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6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye’de Kahramanmaras ili Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde meydana gelen ve 11 ilde
yikima neden olan deprem; yikilan bina sayisi, etkilenen alanin biiyiikliigi, dlen ve yaralanan insan sayisi
sebebiyle son yiizyilda gériilen en yikici depremlerden biri olarak kabul edilmektedir. Yapisal hasar boyutunun
cok biiyiik olmasi ve farkl sekillerde yikimlarin meydana gelmesi, yikilan betonarme binalarin neden ve nasil
yikildigi sorularini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sorularin cevaplari aranirken yikim cesitlerinde mimarlik etigi
roliiniin ne derece biiyiik oldugu da irdelenmistir. Ayni zamanda bu makalede, Kahramanmaras depremleri
baglaminda yapi hasar tirleri ve yapi yikim gesitleri analiz edilmistir. Yapinin yikilma tiriine bagh olarak
arkasindaki nedenler agiklanmaya ¢alisiimistir. Cesitli kurum ve kuruluslar tarafindan hazirlanan ve yayinlanan
6n inceleme raporlari, deprem raporlari, literatiir ve haber kaynaklari taramasinin (riinii olarak bu ¢alisma
hazirlanmistir. Bu calismada nitel arastirma yéntemi ile érnekler tizerinden yikim cesitleri ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, yapi hasar tiirleri, yapi yikim tiirleri, betonarme binalar.

6 February 2023 Kahramanmaras Earthquakes: Evaluation of the
Site Analysis of the Types of Building Damage and Types of Building
Demolition

Abstract

The earthquake that occurred in Pazarcik and Elbistan districts of Kahramanmaras province in Turkey on
February 6, 2023 and caused destruction in 11 provinces; The number of destroyed buildings, the size of the
affected width, the number of deaths and injuries are considered to be one of the most destructive earthquakes
in the last century. The greatness of the structural damage and the occurrence of different types of demolition
raise the questions of why and how the demolished reinforced concrete buildings were demolished. While
seeking answers to these questions, the role of architectural ethics in demolition was also examined. At the
same time, in this article, building damage types and building destruction types were analyzed in the context of
Kahramanmaras earthquakes. The reasons behind the collapse of the building have been tried to be explained
depending on its type. This study has been prepared as a product of preliminary examination reports,
earthquake reports, literature and news sources prepared and published by various institutions and
organizations. In the study, types of demolition were discussed through examples with qualitative research
method.
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1. Girig

Tirkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde saat 04.17’de, Kahramanmaras’in Pazarcik ilgesi merkezli 7.7
blylikligliinde ve sonrasinda saat 13.24'te Kahramanmaras'in Elbistan ilcesi merkezli 7.6
blyiikligliinde meydana gelen depremler ylizyilin en yikici depremlerindendir. Ayrica 11 il dahilinde
¢ok sayida insan ve yapi olumsuz etkilenmistir. Kent 6lceginde karayollari, demiryollari, havaalanlari,
altyapi sistemleri, tineller ve konutlar ciddi derece hasar almistir. Depremler Kahramanmaras, Hatay,
Adana, Gaziantep, Sanhurfa, Diyarbakir, Adiyaman, Osmaniye, Kilis, EIazig ve Malatya illerinde yaygin
bina ¢dkmelerine ve binalarda agir hasarlara yol acmistir. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanliginda depremden etkilenen boélgelerde yiritilen hasar tespit calismalari kapsaminda,
Kahramanmaras merkezli 6 Subat'ta meydana gelen depremlerden etkilenen 11 ilde, 5 milyon 4 bin
bagimsiz bolimin incelendigini, 821 bin 302 bagimsiz bolim ve 279 bin yapinin orta veya agir hasarli,
acil yikilacak ya da yikilmis oldugu tespit edilmis ve bildirilmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
(CSB), 2023). Betonarme yapilarda meydana gelen yikimlar ve bu yapilarda gerceklesen agir
hasarlarin meydana gelmesi farkli nedenlerden kaynaklanmaktadir. Kolon-kiris birlesim noktalarinda
yonetmeliklere uygun etriye siklastirmalarinin yapilmamasi, insaat asamasinda kullanilan beton
dayaniminin yetersizligi, kullanilan malzemenin kalitesizligi, beton ile celik arasindaki aderansin
saglanmamasi, kolon-kiris beton dokimlerinin farkli zamanlarda yapilmis olmasindan kaynaklanan
birlesim bolgelerinde meydana gelen soguk derz olusumu, zemin etiitlerinin dogru yapilmamasi veya
hic yapilmamis olmasi sebebiyle zeminde sivilasma, tasima glicli kaybi vb. betonarme yapilarda disey
tastyici elemanlarin ve kesitlerinin tim katlarda devam etmemesi veya ayni olmamasindan
yapilan hatali uygulamalar deprem sonrasi yapida hasarlara neden olmaktadir (Catal, 2019). Yapi
depremin yikici olabilecek kuvvetlerine karsi stinek davranmali, bu kuvvetleri basarili bir sekilde
sonlmleyebilmelidir. Deprem aninda veya sonrasinda istenen sey yapinin hasar gormemesi degil en
azindan ani bir sekilde gogmemesidir (Bliylikkaragoz, 2007). Yukarida deginilen betonarme yapilarda
hasara neden olan etkenler incelendiginde yikici deprem sonrasinda yapilarda farkli boyutlarda ve
sekillerde hasarlar meydana gelmektedir. Bu hasarlar az, orta ve agir hasarlar olarak kategorize
edilmistir. Bu calismada 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmaras-Pazarcik/Elbistan
Depremlerindeki yikilan ve agir hasar alan yapilar Universite Deprem On Degerlendirme Raporlari,
haberlesme kaynaklari ve ilgili literatlir taramasi 1siginda ele alinmis olup bu yapilarin hangi nedenle
ve naslil yikildig1 sorularina yanit bulunmaya cahlsiimistir. Bu makale, 6 Subat tarihinde gerceklesen
depremlere genel bir bakis sunmakta, neden olunan hasarin kapsamini ve tirlerini arastirmakta, her
bir hasar tirGnin arkasindaki faktorleri incelemektedir. Boylelikle sorunlarin temelinde yatan
problemler giin yiziine c¢ikarildiginda bu gibi dogal felaketler sonrasi agir kayiplarin yasanmasinin
online gegilecektir. Baska bir deyisle sorunlarin daha net tanimlanmasi ve anlasilmasi, ¢oziime iliskin
daha yararli bakis agilari gelistirilebilmesine olanak saglayacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada nitel arastirma yontemi kullaniimistir. 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri alan
¢alismasindan elde edilen ornekler Gzerinden siniflandirmalar ve ¢ikarimlar yapilmistir. Depremin
meydana geldigi farkli bolgelerdeki agir hasarli yapilarin yikim ve hasar tirleri, 6rnek ¢calisma yontemi
dogrultusunda ele alinmistir. Bu ¢alisma, Ortadogu Teknik Universitesi, Bursa Teknik Universitesi,
Mugla Sitki Kogman Universitesi deprem degerlendirme raporlarindan ve Diizce Universitesi, Sakarya
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Sivas
Cumhuriyet Universitesi, Giresun Universitesinin ortak olarak hazirladigi deprem degerlendirme
raporundan, TMMOB'nin yayinladigi deprem raporlarindan, cesitli haber kaynaklarindan ve literatir
taramasindan faydalanilarak ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Yapi Hasar Tiirleri

Deprem yonetmeliginin llkemizde faaliyete gegmesinden 6ncesinde ve sonrasinda yapilan cerceve
tird betonarme binalarda farkli nedenlerle meydana gelen hasar tirleri tespit edilmistir. 2000 yil
oncesinde insa edilmis ¢erceve tiirli betonarme yapilarda; diz (nervirstz) donati kullanilmasi, yeterli
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diizeyde donati kullanilmamasi ve beton dayaniminin distk olmasi gibi durumlar yapilarda agir
hasara ve gocmeye neden olan tipik eksikliklerdendir. Birgok yapida meydana gelen gé¢cmelerin temel
nedenlerinden birisi de giris kattaki veya subasman seviyesi tzerindeki yumusak kat mevcudiyetidir
(ODTU, 2023).

