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OZET

6 Subat 2023 tarihinde Tirkiye’nin giineydogusunda iki yikici deprem meydana gelmistir. Mw=7.7 ve Mu=7.6
biiyiikliigiindeki bu iki depremin merkez {issii sirasiyla Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgeleridir. Bu
depremlerde ¢ok sayida kisi hayatini kaybetmis ve bir¢cok yap1 yikilmis/agir hasar gormiistiir. Bu yikici depremlerden
en fazla etkilenen yerlesim yerlerinden birisi de Gaziantep ilinin Nurdag: ilgesi olmustur. Bu makale ¢alismasi, 6
Subat 2023 depremleri sonrast Nurdagi ilgesinde kirsalda insa edilen yigma yapilarin performanslarini belirlemeye
yonelik yapilan bir saha arastirmasini ve elde edilen bulgularin degerlendirilerek birtakim ¢6ziim Onerileri
gelistirilmesi konularimi kapsamaktadir. Bu ¢aligmada, 6ncelikle Nurdagi ilgesinin yer aldigi bélgenin depremselligi
ve 6 Subat 2023 depremlerinin karakteristik 6zelliklerinden bahsedilmistir. Daha sonra Nurdag: ilgesi igin yapilan
saha arastirmasinda gozlenen yigma yap1 hasarlari sunulmus ve bu hasar tipleri i¢in degerlendirmeler yapilmistir.
Calismanin sonunda ise hasarli yapilar ve yeni insa edilecek yigma yapilar i¢in birtakim ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat 2023 depremleri, saha arastirmasi, yigma yapilar, deprem performansi, hasar tipleri
ABSTRACT

On February 6, 2023, two devastating earthquakes occurred in southeastern Turkey. The epicentres of these two
earthquakes with magnitudes of My=7.7 and M=7.6 are the Pazarcik and Elbistan districts of Kahramanmaras,
respectively. Many people lost their lives, and many buildings were destroyed or severely damaged in these
earthquakes. One of the settlements most affected by these devastating earthquakes was the Nurdag: district of
Gaziantep province. This paper covers a field study conducted to determine the performance of masonry structures
built in rural areas of Nurdagi district after the February 6, 2023, earthquakes and the development of some solution
suggestions by evaluating the findings obtained. This study mentioned the seismicity of the region where Nurdagi
district is located and the characteristics of the February 6, 2023 earthquakes. Then, the damages to the masonry
structure observed in the field study for the Nurdag: district were presented, and evaluations were made for these
damage types. Finally, some solutions for damaged and newly constructed masonry structures were presented.
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Yerytiziindeki tektonik levha hareketleri sonucunda olusan ve genellikle ani ve siddetli olarak meydana gelen
sarsintilar olarak tanimlanan depremler, diinya genelinde sik¢a yasanan ve insanlarin hayatlarini derinden etkileyen
dogal afetler arasinda yer almaktadir. Bu dogal afetler ciddi maddi ve manevi kayiplara neden olabilir. Bu kayiplardan
bazilari, yapilarin yikilmasi/hasar gormesi, altyapinin zarar gérmesi, can kayiplar1 ve toplumdaki travma/korku
duygularinin olusmasidir. Ayrica depremlerin tetiklemesi sonucu ortaya ¢ikan tsunamiler, yanginlar ve toprak
kaymalar1 gibi afetler, yasanan kayiplarin artmasina sebep olmaktadir.

Depremlerin meydana getirdigi kayiplar ortaya cikaran en onemli etmen, yapilarin yikilmasi veya agir hasar
gormesidir. Nitekim depremler esnasinda yikilan/agir hasar goren yapi sayist ne denli az olursa, maddi ve manevi
kayiplar da o denli az olmaktadir. Ancak yapilardaki diisiik rijitlik, kotii malzeme, tasarim eksiklikleri, miihendislik
hizmeti alinmamasi, yetersiz kontrol ve kotli zemin kosullar gibi etkenler yapilarin depremlerde yikilmasina/agir
hasar gormesine sebep olmaktadir.

Depremlerde, kopriiler, barajlar, camiler, hanlar, hamamlar, kervansaraylar, kiliseler gibi pek ¢ok yapi tiirli hasar
gorebilmektedir. Bu yapu tiirleri icin depremin meydana getirdigi hasarlar da birbirine gore farklilik gostermektedir.
Yapilarin deprem davranigini anlamak icin, depremlerin yapilarda meydana getirdigi hasarlar1 aragtirmak ingaat
miihendisligi ac¢isindan olduk¢a 6nemli bir konudur. Bu arastirmalar yapilarin deprem etkisi altindaki davraniglarini
anlamak, hasar tiplerini, yayginligim ve nedenlerini belirlemek, yapisal zayifliklar1 ortaya koyabilmek ve
giiclendirme yontemleri gelistirmek, miihendislik pratigi gelistirerek daha giivenilir tasarimlar yapabilmek ve bu
sayede afet direngli sehirler olusturabilmek adina ciddi katkilar sunmaktadir.

