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ABSTRACT

Keywords: Masonry structures, On 6 February 2023, the Pazarcik and Elbistan districts of Kahramanmaras experienced the largest

damage types, earthquake earthquakes in the history of the Republic of Turkey in terms of loss of life and damage. Tens of

. o thousands of buildings were destroyed or damaged due to earthquakes. Damage assessment

. Kahramanmaras Siitgi Imam studies began immediately after the earthquake to determine the extent to which the existing
Universitesi, Teknik Bilimler Meslek ildi K ff dby th th k h h ich cultural heri d

Yiiksek Okulu, ingaat Bsliimi, building stock was affected by the earthquake. Kahramanmaras has a rich cultural heritage due to

Kahramanmarag its centuries-long history. The majority of these cultural assets are masonry structures. Although

Orcid: 0000-0002-1518-4362 the number of masonry structures is less than the number of other structures, it is of great

¢ mail: abdulkadir.gulec@hotmail com importance to examine the damage conditions of masonry structures and to determine the

measures to be taken for their repair due to their cultural value. Present study, the types and causes
“Corresponding author: of earthquake damage to masonry structures in Kahramanmaras were investigated. As a result, it
abdulkadir.gulec@hotmail.com was observed that structural damages in masonry structures were generally caused by factors such
as large span widths, high height/thickness and length/thickness ratios of the walls, use of weak
lintels at the top of the spans, weak roof-flooring connections, weak wall corner joints, overlapping

of vertical joints and workmanship errors.

Kahramanmaras Depremlerinin Yigma Yapilar
Uzerindeki Etkilerinin Arastirilmasi

07/

6 Subat 2023 tarihinde merkez iissii Kahramanmaras iline bagl Pazarcik ve Elbistan ilcelerinde
can kayb1 ve hasar bakimindan Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinin en biiyitk depremleri meydana
gelmistir. Depremler nedeniyle on binlerce yap1 yikilmis veya hasar gormiistiir. Deprem sonrasi
derhal hasar tespit ¢aligmalar1 baglatilmis ve mevcut yapi stokunun depremden ne 6lgiide
etkilendigi aragtirilmistir. Kahramanmaras ili yiizlerce yillik tarihi olan bir sehir olmasi sebebiyle
kiiltiir varliklarina ev sahipligi yapan bir sehirdir. Bu kiiltiir varliklarinin biiyiik gogunlugunu ise
yigma yapilar olusturmaktadir. Yigma yap1 sayist diger yap: sayisina gore az olmakla birlikte
kiiltiirel degerlerinden dolay: yigma yapilarin hasar durumlarinin incelenmesi ve onarim ile ilgili
almacak tedbirlerin tespit edilmesi biiyitk 6nem tagimaktadir. Yapilan ¢alismada depremden
dolayr Kahramanmaras ilindeki yigma yapilarda olusan hasar tipleri ve nedenleri arastirilmigtir.
Calisma neticesinde yigma yapilardaki yapisal hasarlara genel olarak; biiyiik agiklik genislikleri,
duvarlarin ytikseklik/kalinlik ve uzunluk/kalinlik oranlarinin fazla olmasi, agiklik {istlerinde zayif
Anahtar Kelimeler: Yigma yapilar, lento kullanimy, ¢ati-doseme baglantilarinin zayif olmasi, duvar kose birlesimlerindeki zayifliklar,
hasar tipleri, deprem diisey derzlerin st iiste gelmesi ve is¢ilik hatalar1 gibi etmenlerin sebep oldugu gériilmiistiir.
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1. Gll‘l§ (Introduction)

6 Subat 2023 tarihinde merkez tissit Kahramanmaras iline bagli Pazarcik ve Elbistan ilcelerinde Mw?7.7 (odak
derinligi 8.6 km) ve Mw?7.6 (odak derinligi 7 km) biiyiikliiklerinde iki biiyiik s1g odakli deprem meydana
gelmistir. Yaganan depremler can kayb1 ve hasar bakimindan Tirkiye Cumhuriyetinde goriilmiis en biiyiik
depremlerdir. S6z konusu depremlerden 11 sehir etkilenmistir. Merkez iissii olmasi nedeniyle
Kahramanmaras ilinde de biiyiik yikim s6z konusudur. Deprem sonrasi derhal bina hasar tespit incelemeleri
baslamistir. Bina hasar tespiti yapilirken 6ncelikli olarak binalar tasiyici sistemlerine gore ayrilmigtir. Deprem
bolgesindeki yapilarin tagtyicr sistemleri agisindan degerlendirildiginde yigma yapilar tiim yap: stokunun
%3.5’lik oranini kapsamaktadir [1] . Bu oran diger yapr tiirlerine gore oldukea diisiik kalmaktadir. Ancak
deprem bolgesindeki kiiltiir varliklarinin ok biiyiik bir kismini yigma yapilar olusturmaktadir. Bu nedenle
anitsal niteligi olan ve korunmasi gereken yigma yapilarda deprem sonras: olugan hasarlarin tespit edilmesi
ve buna gore gerekli 6nlemlerin alinmasi biiyiik onem tasgimaktadr.

