

3. Yunus Emre Bulvarinda Yunus Emre Apartmani: Asagida fotografta goriilen binaya da
agir hasar verilmis ancak taslyici sistemde herhangi bir hasar gézlenmemistir.

ﬁ;;;‘l'.;.":ﬁ(h.- 5 ._ : :
Donatilarda korozyon olusmus. Etriye araliklari 40-50 cm él¢iildii. Etriye kancalari 135°
kivrilmamis.
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4. Susam Sokakta enkazi kaldirilmis bir binanin yanindaki bina: Yanindaki enkazi kaldi-

rilan binanin en son depremden sonra bosaltildigi, ancak binaya esyasini almak igin giren
bir vatandas ile ona refakat eden bir polis memurunun, art¢i depremde yikilmasi tizerine
enkaz altinda kalarak vefat ettigi belirtildi. incelenen bina Zemin + 7 Katli betonarme
perde ve kolonlardan olusan karma bir tasiyici sistemi olan binadir. Zemin kat asma kath
olup yumusak kat diizensizligi var.

5. istasyon Caddesinde insaaat devam eden ydnetmelige uygun bir bina: Deprem &n-
cesi ingaat baglamig olan ve son meydana gelen deprem sonrasi insaati durdurulan ya-

pida, her iki yonde deprem yiklerini tasiyacak uygun betonarme perdeleri var. Tagiyici
elemanlarda herhangi kilcal gatlak bile goriilmemistir.
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10. Sonug ve Oneriler

1)

2)

3)

4)

5)

Ozellikle son 20 yil icerisinde basta depremler olmak {izere tiim afetlere yénelik po-
litikalarin ve atilmasi gereken adimlarin tim boyutlariyla neler olmasi gerektigi ko-
nularinda, basta kamu kurumlari ve karar organlari olmak tzere hemen her kurum
tarafindan raporlar, planlar hazirlanmis ve kararlar tretilmistir. Ancak son deprem-
ler sonuglari itibariyla gostermektedir ki, alinan kararlar ve yapilan gcalismalar blytk
oranda palyatif kalmis durumdadir. Dolayisiyla éncelikle saglam, kararli ve istikrarh
bir siyasi irade ile kamunun ihtiya¢ ve menfaatlarini gézeten, meselelere bitiincil ve
bilimsel bakabilen politik bir anlayisa ihtiyag vardir.

Afetlere hazirlik ¢calismalari kaynak ve zaman gerektiren uzun soluklu ¢alismalardir.
Yani siyasi kadrolarin ihtiya¢ duydugu ve kendi dénemlerinde yapip bitirebilecekleri
gosterisli yapilar/faaliyetler olma 6zelligine sahip degildir. Dolayisiyla gerek merkezi,
gerekse yerel yoneticilerin esnetip gevsetemeyecegi yasal diizenlemeler yapilmali,
kaynaklarin dogru ve yerinde kullanimi igin dnlemler alinmali, aksine davraniglarin
hukuki ve cezai yaptirimlari olmalidir.

Rant odakli imar diizeni ile yapilasmada kuralsizhigin ve cezasizligin hakim olmasi
kacak yapilasmanin 6nini agmakta bunun sonucunda da imar aflari zorunlu hale
gelmektedir. Unutulmamalidir ki, yozlagsma kdltira biylkten baslayip kiclge dogru
yayllmaktadir. Sermaye gruplarinin, “gticli” kesimlerin insaatlarina géz yumup tam
tersine 6zel diizenlemelerle hukukilestirmeye calisiimak toplumun geneline emsal
teskil etmektedir. imarda kural kuraldir. Merkezi ya da yerel siyasi/iktisadi aktérlerin
cikarlarina gore delinmemelidir.

imar planlari dogayi ve toplumsal yasami etkileyen, sekillendiren biitiinciil planlar-
dir. Afet risk haritalari, mikro bolgeleme calismalari, biyliime projeksiyonlari, ulasim
ve alt yapi planlari gibi alt calismalar tzerine sekillenen bilimsel ve teknik icerikli cok
yonli ¢cok bilesenli calismalardir. Bu kriterlere gére hazirlanmayan veya 6zel uygula-
malarla siirekli delinen/degistirilen planlar, saglikh yapilasmanin 6nceli olan saghkh
kentlesmeyi olumsuz etkilemektedir. imar planlarinin saglikli bir sekilde olusturul-
masi ve stirdirllmesi nitelikli katihmcilikla mamkindar.

- Ister yeni alanlar {izerinde yapilan ¢alismalar, ister mevcut planlar iizerindeki ta-
dilatlar olsun her tiirli imar galismasi seffaf, katiimci ve teknigine uygun olmak
zorundadir.

- Tarimsal ve riskli alanlarin yapilasmaya acilmasi sinirlandirilmali, sorunlu, zayif ze-
minlerde yiiksek katl konut ve benzeri yapilar igin yapi izni verilmemelidir. istisnai
durumlarda kural ve kriterler titizlikle belirlenmeli ve denetlenmelidir.