Yapilarin depremler karsisinda gosterdigi davranigi anlamaya yonelik saha aragtirmalari arastirmacilarin oldukca
ilgisini ¢eken bir konudur. 21. ylizyi1lda meydana gelen yikict depremler i¢in 1 Mayis 2003 Bingol (Tiirkiye) depremi
icin Dogangiin (2004) ve Kaplan vd. (2003), 14 Agustos 2003 Lefkada (Yunanistan) depremi i¢in Karakostas vd.
(2005), 26 Aralik 2003 Bam (iran) depremi i¢in Ahmadizadeh ve Shakib (2004), 2 Temmuz 2004 Agn (Tiirkiye)
depremi icin Bayraktar vd. (2007), 8 Ekim 2005 Kesmir depremi i¢in Naseer vd. (2010), 15 Agustos 2007 Pisco
(Peru) depremi i¢in Taucer vd. (2009), 20 ve 27 Aralik 2007 Bala-Ankara (Tiirkiye) depremleri i¢in Adanur (2010)
ve Ural vd. (2012), 12 Mayis 2008 Sichuan (Cin) depremi i¢in Zhao vd. (2009), 6 Nisan 2009 L'Aquila (italya)
depremi i¢in Brandonisio vd. (2013) ve Indirli vd. (2013), 4 Eyliil 2010 Darfield (Yeni Zelanda) depremi igin Ingham
ve Griffith (2010), 8 Mart 2010 Kovancilar-Elazig (Tiirkiye) depremi i¢in Akkar vd. (2011) ve Celep vd. (2011), 11
Mayis 2011 Lorca (Ispanya) depremi igin Ruiz-Pinilla vd. (2016), 23 Haziran 2011 Maden-Elazig (Tiirkiye) depremi
icin Sayin vd. (2011), 23 Ekim 2011 ve 9 Kasim 2011 Van (Tiirkiye) depremleri i¢cin Ates vd. (2013), Bayraktar vd.
(2013), Celebi vd. (2013), Oyguc and Oyguc (2017), Oygug (2016), Tapan vd. (2013), Taskin vd. (2013), Yazgan
vd. (2016), Yon vd. (2019), May1s 2012 Emilia (italya) depremleri icin Bovo vd. (2020) ve Sorrentino vd. (2014),
24 Mayis 2014 Ege Denizi depremi ig¢in Goger (2020), 25 Nisan 2015 Nepal depremi i¢in Gautam and Chaulagain
(2016), Dutta vd. (2016), 26 Ekim 2015 Hindu Kush (Afganistan) depremi i¢in Ismail ve Khattak (2019), 24 Ocak
2020 Sivrice-Elazig (Tiirkiye) depremi i¢in Atmaca vd. (2020), Caglar vd. (2023), Dedeoglu vd. (2022), Dedeoglu
vd. (2023), Dogan vd. (2021), Isik vd. (2020), Yetkin vd. (2021), Yurdakul vd. (2021), 30 Ekim 2020 Samos adasi
depremi icin Onat vd. (2022) ve Yakut vd. (2022), 21 Kasim 2021 Erzurum-Ko&priikdy depremi i¢in Kocaman
(2023a) ve 6 Subat 2023 depremleri i¢in Biiyiiksara¢ vd. (2024), Erkek ve Yetkin (2023), ince (2023), Kahya vd.
(2024), Kocaman (2023b), Mercimek (2023), Vuran vd. (2024) ve Yetkin vd. (2024) tarafindan yapilan ¢aligmalar
bunlardan bazilaridir.

6 Subat 2023’te meydana gelen ardisik yikici depremler basta Kahramanmaras ve Gaziantep olmak iizere Hatay,
Adiyaman, Malatya, Adana, Osmaniye, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir ve Elaz1g illerinde yaklasik 15 milyon insanin
yasadi81 bir bolgede ve cevre iilkelerden Suriye, Kuzey Kibris Tiirk Cumhuriyeti (KKTC), Irak, Liibnan ve Urdiin’de
kuvvetlice hissedilmistir.

Bu makale ¢alismas1 da yaklasik 15 milyon insanin yasadig1 bir bolgeyi etkileyen (Tiirkiye niifusunun yaklagik
%18’1), yaklasik 50000 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve yaklasik 110000 kisinin yaralanmasina yol agan 6 Subat
2023 depremleri sonrasi yapilan bir saha aragtirmasini ve elde edilen bulgularin degerlendirilerek birtakim ¢6zim
Onerileri gelistirilmesi konularini kapsamaktadir. Saha ¢alismasi, 6 Subat 2023 depremlerinden en fazla etkilenen
yerlerden Gaziantep ili Nurdag ilgesi i¢in gergeklestirilmistir. Nitekim makalede 6ncelikle Nurdagi ilgesinin yer
aldig1 bolgenin depremselligi ve 6 Subat 2023 depremlerinin karakteristik dzelliklerinden bahsedilmistir. Daha sonra
Nurdagi ilgesi i¢in yapilan saha arastirmasindan elde edilen bulgular paylasilmistir. Nurdagi ilgesi igin yap1 stogunun
onemli bir kismini1 y1igma yapilar olusturdugu i¢in y1gma yapilarda olusan hasarlar sunulmus ve bu hasar tipleri i¢in
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degerlendirmeler yapilmistir. Calismanin sonunda ise hasarli yigma yapilar ve yeni insa edilecek yigma yapilar igin
birtakim ¢6ziim onerileri sunulmustur.