Yigma yapilar binaya etkiyen diisey veya yatay yiiklerin genel olarak duvarlar tarafindan karsilandig:
yapilardir. Yigma yapilarda moment cerceveleri veya perde gibi tasiyict elemanlar: bulunmaz. Bu nedenle
genel olarak tasiyict sistem acisindan bir siireklilik arz etmezler [2]. Yigma yapilar yapim sekline veya
kullanilan malzemenin cinsine gore farkl: siniflandirmalara tabi tutulabilirler. Yigma yapilar genel anlamda
donatili ve donatisiz yigma yapilar olarak siniflandirilabilirler. Kullanilan malzeme agisindan ahsap, tas,
kerpig, tugla vb malzemelerin kullanildig: goriilebilir. Kahramanmaras ilindeki yigma yap1 stokunun biiyiik
bir kismini donatisiz yigma yapilar olusturur. Bu yapilarda yakin ¢evreden temin edilen tas, toprak ve agag
malzeme kullanilmigtir [3]. {ldeki mevcut yigma yapilar karakteristik olarak agir ve rijit yapilardir. Bu durum
y1gma yapilarin deformasyon yapabilme kabiliyetlerini sinirlar [4]. Bundan dolay: ildeki mevcut yigma yap1
stoku sismik yap1 tasarimindaki en 6nemli parametrelerden biri olan yiikler altinda siinek davranis ilkesini
karsilamaktan uzaktir. Deprem ivme kayitlar: incelendiginde Kahramanmaras ilinde bulunan istasyondan
alinan ol¢iim degerlerine gore kuzey-giiney istikametinde maksimum yer ivmesi (PGA) 0.664g olarak
olgiilmiistiir. Bu deger 1.derece deprem bolgeleri i¢in 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde 6ngoriilen
maksimum yer ivmesi degerinin oldukea iistiindedir. Dolayisiyla deprem bolgesindeki binalara etkiyen
deprem kuvveti de yonetmelikte 6n goriilen tasarim depremlerini agmistir (Sekil 1). Bu nedenle zaten
depreme kars1 dayanikliligi az olarak bilinen yigma yapilarda da biiyiik hasar ve yikim goézlemlenmistir.
Kahramanmaras depremleri ilgili literatiir aragtirmasi yapildiginda konunun olduk¢a giincel olmasindan
dolay1 konu ile ilgili sinirli sayida ¢aligma oldugu gériilmiistiir. Oztiirk ve ark. (2023) Kahramanmaras
depremlerinin betonarme yapilar iizerindeki etkilerini detaylt bir bicimde arastirmiglardir [5]. Depremin
yigma yapilar tizerindeki etkilerinin arastirildig: bir diger ¢aliymada yigma yapilarda olusan hasar tipleri ve
hasara neden olan uygulama hatalar1 ayrintili bir bigimde irdelenmistir. Caligma sonucunda zarar gérmiis
y1gma yapilarda yonetmeliklerdeki sinir degerlere uyulmadig, kullanilan malzemelerin ¢evre kosullarindan
etkilendigi ve defalarca restore edilmesine ragmen yapilarin restorasyon hatalar: neticesinde depremde agir
hasar aldig1 ifade edilmistir [6]. Bir baska ¢alismada Kahramanmarag depremlerinin bélgedeki tarihi yigma
camilere etkileri incelenmistir. Niimerik analizlerle desteklenen ¢aligma sonucunda deprem sonrasi tarihi
camilerin minare ve kubbe gibi kritik elemanlarinin hasar gordigii bildirilmistir. Caligmada tilkemizde
oldukg¢a ¢ok sayida bulunan tarihi yigma camilerin kuvvet-deplasman kapasitelerinin belirlenerek go¢me
mekanizmalarinin tespit edilmesinin énemine vurgu yapilmustir [7]. Konu ile ilgili bir baska arastirmada
Kahramanmaras depremlerinin kerpig yapilar tizerindeki etkileri irdelenmis ve kerpig yapilarda olusan hasar
tipleri ve nedenleri arastirilmigtir [8].