- Ozellikle cok katli konut yapilarinda yapisal diizensizlik yaratan uygulamalara son
verilmelidir.

Saglikli yapilasma, nitelikli bilimsel/teknik kurallar, nitelikli egitim, nitelikli mesleki
hizmetler, nitelikli miteahhitlik ve nitelikli kamusal denetim ile mimkunddr.
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6)

7)

8)

9)

10

-

11

p—
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Turkiye’de 10 milyon civarinda olan yapi stokunun 6-7 milyon civarinda olan kismi
riskli yapi statisiindedir. Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Planina gére 2017 yilina
kadar tlkemizdeki yapi stokunun envanterinin g¢ikartilip bunlara miidahale edilmesi
gerekmekteydi. Oncelikle yapi envanterinin nasil ¢ikarilacaginin ydnteminin belirle-
nerek bir plan dahilinde tim yapilar risklerine gore kayit altina alinmali ve riskli yapi-
larin en kisa strede yenilenme/ gi¢lendirme calismalari tamamlanmahdir.

Deprem risklerinin azaltilmasi kentsel yogunlugun azaltilmasiyla dogru orantilidir.
Ozellikle biyiik kentlerdeki niifus artisinin ve yapi yogunlugunun artmamasi yoniin-
de 6nlemler alinmahdir,

Kentsel donlisiim igin tek sorun sadece yliksek risk tasiyan yerlesim alanlari degildir.
Standardi dusik ve niteliksiz yapilar da kentsel yenileme ve déniisim yerleri olarak
gorilmektedir. Yenileme alanlarina yonelik uygulamalarin planli bir sekilde yapilmasi
ve donlstimin kentsel yasamin odak noktasinda insan oldugunun bilinciyle gercek-
lestirilmesi gerekmektedir. Nifus ve yapi yogunlugunun dikkate alinarak kent biitln-
|Ggu icerisinde distinilecek bir donlstme ihtiyacg vardir. Yapisal risk ve kentsel risk
birlikte ele alinip ¢ozlilmesi gereken konulardir.

CSIDB tahminlerine gére Tiirkiye’de 490 bin civarinda Kamu Hizmet Binasi bulun-
maktadir. Bunlardan 125 bin 214 adetinin envanterinin gikarildigi yine CSDIB tarafin-
dan ifade edilmektedir. Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Planina gére 2017 yilinda
bitirilmis olmasi gereken bu galismanin %25 civarinda tamamlanabilmis olmasi, en-
vanter ¢alismalarina yani yapi risklerinin tespiti ve dolayisiyla bu risklere miidahale
konusunda yeterli kaynagin ayrilmadigini ve gerekli calismalarin yetersizligini goster-
mektedir. Dolayisiyla basta Okul, Hastane, Yurt, Bakim Evi gibi binalar olmak lzere
(6zel okul, hastane, yurt, bakim evi gibi binalar da dahil) tim kamu hizmet binalar
bir an 6nce depremlere hazir hale getirilmelidir.

6 Subat depremlerinde barajlarda, su-kanalizasyon, dogalgaz ve haberlesme sebe-
kelerinde hasarlar olusmustur. Ayrica enerji ve ulastirma yapilari da biyilk oranda
etkilenmistir. Kamusal tim altyapi sistemlerinin her tirli afete karsi dayanikli hale
getirilmesi calismalari tamamlanmalidir.

Ulkemizdeki mithendislik egitiminin belli bir planlamaya gére yapilmadigi, 6zel iini-
versitelerin bolim agma reflekslerinin glinlik piyasa kurallarina gore olustugu, o
donem hangi meslekler popiiler ise birer “misteri” olan 6grencilerin yénelimlerin-
den nemalanma gabasina girildigi, devlet tiniversitelerinin ve bolimlerinin ise buyuk
oranda siyasal popiilizm sebebiyle acgildigi bilinen bir gercektir.

- Universiteler verdikleri egitimin niteligi geregi caginin gerekliliklerine uyan, afet
bilincini olusturan, gerekli-yeterli donanima, imkanlara ve kadrolara sahip, yeni
gelismelere agik sekilde yeniden olusturulmalidir.

- Poplilist politikalara gére olusturulan cagdas egitim verme olanaklarindan yoksun
tim kurumlar kapatilmalidir.

- Akademik kadrolasmada liyakat 6n planda tutulmalidir. Akademik g¢alismalar ve
buna bagh unvanlarda hassas, 6zenli ve bilimsel etige uygun davraniimaldir.

- Universiteler ve Ogretim Uyelerinin sektérlerle ticari iliskiler icerisine girmeleri
engellenmeli, Universitelerin kendi mezunlariyla rekabet eder hale gelmesi 6nlen-
melidir.
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- Ogrenci kontenjanlari ihtiyaca gére belirlenmeli mithendislik mimarlik egitimleri-
ne anlamh diizeyde barajlar konulmalidir.