Bolgenin Tektonigi ve Depremselligi

Nurdagi ilgesi Akdeniz Bolgesi ile Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin birlesme noktasinda yer alan Gaziantep ili
siirlart igerisindedir. Ilgenin dogusu Gaziantep ili Sahinbey ve Sehitkamil ilgeleri, batis1 Osmaniye ili Bahge ilgesi,
kuzeyi Kahramanmaras ili Tiirkoglu ve Pazarcik ilgeleri, giineyi Gaziantep ili Islahiye ilgesi ile ¢evrilidir. Kuzeyde
Amanos daglarinin uzantis1 ve giineyde Kartal Yiicesi Tepesinin arasinda kalan Amik Ovasi’nin birlesiminde
bulunan ilgede, ovalik bolgeler genellikle tarim alani olarak kullanilmakta ve daglik kesimlerin yamaglarinda su
kaynaklar1 bulunmaktadir (URL-1; URL-2). Ilgenin TUIK verilerine goére 2022 yihi niifusu 41322 olarak
belirlenmistir (URL-3). Nurdagi ilgesinin konumu Sekil 1’de verilmistir.

— N
j? : Nurdagi
: \" Y \?

Gaziantep

Sekil 1. Nurdag: Ilgesinin Konumu

Gaziantep ve yakin ¢evresinin mevcut morfolojik seklini almasinda iki tektonik yapi etkili olmustur. Bu yapilar Dogu
Anadolu Fay (DAF) ve Olii Deniz Fay (ODF) zonlarina ait aktif faylardir. DAF zonu, Kuzey Anadolu Fay zonu ile
birlikte Tiirkiye’nin en etkin iki ana fay kusagindan birini olusturmaktadir. Bingol-Karliova ile Antakya arasinda
bulunan DAF zonu, kuzeye dogru hareket eden Arap Plakasi ile batiya dogru hareket eden Anadolu Blogu arasinda,
ortalama 30 km genislikte ve 600 km uzunlugunda sol yanal dogrultu atimli bir transform fay olup birgok segmentten
olusmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1975; Herece, 2003; Demirtas, 2003). ODF zonu ise Kizil Denizden baslayarak
DAF zonuna kadar devam etmekte ve yaklasik 1000 km uzunluguna sahiptir. DAF zonu ile Narli civarinda birlesen
ODF zonu, aktif bir fay olup bolgede yikici depremlerin meydana gelmesinde etkili olmaktadir (imamoglu ve Cetin,
2007). Bu faylarin her ikisi de deprem iiretme potansiyeli tasimakta ve Gaziantep il sinirlarindan gegmektedir. Ayrica
saha ¢aligmasinin yapildigi Nurdagi ilge sinirlarindan ise Tiirkoglu — Antakya ve Sak¢agdz segmentleri gegmektedir.
Bolgenin tektonik yapist Sekil 2’de verilmistir.

Gaziantep ve yakin ¢evresinde meydana gelmis tarihsel depremler arastirildiginda, bliytikliigii 7.6 seviyelerine ulasan
depremlerin oldugu goriilecektir. Bu depremlerin Gaziantep i¢in en fazla yikima neden olanlarindan biri, 1822 yilinda
meydana gelen ve biiytikliigii Ms=7.5 olan depremdir (Ambraseys ve Jackson, 1998). Tarihsel dénemin yani sira
aletsel donemde de Gaziantep ve yakin gevresini etkileyen depremler meydana gelmistir. 1971 yilinda Gaziantep’te
meydana gelen ve biiyiikliigli 4.6-5.8 araliginda degisen depremlerde Nurdag: il¢esinde cok sayida yapi agir hasar
gdérmiistiir. 1978 ve 1986 yillarinda Gaziantep’te meydana gelen depremlerde de sirasiyla Islahiye ve Sehitkamil
ilgelerindeki bazi yapilarda agir hasar meydana gelmistir. 2020 yilinda Sivrice-Elaz1g’da meydana gelen My=6.8
biiylikliiglindeki depremde, Gaziantep’te bulunan bazi yapilarda agir hasar olugmustur. Gaziantep ve yakin
cevresinde aletsel donemde meydana gelen ve My=4.0"1n lizerindeki depremler Sekil 3’te verilmistir.

6 Subat 2023 Depremleri

6 Subat 2023 tarihinde DAF ile ODF zonlarinin birlestigi ii¢lii eklem noktasina yakin bir bolgede yaklasik dokuz
saat arayla iki bliylik deprem meydana gelmistir. Bu depremlerin birincisi Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesinde yerel
saat ile 04:17°de ve birinci depremin artgilart devam ederken Kahramanmaras’in Elbistan ilgesinde yerel saat ile
13:24’te ikinci bir deprem olugmustur. Bu depremlere ait biiyiikliikkler AFAD tarafindan sirasiyla My=7.7 ve My=7.6
olarak agiklanmistir.
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Sekil 2. Bolgenin Tektonik Yapist (Okay vd., 2010; E

Birinci depremin merkez iissii Gaziantep’in yaklagik 40 km kuzeybatisinda ve Kahramanmarag’in 33 km
giineydogusunda meydana gelmis olup bu depremin odak derinligi 8.6 km’dir. ikinci depremin merkez iissii ise
Kahramanmaras’in 62 km kuzeydogusunda ve Adiyaman’in yaklasik 98 km kuzeybatisinda meydana gelmis olup,
bu depremin odak derinligi 7.0 km’dir. Odak derinlikleri itibariyle her iki deprem de s1g depremler sinifindadir. Bu
yikict depremlerin cesitli arastirma merkezlerine gére merkez {isleri ve moment tensor ¢oziimleri Sekil 4’te
verilmistir.