Bu c¢alismada Kahramanmaras depremleri sonrasi Kahramanmaras ilindeki yigma yapilarda olusan hasar
tipleri ve nedenleri incelenmistir.
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Sekil 1. a) Dogu- Bat1 Dogrultusu Yer fvmesi b) Kuzey-Giiney Dogrultusu Yer Ivmesi 1c)Spektral Ivme kayitlari [9]
(Ground accelerations and spectral acceleration records)

2.Hasar Tlplerl (Damage Types)

Yigma yapilarda hasar tespiti yapilabilmesi i¢in hangi ¢atlagin hangi etkiden dolay: olustugunun bilinmesi
gerekir. Aksi takdirde hasar tespiti dogru yapilamayabilir. Ozellikle donatisiz yigma yapilarda deprem yéniine
ve siddetine bagli olmak tizere tipik ¢atlak olusumlar: goriilebilir. Bu noktada betonarme yapilarda oldugu
gibi olusan hasarin veya catlagin yapisal olup olmadiginin tespiti biiyiik 6nem arz eder. Yapisal olmayan
hasarlara, bacalarinin devrilmesi, balkonlardaki (cumba) kiigiik ¢atlaklar, siva dokiilmeleri, tastyict olmayan
kalkan duvarda meydana gelen ¢atlaklar 6rnek verilebilir. Yapisal hasarlara baglica; kesme etkisinden dolay:
acikliklarin koselerinde veya agikliklar arasinda olusan ¢apraz catlaklar, egilme etkisinden dolay1 ¢ekme
catlaklar1 ve buna bagl diizlem dis1 duvar hareketleri, ¢ati-duvar baglantisinin zayif olmasindan olusan duvar
hasarlari, simetrik olmayan yigma yapilarda burulmadan ve egilmeden kaynakli kesme kuvvetine bagli kose
noktalardaki hasarlar ve diizlem i¢i hareketten dolay1 kemerlerde olugan hasarlar 6rnek olarak verilebilir. Sekil
2’de deprem yoniine bagli olarak tipik yapisal hasarlar gosterilmistir.

STz
==
25 "I

1: DEPREM YONU
2:YATAY CATLAK
3:KESME CATLAGI
4:EGILME CATLAGI

Sekil 2. Yigma yapida deprem sonrasi olusabilecek catlak tiirleri [7]
(Types of cracks that may occur in masonry structure after earthquake)

Yigma yapilarda, hasar derecesinin belirlenebilmesi i¢in hasar tiplerinin belirli bi¢imlerde kategorize edildigi
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farkli hasar kriter sablonlar1 mevcuttur. Sekil 3’te farkli hasar kriter tablolar: [10-12] birlikte gosterilmistir.
Farkli sartnamelerdeki kriterler birlikte incelendiginde kiigiik farkliliklar olmakla birlikte genel mantigin
benzer oldugu goriilebilmektedir. Ulkemizdeki yigma yapilarin yapim standartlar1 2019 yilinda yiiriirliige
giren Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginin (TBDY-2018) 11. Boliimiinde ayrintili olarak agiklanmigtir.
Yukarida bahsedilen hasar tipleri, depremden etkilenen Kahramanmaras ilindeki yigma yapilarda olusan
hasarlar tizerinden somutlastirilacaktir.

Tablo 1. Hasar kriterleri (Damage criterias)