Yonetmeliklere uygun olarak tasarlandigi farz edilen 2000 sonrasi yapilar deprem yiikleri altinda daha
iyi performans gostermistir. 2000 sonrasi insa edilmis agir hasar alan binalardaki hasar nedenleri
arasinda: yapim asamasinda donati detaylandirma hatalari, deprem yuklerinin eksik hesaplanmasi,
yapl tasarim programlarinin bilingli bir sekilde kullanilmamasina bagli olarak yatay deprem yuklerinin
kolonlar gibi disey yiik tasiyici elemanlara diizgiin dagitilmamasi (yetersiz mihendislik tasarim
bilgisi), asmolen désemelerin diyafram olarak kullaniimasi gibi nedenler siralanmaktadir (ODTU,
2023).

Elde edilen 6rnek analizler sonucunda betonarme yapilarda meydana gelen hasarlar tasarim
asamasindaki eksiklikler ve yapim asamasinda ortaya ¢ikan sorunlar olmak (zere iki bashk altinda
degerlendirilecektir. Tasarimdan kaynaklanan vyapisal hasarlarda proje sorumlusu mimar ve
miihendisin teknik bilgi ve deneyim eksiliginden kaynakli hatalar biyik 6lglide rol oynamaktadir.

Deprem gibi insan yasamini dogrudan etkileyen bu tir felaketlere karsi 6nlem almak, dayanikli yapilar
yapmak bir mimar icin sadece etik bir gorev degil, ayni zamanda bir sorumluluktur. Dolayisiyla mimar
eksik ve yetersiz oldugu konularda kendini gelistirmelidir. Clnkli her kosulda mimarin kendini
yetistirmesi ve eksiklerini tamamlamasi mimarlik mesleginin etik gérevlerinden biridir. Ote yandan,
mimarlik mesleginin toplumun yarari ve refahi icin calismayi gerektirdigini ve bu hedefleri her seyden
once dusinmesi gerektigini bilmek de bir baska etik gorevdir (Dalli ve Soyluk, 2022). Yapim
asamasinda kaynaklanan hasarlarda 6zellikle kalitesiz malzeme kullanimi, zemin etitlerinin dogru
yapilamamis olmasi, niteliksiz isglict kullanimi ve denetim siirecindeki aksakliklar buyik olctde etkili
olmustur.

3.1.1. Tasarimdan Kaynaklanan Yapisal Hasar Tiirleri

Deprem sonrasi yapilarda tasarimdan kaynakli gézlemlenen hasarlar asagidaki sekilde siniflandirilarak
incelenecektir.

3.1.1.1. Yumusak kat

2018’de yayinlanan TBDY yumusak katin tanimi “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri
icin, bodrum katlar disinda, herhangi birinci kattaki ortalama géreli kat ételemesi oraninin bir (ist
veya bir alt kattaki ortalama géreli kat ételemesi oranina bdéliinmesi ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayisinki’nin 2.0’den fazla olmasi durumu” olarak ifade edilmektedir (Tlrkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY), 2018, s.20).

Erglin ve Yurtgu'nun (2007) yumusak kat tanimi ise “Yumusak kat; zemin katin rijitliginin, Gst katlarin
kullanimindan kaynakli kismi dolgu duvarli veya dolgu duvarsiz olmasi, Ust katlardaki perde duvar
surekliliginin giris katta devam etmemesi, zemin kat yiksekliginin diger katlardan daha ylksek olmasi
gibi nedenlerden kaynakli olarak yapida yumusak kat olusumlu hasarlar meydana gelmektedir.