6 Subat 2023 Pazarcik (Kahramanmaras) depremi, AFAD tarafindan isletilen ve depremin merkez lissiine 635.21 km
uzaklik icerisinde bulunan 361 kuvvetli yer hareketi istasyonu tarafindan kaydedilmistir. Depremin kuzey-giiney,
dogu-bati ve diisey bilesenleri i¢in maksimum yer ivmesi degerleri merkez {issiine 31.42 km mesafede yer alan 4614-
Kahramanmarag istasyonunda sirasiyla 2.21 g, 2.22 g ve 1.99 g olarak belirlenmistir. Elbistan (Kahramanmaras)
depremi ise depremin merkez tissiine 627.70 km uzaklik icerisinde bulunan 370 kuvvetli yer hareketi istasyonu
tarafindan kaydedilmistir. Depremin kuzey-giliney ve dogu-bati bilesenleri i¢cin maksimum yer ivmesi degerleri
merkez iissiine 66.68 km mesafede yer alan 4612-Kahramanmaras istasyonunda sirasiyla 0.65 g ve 0.53 g olarak,
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diisey bilesenleri i¢in maksimum yer ivmesi degerleri merkez iissiine 21.43 km mesafede yer alan 4631-
Kahramanmarag istasyonunda 0.62 g olarak belirlenmistir.
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Sekil 4. Cesitli Arastirma Merkezlerine Gore a. Birinci Sok ve b. Tkinci Sok I¢in Merkez Usleri ve Moment
Tensor Coziimleri (URL-5)

6 Subat 2023 My=7.7 ve My=7.6 depremleri i¢cin en biiyiik ivme degerlerinin kaydedildigi baz1 istasyonlar i¢in yer
hareketinin 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur. Burada Repi istasyonun depremin merkez iissiine olan uzakligi, Vs30
(m/s) istasyonun bulundugu zeminin iist 30 metrede ortalama kayma dalga hizlari, N-S kuzey-giiney, E-W dogu-bati

ve U-D diisey ivme degerleridir.
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Tablo 1. En Biiyiik ivme Degerlerinin Kaydedildigi Baz1 Istasyonlar igin Yer Hareketinin Ozellikleri (URL-6)

Mw=7.7 Mw=7.6
4614 3129 2708 4612 4631 4406
Istasyonu  Istasyonu  Istasyonu  Istasyonu  Istasyonu  Istasyonu
Boylam (°) 37,2978 36,1343 36,6484 36,4819 37,4277 37,9738
Enlem (°) 37,4851 36,1912 37,0993 38,0240 37,9663 38,3439
Repi (km) 31,42 146,39 40,77 66,68 21,43 70,17
V30 (ms) 541 447 523 246 543 815
N-S (g) 2,21 1,38 1,82 0,65 0,34 0,48
E-W (g) 2,22 1,22 1,13 0,53 0,40 0,42
U-D (g) 1,99 0,73 1,02 0,50 0,62 0,33

Mw=7.7 ve My=7.6 ardisik depremleri sonrasinda ¢ok sayida art¢1 deprem meydana gelmistir. Bu art¢1 depremlerin
432 tanesinin biytikligii Myw=4.0"1n {izerinde olmustur (URL-4). Bu depremlerin bir kism1 bolgede yikilan binalarin
veya binalardaki hasar oraninin artigina sebebiyet vermistir. Bélgede meydana gelen art¢1 depremlerin bitytikliiklerini
ve lokasyonlarimi gosteren gorseller Sekil 5’te verilmistir.

- Koo < ,J:" ?\\:‘“’
\\ - Xt B
B s !
), ’;\”: \\%\P!w ¢

2 -~

H‘ﬁ‘ Biyiklik * »

Biiyiiklik

i RAFAD

Sekil 5. Bolgede Meydana Gelen Artg1 Depremlerin Biiyiikliikleri ve Lokasyonlar1 (URL-4; URL-5)

Yigma Yapilarda Gozlenen Hasarlar

Gaziantep ilinin Nurdagi ilgesinde kirsal bolgelerde bulunan yapi stogu genellikle tek veya iki katli olarak insa edilen
yigma yapi1 bigimindedir. Yigma yapi tipi olarak ise kerpic, tas ve harman tuglas1 yigma birimleri ve ¢imento veya
camur harci kullanilarak insa edilen yapilarin ¢ogunlukta oldugu dikkat cekmektedir. Genel kullanim amac1 olarak
barmmma ve ahir ihtiyaglari i¢in yerel halk tarafindan yerel malzemeler kullanilarak tasarlanan bu yapilarin biiyiik bir
¢ogunlugu herhangi bir miithendislik hizmeti almadan insa edilmistir.