JAPONYA ULUSLARARASI DEPREM MUHENDISLIGI

TURKIYE CUMHURIYETI CEVRE VE

KURUMU [10] AVRUPA SISMOLOJi KOMISYONU [11] SEHIRCILIK BAKANLIGI [12]
HASAR : HASAR HASAR A HASAR HASAR RO
KODU HASAR $SEKLI ACIKLAMA KODU SINTFI OLCUTLER KODU SINTFI OLCUTLER
Duvarda ¢atlak
0 .. Baz1 duvarlarda - ezilme yok,
hasar Hasar yok Herha:;g;{z;l@lem I.derece Hafif hasar kalcal 2;:5 rl Hasarsiz swvada catlak
yok 8 catlaklar veya ezilme
olabilir
1
Sivada ince Binanin bogaltilmasina i
Yapisal catlaklar, gerek yoktur. Birgok d_l_w_é rda catlak ve A tipi Kilcal ¢atlak
olmayan Lo . 2.derece Orta hasar biiyiik siva Hafif hasar
hafi lokal olarak mimari agidan tamirat al dékiilmesi hasar (<1 mm)
ha‘z{; { swvada dokiilmeler gerekli pargatarinin dokuimest
Duvarlarda p -
I ince catlaklar, Binanin bogaltilmasina (;o%: d:;ard;ﬂt;tyuk Catlak genisiligi <
yapisal | swada dokilmeler, gerek yoktur. B genis ¢ > B tipi 5mm,
. . R . 3.derece Agir hasar tagryici Orta hasar
hafif yapisal olmayan mimari agidan tamirat olmavan hasar hargta
hasar duvarlarda gerekli van dokiilmeler
hasarlar duvarlarda ¢okme
Duvarlarin yiik tagima
it Tagtyict kapasitesi azaldigindan Catlak genisiligi <
apisal duvarlarda biiyiik bina bogaltilmal, ok adir Tagtyic Ctini 10mm,
4 01: ‘a ve derin catlaklar, yapisal 4.derece (;hasa% duvarlarin haslg : Agir hasar bloklarda
hasar payandalarda restorasyon ¢6kmesi ezilme, hargta
yaygin atlaklar ve sismik giiglendirme dokiilmeler
gerekli
Tagiyict
v duvarlarda Bina derhal bogaltilmali, Tasiyici duvarlarin
yapisal ayrilmalar veya yapisal restorasyon kismen veya
biiyiik ¢6kmeler. miimkiinse yapilmali, aksi . . tamamen
hasar yapida %50 halde yikilmalt 5.derece Yikim Top tﬁn yapinin Dtipi Goleagir pargalanmasi,
oraninda ¢okme gogmest hasar hasar yikilmast
Yap\l/mn Yapinin biyik Bina tamar::n yikilmali d::ﬁﬁfz;i
Cokmesi lasminda gokme yeniden ingaa edilmeli

2.1. Diizlem dis1 etkilerden dolay1 olusan hasarlar (Damages due to out-of-plane effects)

Deprem sonrast yigma yapilarda yapilan incelemede temel olarak iki temel hasar mekanizmasina
rastlanmustir. Bunlar diizlem dist ve diizlem i¢i hasarlar olmak {izere 2 ana gruba ayrilabilir. Deprem
kuvvetleri yapilarda diizlem i¢i ve/veya diizlem dis1 gerilmelere neden olabilir. Yigma yapinin dogasi geregi
diizlem igi gerilmelere karst dayanimi, diizlem dis1 gerilmelerine kars1 dayanimindan ¢ok daha yiiksektir.
Bunun nedeni, genel olarak yigma yapilarda kullanian malzemelerin basing dayanimlarmimn yiiksek
olmasidir. Bu nedenle y1gma yapilar diizlem ici gerilmelere karst daha dayaniklidirlar. Ancak deprem yoniine
bagli olarak yapiya diizlem dist bir kuvvetin gelmesi neticesinde, yigma yapida egilmeye bagl diizlem dis1
otelenme hareketleri goriilebilir. Sekil 4’de diizlem igi ve diizlem dist hasar tipleri gosterilmistir.

Diizlem dis1 hasar

Sekil 4. Diizlem ici ve diizlem dist hasar tipleri [13] (In-plane and out-of-plane damage types )

Diizlem i¢i hasar

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yaymcilik.