Sekil 1’de de ornekleri gosterilen yapilarda giris katin yumusak kat gibi davranis sergilemesi
durumunda oncelikle giris katta yer alan kolonlar zarar gérmekte ve sonrasinda ise Ust katlar giris
katin Gzerine gogmektedir. Yapida tam yikim gerceklesmemis olsa da yapisal hasar ¢ok fazladir.
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(@) (b)

Sekil 1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra yumusak kat nedeni ile yikilan yapi 6rnegi: a)
Kahramanmaras Azerbaycan Bulvari deprem &éncesi gériintiisii (MSKU, 2023, 5.60), b) Deprem sonrasi
gorintiisi (MSKU, 2023, 5.60)

3.1.1.2. Kisa kolon olusumu

Deprem sirasinda, kolonlar yiiksek egilme ve kesme istegi altindadir, yercekimi yikleri ve sismik
ylkler tarafindan Uretilen eksenel kuvvetle birlestirilmis maksimum egilme istegi kolonun déseme ile
birlestigi noktadadir ve bu bélgelerde kolonun dénme sineklik istegi artmaktadir. Bu nedenle, kolona
yeterli bir donme kapasitesi birakmak ve sikistirilmis boyuna donatilarin burkulmasini 6nlemek
gereklidir (Ricci, De Luca ve Verderame, 2011). Kolon serbest boyunun kisa olmasi dolayisiyla
gerektigince yanal yer degistirme hareketi yapamayan kolon, ¢ok biylk kesme kuvvetleri altinda
yuki tasimaya zorlanir. Kolonlarin tastlyamadigl bu biiyik kesme kuvvetleri ise kesme kirilmalarina
sebep olur (Yiiksel,2008). Kisa kolonlar, disik siineklige ve yiiksek rijitlige sahip olduklari igin yatay
otelenmeler altinda gerekli 6nlemler alinmamasi durumunda mukavemet kaybederek kesme kirilmasi
ile hasar alirlar (Ertirk, Aykanat, Altunisik ve Arslan, 2022). Bodrum ve zemin katlarda yapilan yarim
duvarlar, yapinin bodrum kotunda havalandirma ve aydinlatma igin birakilan bosluklar kisa kolon
olusumunda 6nemli rol oynamaktadir. Bu bosluklar kolonun her iki tarafina duvar oérilerek ve Ust
tarafa agikhk birakilarak olusturulmaktadir. Her iki tarafta bulunan dolgu duvarlar kolonun
deformasyonunu sinirlar fakat st tarafta birakilan agiklik o bélgenin rijitliginin azalmasina ve kolonun
o bolgede daha fazla deformasyonuna neden olur. Sekil 2'de kisa kolon olusumu kaynakli yapi hasar
turleri gosterilmistir.
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(d)
Sekil 2. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra kisa kolon olusumundan kaynakli yapisal hasarlar
(a), (b), (c) Deprem bélgelerinde tespit edilen kisa kolon olusumu (DU, SU, KTU, SUBU, SCU ve GU, 2023,
5.61) (d) Gaziantep-islahiye (MSKU, 2023, 5.62) (e) Kahramanmaras (MSKU, 2023, 5.62)

3.1.1.3. Giiglii Kiris-Zayif Kolon

Binanin tasiyici sistemi olusturulurken kolonlarin gigl, kirislerin ise bu kolonlara gére daha zayif
olacak sekilde tasarlanmasi (glicli kolon-zayif kiris); binalarin bliylk deformasyonlarda bile
mekanizma stabilitesini korumasina ve silinek davranis gostermesine olanak saglar. Lakin
deformasyon aninda tasiyici sistemin herhangi bir katindaki kolonlarin kirislerden daha 6nce hasar
almasi yapisal sistemin gevrek bir davranis gostererek aniden gé¢mesine sebep olabilir. Bu nedenle,
yapinin tastyici sistemi kurgulanirken giiclii kolon-zayif kiris ilkesine uyulmasi gerekmektedir (BTU,
2023). Sekil 3'te Hatay/Antakya bolgesinde giiclu kiris-zayif kolon ilkesinden kaynakli hasar almis yapi
ornekleri gosterilmistir. Yapisal hasarlar bilyiik 6l¢lide agir hasarli olup yapinin kullanilmaz hale
gelmesine sebep olmaktadir.
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(c)
Sekil 3. Hatay-Antakya da meydana gelen gliglii kiris-zayif kolon kaynakli hasarlar (a) Zayif kiris-gtigli kolon