Bolgede insa edilen yigma yapilar i¢cin 6 Subat 2023 depremleri sonrasi saha arastirmasi yapilmistir. Depremlerin
yigma yapilar iizerindeki etkilerini duvar tipleri ve hasar tipleri agisindan degerlendirmek miimkiindiir. Duvar tipleri
agisindan ¢ogunlukla kerpig, tag ve harman tuglasi duvar hasarlari ile karsilasilmistir. Bu duvar tipleri ile olusturulan
yigma yapilarin bir kismi toptan gégmeye ugramistir (Sekil 6).

Toptan gogmeye ugrayan yigma yapilarin bir kisminin farkli malzemeler kullanilarak insa edildigi belirlenmistir
(Sekil 7). Bu durum, yapmin mevcut tasarimimnin sonradan degistirildigini veya yapiya ilave kat eklendigini
diisindiirmiistiir. Bu nedenle yapinin mevcut tasima giicliniin iizerinde bir yiik ile yiiklenmesi, ilgili yapilarin deprem
davranisini da olumsuz yonde etkilemistir.

Toptan gégmeye ugramayip ¢esitli hasarlarin meydana geldigi yigma yapilarda ise kdse hasarlari, diizlem i¢i duvar
hasarlari, dis duvarlarda diizlem dis1 devrilme hasarlari, ayn1 duvar {izerinde diizlem i¢i kesme c¢atlaklari ve kopma
hasarlari, uygun olmayan malzeme veya kotii isgilik kaynakli hasarlar gézlenmistir.
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Kose Hasarlar

Yigma yapilarda depremler esnasinda en fazla gdzlenen hasar tiplerinden birisi kdse hasarlaridir. Bu hasarlar,
birbirine dik tasiyic1 duvarlarin diizlem dig1 deformasyonlara maruz kalmasi durumunda meydana gelmektedir. Bu
hasarlarin en biiyiik nedenleri, tasiyici duvarlar arasinda baglantimin iyi olmamasi, diisiikk malzeme kalitesi, koti
is¢ilik ve hatil kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu hasarlara ait cesitli gorseller Sekil 8’de verilmistir.

Diizlem I¢i Duvar Hasarlart

Y1gma binalarin performansi, duvarlarin sahip olduklar1 diizlem igi rijitlikleri ile ilgilidir. Duvarlarin diizlem igi
rijitliklerinin diisiik olmasi, yapida diizlem i¢i hasarlarin olusmasina neden olabilmektedir. Yapilarda bu gibi
hasarlara neden olan kuvvetler ise diisey yiikler ve deprem yiikleridir. Bu yiiklerin bir arada etkimesi durumu
olmadan, yalnizca diisey yiiklerin etkimesi durumunda da bu tip hasarlar meydana gelebilmektedir. Yapiya diisey
yiiklerin yani sira deprem yiiklerinin de etkimesi durumunda ise, deprem yiikleri duvarlardaki kesme kuvvetini
artirarak bu kuvvetlerin neden oldugu diyagonal kesme ¢atlaklarinin olusmasina sebep olmaktadir. Bu hasarlar
uzunlugu fazla olan duvarlarda sik goriilmekte ve genellikle duvarlarin ilk olarak kap1 ve pencere bosluklar olan
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bolgelerinden baglayarak yayilmaya baslamaktadir. Bu bosluklarin olmadigi duvarlarda ise yaklasik olarak X
seklindeki catlak bi¢imi goriilmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. x Seklindeki Catlak Bigimi Icin Ornekler

Duvarlarin diizlem igi yiikler etkisindeki davranisin1 kesme ve egilme davranisi olarak siniflandirmak miimkiindiir.
Bu davraniga bagl olarak duvarlarda meydana gelen hasarlar genellikle bir kag sekilde gbzlenmektedir. Bunlardan
birincisi, duvarlarin ¢ogunlukla alt kisimlarinda meydana gelen ¢atlaklarin duvarin boyuna dogrultusu boyunca
ilerleyerek diisey diizlemde ayrilma hasar seklindeki hasarlardir. ikincisi, duvar kdsegeni boyunca meydana gelen
¢ekme catlaklaridir. Bu ¢atlaklar da ileri boyutlara ulastiginda duvarda késegen boyunca ayrilma hasar1 meydana
gelmekte ve duvar kararsiz hale gelerek tasima kapasitesini kaybetmektedir. Uciinciisii, diisey yiik ve deprem
yiikiiniin duvarda meydana getirdigi ve genellikle duvarlarin alt kisimlarinda olusan ezilme hasarlaridir. Diger bir
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hasar tiirii ise diisey yliklerin meydana getirdigi ayrilmaya bagli ¢gekme hasarlaridir. Bu hasar tipleri bazi1 durumlarda
birlikte ortaya c¢ikabilmektedir. 6 Subat 2023 depremleri esnasinda yigma yapilarda cesitli diizlem i¢i hasarlar
gozlenmigtir. Bu hasarlar ¢cogunlukla, duvar kdselerinden baglayarak diyagonal sekilde bir yol izleyen ve lento
eksikliginden kaynakli olarak kap1 ve pencere bosluklari etrafindan yayilacak sekilde olmustur (Sekil 10).