637




Gazi Mihendislik Bilimleri Dergisi: 9(3), 2023

Yapilan incelemeler sonucunda, Kahramanmaras ilindeki yigma yapilarda olusan agir hasarlarin veya
¢okmelerin bityiik gogunlugunun deprem sonucu yapilarda olusan diizlem dis1 gerilmelerden dolayr meydana
geldigi tespit edilmistir. Deprem yiiklerine maruz kalan elemanlarda genellikle alt katlarda diizlem igi
gerilmeler olusurken iist katlarda diizlem dis1 gerilmeler olusabilir. Diizlem dis1 yiiklenen duvarlara etkiyen
ivme diizlem igi yiiklenen duvarlara gére daha yiiksektir. Bu nedenle st katlarda diizlem dis1 etkilerden dolay:
biiyitk deplasmanlar ve dolayisiyla ¢6kmeler gorilmiistiir. Yigma yapilarda kat yiiksekliginin 1/250’si
oraninda bir deplasman olugmas: durumunda duvarda hasar olusumu baslayabilir. Hasar alan yapilarda
yapilan incelemelerde bazi yapilarda ¢ati duvar birlesiminin iyi yapilmadigs, baz: yapilarda ise alt katin ¢ift
sira, iist katin ise tek sira duvar olmasindan dolay: diizlem dis1 etkilerden iist katlarin daha ¢ok etkilendikleri
gortlmiistiir. Sekil 5’te de goriilebilecegi gibi cati- duvar baglantisinin yetersiz olmasindan dolay: hasar alan
yapilarda cat1 elemanlarinin duvarlara diizgiin baglanmadig goriilmiistiir. Ozellikle dikmelerin ve kirislerin
duvarlara diizgiin bir bi¢cimde oturtulmadig: veya ahsap malzemenin zaman i¢inde ¢iiriimesi sonucu ahsap
malzeme ile duvar baglantisinin zayifladigs tespit edilmistir. Bu noktada iist duvarlarin tizerinde yeteri kadar
yik olmadigindan deprem esnasinda iist duvarlar adeta bir konsol gibi ¢aligmislar ve diizlem dis1 hareket
yaparak zarar gormiislerdir. Ayrica ¢at1 elemanlarinin kendi icerisinde baglantisinin zayif olmas: da deprem
esnasinda yapida diizlem dis1 etkiyi arttirmistir. Gogiisleme ve payanda elemanlari olmayan ¢atilar, deprem
esnasinda agirt deplasman yaparak iist duvarlarda hasara neden olmuslardir. Sekil 6’da alt katt cift sira bir st
kat1 tek sira duvari olan yapidaki hasar goriilmektedir. Alt katin iist kata gore daha rijit olmasindan dolay1
deprem esnasinda tist kat duvari daha biiyiik bir deplasman yaparak yikilmistir. Yapida daha 6nceden olusan
bir diizlem i¢i hasar yapinin diizlem dis1 kapasitesini olumsuz etkiler [14]. Yapilan incelemelerde diizlem digt
hareket etmis bir etkiye maruz kalmis yap: elemanlarinda daha 6nceden olustugu disiiniilen diizlem igi
hasarlar gozlemlenmistir. Inceleme sirasinda dikkati ¢eken bir diger konu diizlem dis1 hareket eden duvar
elemanlarinda duvar yiiksekligi/kalinlik oranin diizlem dis1 hareket yapmayan duvar elemanlarina gore daha
yiiksek olmasidir. Narinlik oran: olarak adlandirilan bu parametrenin de diizlem dis1 davranista etkili oldugu
distiniilmektedir Sekil 7’de yiiksekliginin kalinligina gore oldukea fazla oldugu bir bahge duvarinin devrilmek
suretiyle goctiigii gorilmiistiir. Diizlem dis1 davranig gostererek hasar alan yapilarda gozlemlenen bir diger
eksiklik duvar-doseme baglantisinin zayif olmasidir. Sekil 8’de goriilebilecegi gibi doseme siriklari ile duvarin
baglantisinin zayif olmasindan dolay:r deprem yiikleri altinda rijit diyafram davramsi saglanamamistir.
Literatiirde de bu nedenden dolay: ¢oken birgok yapr rapor edilmistir [15]. Yerinde yapilan incelemelerde
doseme sirik araliklari ve kalinliklar: yeterli olan ayrica doseme siriklarinin duvara diizgiin bir bigimde
oturtuldugu yapilarda bu tiir hasarla karsilagilmamigtir. Diizlem dig1 davranista zemin durumu da oldukga
etkili olabilmektedir. Ulkemizdeki yigma yapilarin kat sayisinin en fazla 4 kat oldugu kabuliiyle periyotlarinin
0.05-0.20 saniye arasinda oldugu degerlendirilebilir. Bu durum mevcut yap: stokunun rijit yapilar oldugunu
gostermektedir. Bilindigi gibi kayalik saglam zeminlerin de hakim titresim periyotlar1 goreceli olarak
diisiiktiir. Bu nedenle saglam zeminlerde yapilan az katli rijit yigma yapilarda da deprem esnasinda rezonans
olayr gerceklesebilir ve deprem yiikii yapida daha biiyiik bir ivmeye neden olabilir. Bu nedenle yapilan
incelemede saglam zeminler {izerine yapilan diisiik kath yigma yapilarda da diizlem dis1 etkilerden dolay:
hasarlara rastlanmigstir.