- Universiteler 6zerklesmeli, demokratik-katilimci bir isleyise biriindiriiimeli ve
YOK kaldiriimahdir.

12) Mevcut yapi denetim sistemi yeniden diizenlenerek, uzmanlk ve etik degerlere sa-
hip yapi denetgilerinin etkinligine dayal, meslek odalarinin siirece etkin katimini
saglayacak yeni model hayata gecirilmelidir. Proje denetimi ve yapi denetimi birbi-
rinden ayrilmali, proje denetimi dogrudan kamu eliyle yapilmali, Yapi Denetim Kuru-
luslari dogrudan kamuya karsi sorumlu olmali ve onun denetiminde calismahdir.

13) insaat mithendisligi cok genis bir miihendislik dali olma niteliginin yani sira uygu-
lamasi ile de tecriibenin bilylik 6neme sahip oldugu bir meslek alanidir. Dort yillik
bir mihendislik lisans egitimini tamamlamak, miihendislik yetki ve sorumluluklarini
kullanmak icin yeterli degildir. Bu sebeple, insaat miihendisliginin ilgi alanina giren
konularda halkin gtivenli yasam hakkinin korunmasi ve yatirimlarin ekonomik sinirlar
icerisinde kalmasi amaciyla “Yetkin Mihendislik” sisteminin hayata gegebilmesi igin
yasal diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Meslek Odalarinin kendi meslektas-
larini yetkinliklerine gore belgelendirme ve yetkilendirme hakki getirilmelidir.

14

-

Bolgede hasar gbérmis binalar lzerinde yapilan incelemelerde, ¢ogunlukla uygula-
malarda hatalar yapildigi gbzlenmistir. Bu durum santiyelerdeki denetimin bizzat ye-
rinde yapilmadigini, kagit Gzerinde kaldigini géstermektedir. Santiye Sefligi formalite
olmaktan c¢ikarilmali, her santiyede tam zamanl olmak lizere bilgili ve isin gerektir-
digi deneyime sahip mihendisler vasitasiyla yapilmasi saglanmalidir. Denetimlerin
daha siki yapilmasinin saglanmasi ve bu konuda mevzuatlarda 6éngortlen yaptirimla-
rin uygulanmasi saglanmalidir.

15) Deprem bolgesindeki illerimizde son imar affindan faydalanmak amaciyla toplam
311.802 adet Yapi Kayit Belgesi alindigi CSIDB tarafindan agiklanmis olup bu yapilar-
dan kag tanesinin depremden etkilendigi bilinmemektedir. Cikarilan yasada sorum-
lulugun miulk sahiplerine birakilmis olmasi siyasi karar vericilerin sorumluluklarini
ortadan kaldirmaz. Teknik hizmet almamis, imara uygun yapilmamis binalarin yasal-
lastiriimasinin hesabi verilmelidir.

16) Deprem yonetmeliginin en son yasanan 6 Subat 2023 depremlerinde elde edilen ve-
riler ve gozlemler i1siginda yeniden gézden gegirilerek glincellenmesi (tasarim spekt-
rumlari, yatay yik katsayilari, siineklik katsayilari, kat 6telenme oranlari, vb.) konusu
ele alinmalidir,

17) Yonetmeligin uygulanabilirliginin artirilmasi icin daha anlasilir hesap kurallariile usul
ve esaslari icerecek sekilde diizenlenmesi, projelendirme, uygulama ve denetleme
yapacak teknik elemanlarin gerekli egitimi almasi zorunlu tutulmalidir.

18) Betonun fabrikada imal edilmesi, santiyede dokiilmesi ve beton dékiimiinden sonra
kirlenmesi asamasinda gerekli 6zenin gosterilmesi (graniilometre, su/¢cimento ora-
ni, segregasyon, sikistirma, sulama, vb.) ve bu ¢alismalarin mutlaka santiye sefinin
denetiminde yapilmasini saglayacak onlemler alinmalidir,
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19) insaat usta, kalfa ve isgilerinin uygulamaya yénelik egitimlerden gecirilmesi ve ser-
tifikalanmasi 6zel bir programla ele alinmali, sertifikasiz isci ¢alistirilmasinin 6niine
gecilmelidir.

20) Mimari tasarim asamasinda, yatayda ve diseyde deprem givenligi agisindan tehli-
ke olusturabilecek yapisal diizensizliklerin olusmamasina dikkat edilmesi, bu amagla
mimarin insaat mihendisi ile birlikte ¢alismasi konusunda anlayis olusturulmasi y6-
ninde galisma yapilmahdir,

21) Mevcut binalarin tasiyici sistemlerine kullanim asamasinda yapilabilecek midahale-
lerin engellenmesi icin belli aralarla kontrol edilmesi saglanmalidir.
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