Sekil 10. Diizlem i¢i Duvar Hasarlar I¢in Ornekler

Dis Duvarlarda Diizlem Dist Devrilme Hasarlart

Yi1gma duvarlarin diizlem i¢i performansi, diizlem igi rijitliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle yiiksektir. Ancak bu
duvarlarin diizlem dis1 yondeki hareketlerden kaynaklanan (egilme gerilmeleri etkisi) performanslari, diizlem igi
performanslarina gore daha disiiktiir. Bu nedenle yigma duvarlara diizlem dis1 dogrultuda deprem kuvvetlerinin
etkimesi durumunda, ilgili duvarlar esnek bir davranis sergileyerek egilme mekanizmasi ortaya ¢ikabilmektedir. 6
Subat 2023 depremleri i¢in duvarlarda dis duvarda bir dogrultuda diizlem dis1 devrilme (Sekil 11a,g), kdselerde iki
dogrultuda diizlem dist devrilme (Sekil 11b-c), kismi kopma (Sekil 11c-f) seklinde ¢esitli diizlem dis1 hasarlar
gdzlenmistir.

Aynt Duvar Uzerinde Diizlem I¢ci Kesme Catlaklari ve Kopma Hasart Durumu

Depremin yatayda her iki yondeki bileseninin (dogu-bati ve kuzey-giiney) yapiya aynt anda etkimesi, yapilarda
diizlem igi ve diizlem dis1 hasarlarin birlikte olugsmasina da neden olabilmektedir. Bu tip hasarlar i¢in ¢esitli drnekler
Sekil 12°de verilmistir.
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TARTISMA VE ONERILER

Yapilan saha arastirmasinda toptan gécmeye ugrayan ¢ok sayida yapi gézlenmistir. Yapilardaki hasar tipleri ise kose
hasarlari, diizlem i¢i duvar hasarlari, dis duvarlarda diizlem dis1 devrilme hasarlari, ayn1 duvar iizerinde diizlem igi
kesme catlaklar1 ve kopma hasari, uygun olmayan malzeme veya kotii iscilik kaynakli hasarlar olarak belirlenmistir.
Bu hasar tiplerinin engellenebilmesi veya ilgili kisimlarin giiglendirilmesi i¢in ¢esitli yontemler mevcuttur.

9 ®
X <
N e

~, =

Sekil 11. Dig Duvarlarda Diizlem D1 Devrilme Hasarlari Icin Ornekler

Kose hasarlarinin olugsmasimi engelleyebilmek icin 6ncelikle malzeme kalitesinin iyi olmasina ve kalifiye is¢ilik
yapilmasina dikkat edilmeli ve kdse noktalarindaki baglantiy1 giiclendirecek birtakim ¢éziimler uygulanmalidir. Bu
coziimlerden bazilar ilgili kdse noktalarinda gelik ankraj plaka, igten veya distan donati veya lifli polimer kompozit
malzeme uygulamasi ile gliclendirme olarak soylenebilir (Sekil 13).

distan hasir donati veya
fiber takviyeli
kompozit malzeme

celik ankraj plaka

catlaklar tamir harc
ile doldurulur

distan hasir donati veya
fiber takviyeli
kompozit malzeme

Sekil 13. Kése Hasarlarini Engelleyebilmek veya ilgili Bolgeleri Giiglendirmek igin Birtakim Coziimler



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 27(3), 2024 831 KSU J Eng Sci, 27(3), 2024
Arastirma Makalesi Research Article
M. Yetkin

Yeni inga edilecek yigma yapilarda kose hasarlarmin olusmasii engelleyebilmek i¢in tasiyici duvarlarda kerpic,
bosluklu beton briket, ponza tasi, moloz tas ve dolgu duvarlar i¢in iiretilmis tuglalar kullanilmamalidir. Kesme tas ve
tugla duvar kullanilarak insa edilen yapilarda ise betonarme yatay ve diisey hatillar yapilmalidir. Bu hatillar
duvarlarin yanal rijitligini artirmakta ve yanal kuvvetleri dagitarak yapinin kutu seklinde hareket etmesini
saglamaktadir. Bu sayede yapilardaki kose hasarlarinin yani sira diizlem igi ve diizlem dis1 hasarlar da 6nemli 6l¢iide
azaltilmis olacaktir. Ancak hatil eksikligi veya yonetmeliklerin getirdigi sinirlamalara uygun olmayan hatillar,
yapilarda kdse hasarlarinin yani sira diizlem i¢i ve diizlem dis1 hasarlarin da en biiyiik nedenlerindendir.