YETERSIZ CATI-
DUVAR BAGLANTISI

Sekil 5. Yetersiz Cat1- Duvar Baglantis1 (Durakli Camii) (Weak Roof-Wall Connection (Durakli Mosque))
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YETVERSiZ CATI-DUVAR
BAGLANTISI

\ DUVAR SUREKSIZLi

Sekil 7. Narinlik orani yiiksek duvarda ¢6kme (Kayabagi mahallesinde bir konak) (Wall collapse with high fragility (a mansion in Kayabast
neighborhood))

. OSEME-DUVA
BAGLANTISI - .

Sekil 8. Zayif doseme-duvar baglantisi (Turan mahallesindeki bir konak) (Weak floor-wall connection (a mansion in Turan neighborhood))
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2.2. Diizlem ici etkilerden dolay1 olusan hasarlar (Damages due to in-plane effects)

Yigma yapilar deprem sonucu olusan diizlem igi gerilmelere karsi daha dayaniklidirlar. Donatisiz yigma
yapilar basing gerilmelerine kars1 iyi bir dayanim gosterirken biinyelerinde gekme gerilmelerini karsilayacak
baska bir malzeme kullanilmadigindan dolay1r ¢ekme gerilmelerine karsi oldukga zayif bir performans
gosterirler. Deprem sonrasi diizlem iginde olusacak gerilmelerin karsilanmasi noktasinda kullanilan tasiyic
malzeme (dogal tas, moloz tas vb), hare, yap1 geometrisi ve is¢ilik 6nemli bir rol oynar. Deprem sirasinda
yapinn agirhigindan dolay: olusan atalet kuvvetleri ile deprem kuvvetleri birbirine zit yénde yapiy1 zorlar. Bu
zorlamalar sonucu, yigma yapi elemanlarinda kesme ve egilme etkileri cogunlukla birlikte meydana gelir. Bu
etkilerden dolay: yigma yapr elemaninda catlaklar veya ayrilmalar goriilebilir ve bu hasar tipleri genellikle
diizlem ici hasar olarak adlandirilir. Catlaklar 6zellikle gerilme yogunlugunun yiiksek oldugu kap1 ve pencere
kenarlarinda meydana gelir [16]. Ozellikle agiklik genisliklerinin standartlara uymamasi ve iizerinde yeterli
rijitlikte lento veya hatil olmamasi bu tip hasara neden olabilir. Geleneksel Maras evlerinde kap1 ve pencere
acikliklar: tizerinde genellikle ahsap malzeme kullanildig1 gézlemlenmistir. Yapilan incelemelerde 6zellikle
yeterli kalinlikta ve elastikiyeti yitksek ahsap malzemeden (dut agaci gibi) imal edilmis lentolara sahip yigma
yap1 elemanlarinda hasar daha az gézlemlenmemistir. Bahsi gegen lentolar deprem kuvvetini soniimlemede
de 6nemli rol oynamuslardir. Sekil 9’da da goriilebilecegi tizere olduk¢a genis agikliga sahip olmasina ragmen
aciklik iizerinde yeterli kalinlik ve uzunluga sahip lento bulunan yapida herhangi bir hasara rastlanmamustir.
Ayrica lentonun duvara bindigi kisminda yeterli uzunlukta oldugu da gériilmektedir.

Sekil 9. Agiklik boyutu fazla olmasina ragmen hasar gérmemis bir duvar (An undamaged wall despite the large opening size)

Duvarlarda bir diger zayif nokta yapida st iiste veya yan yana iki agiklik arasinda bulunan bolgedir. Bu
bolgenin diizlem ici etkiler altinda performansi zayiftir. Bolgenin genisligi arttikca risk artar ve ¢apraz (X)
kesme catlaklar1 gozlenebilir. Sekil 10°’da da goriilebilecegi gibi genis agikliklara sahip yigma yapida kesme
catlag acik¢a goriilmektedir. Deprem bolgesinde bu tip catlaklar sadece yigma yapilarda degil betonarme
yapilarda da goriilmistiir. A¢iklik olmayan duvarlarda ise duvar uzunlugu/kalinlik oran: kesme gerilmeleri
acisindan 6nemlidir. Bu oran arttik¢a kesme kuvvetinden dolay1 yapida yatay catlaklarla beraber diyagonal
catlaklar da goriilebilir. Bu orami azaltmak icin kesisen duvarlar veya diisey hatillar kullanilabilir. 2018
Deprem Yonetmeliginde yeni yapilacak donatisiz yigma yapilar icin diigey hatillar arasindaki mesafenin 4
m’yi gecmemesi 6ngoriilmiistiir. Duvar uzunlugu/kalinlik oranmn da 10’nun altinda oldugu duvarlarin
deprem performansinin iyi oldugu gortalmustiir [16].
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ACTKLIKLAR ARASI
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Sekil 10. Agikliklar aras1 X ¢atlagi olusumu (Kayabasi mahallesinde bir konak) (X crack formation between openings (a mansion in Kayabast
neighborhood))