TBDY-2018 yigma yapilarda betonarme hatil kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir. Diisey ve yatay hatillar icin
betonun basing dayanimi minimum 25 MPa, en kesit yiikseklikleri minimum 300 mm olmali, boyuna donat1 sayist
ve enine donati aralig1 ise sirasiyla 6¢12 ve ¢$8/150 mm degerinden az olmamalidir. Bu hatillarin en kesit genisligi,
en az duvar kalinlig1 kadar olmalidir. Yatay hatillarin diiseydeki aralig1 4 m’yi asmamalidir. Diisey hatil donatilarinda
bindirmeli ekler 60¢’den daha kisa olmamalidir. TBDY-2018 i¢in bu hatillarin uygulama smirlart Sekil 14-15’te
verilmistir,

- 7¥]T"+T]]JT " —"-—"=-—"=-"=—- == A
.L } ﬁ Yatay hatil
] = ‘L yiiksekligi = 30 cm
? 1§ A
< <
( -
Iki yatay hatil arasi
mesafe £4 mve
her kat seviyesinde
- 4 =
-
]
N
\ S 2 v
e —— re—o» 4!
==l Iki diigey hatil arasi mesafe <4 m Dusey hatil q
a+b250 ¢ a yitksekligi = 30 cm |

Sekil 14. TBDY-2018’¢ Gore Tastyict Duvarlarda Yatay ve Diisey Hatil Detaylari

Yigma yapilardaki diger bir hasar tiirii olarak diizlem i¢i hasarlar karsimiza ¢ikmaktadir. Bu hasarlarin en biiyiik
nedeni ise, yatay ve diisey hatillarin eksikliginin yani sira duvarlarin genis uzunluklara sahip olmasina bagli olarak
duvarlarm rijitliklerinin azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu genis uzunluklar duvarlardaki kesme etkisini
artirmakta olup, TBDY-2018 tarafindan bu hususta getirilen sinirlamalar Sekil 16°da verilmistir. Sekil 16 icin DTS
(Deprem Tasarim Sinifi), BKS (Bina Kullanim Sinifi) ve SDS (Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi)’ye baglh
olarak belirlenmektedir.

Y1gma yapilarin diizlem disi rijitliklerini artirmanin diger bir yolu ise rijit dosemelerin yapilmasi ile miimkiindiir. Bu
dosemeler rijit bir diyafram olusturarak duvarlarin deprem kuvvetleri karsisinda bir biitiin olarak hareket edebilmesini
saglamaktadir. TBDY-2018, binalarda betonarme déseme yapilmasini, bu dosemelerin kalinliginin en az 100 mm
olmasini ve yatay hatillarla desteklenmesini zorunlu tutmaktadir.
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Sekil 15. TBDY-2018’e Gore a. Kenar ve b. I¢ Birlesimlerde Yatay Hatillar
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Sekil 16. Tasiyici Duvarlarin Desteklenmemis En Biiyiik Uzunluklar1 ve Diisey Hatillar Aras1i Mesafeler
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Ancak duvar-doseme ve duvar-duvar baglantilarinin diizgiin yapilmamasi durumunda diizlem dis1 mekanizma
durumu yine kaginilmaz olacaktir. Bu nedenle bu baglantilarin da diizgiin yapilmast rijit diyafram durumunu
saglamak i¢in 6nem arz etmektedir. Duvarlar arasindaki baglantilart gii¢lendirebilmek amaciyla, 6zel olarak
tasarlanmig yatay diibellerle duvarlarin kenetlenmesini artirmak tercih edilebilecek bir segenektir (Sekil 17).

diibel vb.

—
-
—
—

Sekil 17. Duvarlar Arasindaki Baglantilar1 Giiglendirmek Amaciyla Diibel vb. Baglantilar Kullanilmas: (Meli vd.
2011’den uyarlandi)

Yapi stogunun eski olmast, yapilarin hi¢cbir miihendislik hizmeti almadan ingsa edilmesi ve uygun olmayan malzeme
kullanimi, yapilarda yukarida verilen hasar tiplerinin olugmasini kaginilmaz kilmaktadir. Bu nedenle yapilarin insa
stirecinde, mithendislik hizmeti alinmasi, profesyonel yapi denetim firmalari tarafindan kontrol edilmesi ve deprem
yonetmeliklerinde belirtilen malzemeler kullanilmasi saglanmalidir. TBDY-2018’de hangi malzemelerin yigma
birim olarak kullanilabilecegi hususunda “Boslukiu beton briketler, dolgu duvarlar: icin iiretilmis diger tuglalar,
kerpi¢, moloz tas, ponza tast ve benzeri bigim verilmis bloklar, hi¢cbir zaman tasiyict duvar malzemesi olarak
kullanilmayacaktwr.” ifadesi yer almaktadir. TBDY-2018, harg birimlerin kiip basing dayanimlarinin ise donatisiz ve
kusatilmis y1igma yapilar icin 5.0 MPa ve donatili yigma yapilar 10.0 MPa degerinden diisiik olmamasi gerektigini
belirtmistir.

Nurdagi ilgesindeki zemin yapisi da yukarida bahsedilen hasarlarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur. Nitekim
Nurdagi ilgesinin biiytik bir kism1 ¢akil, kum ve killerden olusan yasl aliivyonlardan miitesekkildir. Ayrica yeralti
su seviyesi genel olarak 0.5-10 m civarindadir (URL-2). Yer alt1 su seviyesinin yiizeye bu denli yakin olusunun da
depremin siddetini artirdigi diigiiniilmektedir.

Nurdag: ilgesi konum itibariyle sismik olarak hareketli bir blgededir. Bélgede DAF ve ODF zonlari etkilidir. Bu
durum meydana gelebilecek olasi depremlerde ilgedeki kotii zemin 6zelliklerine sahip olan yerlesim yerlerinde
yapilardaki hasar riskini kacinilmaz kilmaktadir. Bu nedenle ilgcede kotii zemin 6zelliklerine sahip olan yerlesim
yerlerini belirlemek {izere zemin etiitleri yapilmasinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Ayrica yerlesim yerlerinin
faya olan yakinlig1 uzmanlarca belirlenmeli ve aktif faylara yakin olan bolgelerde yapilagmanin 6niine gegilmelidir.

SONUCLAR

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ve FElbistan ilgelerinde sirasiyla Mw=7.7 ve Mu=7.6
biiyiikliigiinde iki deprem meydana gelmistir. Bu depremler ve sonrasinda meydana gelen art¢i depremler toplam 11
ilde yikima yol agmistir. Depremlerden en fazla etkilenen yerlesim yerlerinden birisi de Gaziantep ilinin Nurdag1
ilgesidir. Nurdagi ilgesi i¢in yap1 stogunun biiyiik bir boliimiinii yigma yapilar olusturmaktadir. Bu ¢aligmada Nurdagi
ilgesi igin y1gma yapilarda meydana gelen hasarlar1 belirlemeye yonelik saha arastirmasi gergeklestirilmistir.

Saha arastirmasinda ¢ok sayida yapimin toptan gd¢meye ugradigi belirlenmistir. Bunun yam sira hasara goren
yapilardaki hasar tipleri gesitlilik gostermistir. Bu hasar tipleri ise kose hasarlari, diizlem i¢i duvar hasarlari, dig
duvarlarda diizlem dis1 devrilme hasarlar1, ayni duvar iizerinde diizlem i¢i kesme ¢atlaklari ve kopma hasarlar1, uygun
olmayan malzeme veya kalifiye olmayan is¢ilik kaynakli hasarlar olarak belirlenmistir. Bu hasar tiplerinin
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engellenebilmesi, hasarli kisimlarin gii¢lendirilmesi ve yeni insa edilecek yapilarda dikkat edilmesi gereken bazi
hususlar i¢in su onerilerde bulunulmustur:

» Eski yapi stogu, alaninda uzman kisiler tarafindan degerlendirilmeli ve performansi yetersiz olan yapilar i¢in
yikim iglemleri gerceklestirilmeli veya giiclendirme ¢oziimleri gelistirilmelidir.

» Yeni inga edilecek yapilarin malzeme kalitesinin iyi olmasi, kalifiye is¢ilik yapilmasi, deprem yonetmeligi
esaslart dikkate almarak tasarlanmasi, miihendislik hizmeti alinarak insa edilmesi ve profesyonel yapi
denetim firmalar tarafindan kontrol edilmesi saglanmalidir.

» Kose noktalarindaki baglantiy1 giiglendirecek ¢elik ankraj plaka, igten veya distan donati veya lifli polimer
kompozit malzeme uygulamasi gibi birtakim ¢oéziimler uygulanmalidir.

» Tasiyici duvarlarda bosluklu beton briket, dolgu duvarlar igin iiretilmis tuglalar, kerpig, moloz tag ve ponza
tast kullanilmamalidir.

» Harg birimlerin kiip basing dayanimlarinin, TBDY-2018de belirtilen minimum kiip basing dayanimindan
diisiik olmamasina dikkat edilmelidir.

» Kesme tas ve tugla duvar kullanilarak insa edilecek yapilarda, deprem yonetmeliklerinin getirdigi sinirlar
gozetilerek betonarme yatay ve diisey hatillar yapilmalidir.

» Yapilardaki rijit diyafram davranisi saglayabilmek i¢in rijit doseme yapilmalidir. Rijit doseme igin deprem
yonetmelikleri tarafindan getirilen sinirlar dikkate alinmalidir.

» Duvar-déseme ve duvar-duvar arasindaki baglantilar gii¢lendirebilmek igin, ilgili kisimlarda 6zel olarak
tasarlanmig diibel kullanimi1 vb. uygulamalara bagvurulmalidir.

» Kotii zemin 6zelliklerine sahip olan yerlesim yerlerini belirlemek i¢in zemin etiitleri yapilmalidir.

» Aktif faylara yakin olan bdlgelerde yapilasmanin 6niine gegilmelidir.

Sonug olarak 6 Subat 2023 depremlerinin ortaya ¢ikardigi yikim, gegmis depremlerden yeterince ders alinmadigini
ve akademik bilgi ve tecriibenin uygulamaya yeterince yansimadigini géstermistir. Bu ¢alisma, deprem kaynaklh
hasarlarin ve can kayiplarinin azaltilmasinda profesyonel miihendislik hizmeti alinmasinin, mithendislerden isgilere
kadar insaat sektoriinde g¢alisanlarin deprem bilincinin artirillmasi i¢in daha fazla egitim verilmesinin, deprem
yonetmeliklerine uygun olarak tasarim yapilmasinin, binalarin yapimida mutlak kontrol saglanmasinin ve {iretimin
her asamasinda titizlikle takip edilmesinin hayati 6nemini vurgulamaktadir.
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