Anlagilacagr tizere yigma yapida diizlem i¢i hasarlarin biyikk kismi agikliklarla (bosluklarla) ilgili
problemlerden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle sartnameler, bu agikliklara belirli sinirlar getirmislerdir. 2018
deprem yonetmeliginde bu standartlar sekilde gosterildigi gibidir [17] (Sekil 11). Bir baska sartnamede ise
moloz tag duvarlarda yapilacak agikliklar i¢in 6nerilen sartlar sekildeki gibidir (Sekil 12).

>1.5m >1.0m (DTS 1, 1a, 2 ve 2a)
>1.0m >08m (DTS 3, 33, 4veda)
by1< 3.0m lp<3.0m | 20.5m ;
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A

I
/v,v;v.'/ v////‘j-' s /A / / Kapl / / 7 ) 7
/ / Z / / / . I’/
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!

t, (Mesnetlenmis duvar boyu) I
1

Sekil 11. 2018 Deprem yonetmeliginde belirtilen agiklik sinirlari [18] (Span limits specified in 2018 Earthquake code)
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Sekil 12. Moloz tag duvarlarda igin agiklik sinirlari [7] (Span limits for rubble masonry walls)

Yigma yapilarin diizlem i¢i dayanimina etki eden faktorlerden biri de har¢ ve duvar malzemesinin
ozellikleridir. Genellikle harcin dayaniminin duvar malzemesine (tas veya tugla) gore diisitk olmasi ve
catlamalarin derz yerlerinde goriilmesi istenir (Sekil 13). Boylece yapr elemaninda olusabilecek ¢ekme ve
kayma gerilmelerinin har¢ boyunca yayilmas: saglanir ve ana birimi olusturan tas veya tuglanin kirilmasi
onlenir. Bu sekilde yap1 rijitligi azalir ve deprem yiikleri soniimlenebilir. Har¢ dayaniminin yiiksek oldugu
durumlarda catlaklar diisey yonde duvar malzemesinde goriilebilir ki bu istenmeyen bir durumdur. Bu
durumda duvar stabilitesi tehlikeye girebilir.

S T
o7

Sekil 13. Har¢ dokilmesi (Cukuroba Camii) (Damage to the mortar (Cukuroba Mosque))

Diizlem ici etkilerden olusan hasarlarin en 6nemli nedenlerinden biri de dikey derz diizenidir. Bunun nedeni
genellikle iscilik hatalaridir. Dikey derzlerin diigeyde iist iiste veya yakin bir bigimde olmas: durumunda yiik
altinda o bolgede ayrilma kag¢inilmaz olur. Deprem bolgesinde bu tiir hatalar, genellikle sonradan kapatilan
kapt veya pencere bosluklarinda gorillmiistiir. Ayrica harg ile tasin aderanslarmin yeterli olmadig:
durumlarda kaymaya bagli deformasyonlar gozlenebilmektedir. $ekil 14’te goriilebilecegi gibi duvara
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sonradan yapilan eklentinin birlestigi noktadan ayrilma gézlemlenmistir. Ozellikle yanlis yapilan restorasyon
islerinde dikey derzlerin {ist {iste gelmesinden dolay1 bu tip hasarlarla oldukga sik karsilasilmustir. Sekil 15’te
ise yine bir restorasyon hatasi olarak degerlendirilebilecek bir hata goriilmektedir. Tas malzemenin birbiri
tizerine yeterli bindirme boyu olmadan imal edilmesi sonucu dikey derz problemi ile kargilagiimistir. Deprem
bolgesinde yigma yapilarda gozlemlenen bir diger hata duvarlarin birlesim kose noktalarinda
gozlemlenmistir. Rijit kose baglantisi olmayan duvarlarda ayrilmalar veya catlaklar gorilmiistiir (Sekil 16).

Sekil 14. Duvarda derz ayrilmasi (Deli goniilliiler konag1) (Joint separation on the wall (Deli géniilliller mansion))
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Sekil 15. Yetersiz bindirmeden dolay1 olugan ¢atlak (Mutfak Miizesi Konag1) (Crack caused by insufficient overlap) (Kitchen Museum
Mansion))

Sekil 16. Rijit Kose baglantist olmayan duvarda gatlak ($1h Miisliim Camii) (Crack in wall without rigid corner connection ($th Miisliim
Mosque))

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2022 Gazi Akademik Yaymcilik. 644



Gazi Mihendislik Bilimleri Dergisi: 9(3), 2023

3. Sonuglar (conclusion)

6 Subat 2023 depremleri sonrasi Kahramanmaras ilinde biiyiik can kayb1 ve yikim yasanmustir. Depremde
olusan yer ivmesinin giincel yonetmeliklerde 6ngoriilen yer ivmesinden biiyiik olmas1 depremde hasar géren
veya yikilan bina sayisinin oldukga yiiksek olmasina neden olmustur. Ozellikle mithendislik hizmeti almamig
ve deprem performansinin diisiik oldugu bilinen yigma yapilarda da hasar oldukga biiyiik ¢captadir. Yiizlerce
yilik ge¢misi olan Kahramanmarag'ta kiltiirel yapt varliklarmin ¢ogunun yigma yapr oldugu
distiniildtigiinde, bu yapilarin hasar tespitlerinin dogru bir bi¢imde yapilmas: ve bu yapilarin tekrar ayaga
kaldirilmast ile ilgili yapilacak planlama biiyitk nem arz etmektedir. Mevcut calismada deprem sonrasi yigma
yapilarin aldig: hasarlar ve nedenleri arastirilmistir. Buna gore agagidaki sonuglar elde edilmistir.

-Bir boliimii veya tamami yikilmis yigma yapilarda yikima diizlem dis1 hareketten dolayr duvarlarda olusan
hasarlarin neden oldugu tespit edilmistir. Buna gore ozellikle yiikseklik/kalinlik oraninin fazla oldugu, lento
veya hatil bulunmayan ve alt kat1 gift sira tist kati tek sira 6riillmiis duvarlara sahip yigma yapilar diizlem dist
etkiden oldukea fazla etkilenmis ve agir hasar almiglardir. Diizlem digt hareketin daha ¢ok yapimnin {ist
katindaki duvarlarda oldugu goriilmektedir. Ozellikle cati-duvar baglantisinin zayif oldugu yapilarda, iist
kattaki duvarlarin konsol gibi ¢alisarak diizlem dist hareket yaptiklar: tespit edilmistir.

-Yikilmamis ancak agir hasarli veya orta hasarli yigma yapilarda diizlem igi hasar etkileri goriilmektedir.
Diizlem i¢i hasarda en ¢ok kargilagilan problem tasiyict duvarlarda genis kap: ve pencere bosluklart
olusturulmasidir. Bu sekildeki yapilarda agikliklar arasinda veya iist kisimlarinda kesme etkisinden dolay:
capraz catlaklar gorilmiistiir. Ayrica agiklik tizerlerine lento veya hatil uygulamasi yapilmamis duvarlarda da
ayni tip hasarlar gorilmiistiir. Sik karsilasilan bir diger diizlem ici hasar tipi sonradan 6riildiigii anlagilan veya
iscilik hatas1 nedeniyle derzlerin st iiste gelmesi veya yigma yap1 elemanlarinin birbirleri {izerine yetersiz
bindirilmelerinden dolay1 olusan hasar tiriidiir. Bu sekilde olan duvar elemanlarinda diisey derz gizgisi
boyunca ayrilmalar goriilmiistiir. Hatta baz1 diizlem dis1 duvar hareketlerine de bu hatanin sebep oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte rijit olmayan kose baglantilari, har¢ dayaniminin zayif olmasi ve yapi
elemanlarinin ¢evresel etkilerden dolayr dayanimlarinin zayiflamasi gibi zafiyetler hasarlara neden
olmuglardir.

-Yapilan inceleme neticesinde yigma yapilarin restorasyon uygulamalarinda mimari ve gorsel gereksinimlere
verilen 6nem kadar statik gereksinimlere de 6nem verilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda tarihi
dokuya zarar vermeden ¢ekme dayanimi yiiksek fiber takviyeli har¢ kullanimi veya gelik sistemlerle
gliclendirme uygulamalar1 yigma yapilarin deprem performanslari arttirilabilir. Sadece dokiilmiis derzlerdeki
harglarin yenilenmesinden ziyade yapilarin agirligini arttiran sonradan yapilmis eklentilerin kaldirilmasi,
duvar yiikseklik/kalinlik ve uzunluk/kalinhik oraninin disiiriilmesine yonelik giiclendirme onerilerinin
diistiniilmesi yapinin yatay ve diigey yiikler altindaki performansinin gelismesine daha ¢ok katk: saglayabilir.
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