sistemi (BTU, 2023, s.59) (b) Guiglu kiris-zayif kolon sistemi (BTU, 2023, s5.59) (c), (d), (e)Hatay-Antakya
(BTU, 2023, 5.59)

(d)

3.1.2. Yapim Asamasindan Kaynaklanan Yapisal Hasar Tiirleri

Yapim asamasindan kaynakl hatalardan meydana gelen hasarlar 11 il dlgeginde incelendiginde
hasarlarin farkh nedenlerden kaynaklandigi ve farkli diizeylerde hasarlara neden oldugu analiz
edilmistir. Duslik malzeme dayanimi, niteliksiz iscilik, donati kaynakli hatalar ve yetersiz ve yanls
kenetleme sorunlari bunlar arasinda siralanmaktadir.

3.1.2.1. Donati kaynakli hatalar

Kompozit bir yapi malzemesi olan betonarmenin istenilen davranisi géstermesi icin betonla celik
donati arasinda kaymaya karsi olusan bag kuvvetine aderans denilmektedir. Beton ve donati arasinda
aderans dayanimini arttirmak amaciyla kullanilan donatinin yiizeyinde girintiler olusturulmakta ve
nervirli donatilar Gretilmektedir. Deprem bolgesindeki analiz edilen yapilarda nerviirli ve nervirsiz
donatilarin birlikte kullanilmasi ve nerviirsiz donati ile beton arasindaki aderansinin yetersiz
olmasindan kaynakli hasarlar meydana gelmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’te nerviirsiiz donatinin kullanimina
bagh olarak yapilarda meydana gelen hasarlar gosterilmistir. Beton ile aderans degerlerinin nervirsiiz
donatilarin nervirli donatilara kiyasla daha glicsiiz olmasi sebebiyle, deprem aninda donati
betondan siyrilmaktadir. 2018’de yayinlanan TBDY’de; deprem etkisine maruz kalacak betonarme
elemanlarda B500C ve B420C nerviirli ¢elik donatilarinin ve bazi 6zel sartlara uygun olmasi halinde
ise S420 beton celiginin kullanilmasina izin verilmektedir (Diizce Universitesi ve digerleri, 2023, s.70)
Asagidaki sekillerde donati kaynakli agir hasarlar gosterilmektedir. Deprem raporlarindan elde edilen
verilere gore; donati kaynakli hasarlar yalnizca deprem merkez {issii olan Pazarcik ve Elbistan

bolgelerinde sinirh kalmayip depremin etki ettigi diger bolgelerde de hasarin temel nedenleri
arasinda sayilabilmektedir.
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Sekil 4. Beton-nerviirsiiz donati aderansinin yetersizliginden dolayi betonun donati etrafindan siyriimasi (BTU,
2023, 5.36-37)

(b)

Sekil 5. (a) Betonarme yapilarda diiz ve nerviirlii donatinin birlikte kullaniimasi (b) (BTU, 2023, 5.36-37) Diiz
donatinin(nervirsiz) kullanildigr yapilarda donatinin betondan siyrilmasi sonucu meydana gelen hasar
(BTU, 2023, 5.36-37)

Celik donati ve beton arasinda aderans kuvvetini azaltan ve betonarme mukavemetini olumsuz
etkileyen bir diger faktor ise donatinin korozyona ugramasidir. Betonarme igerisinde gomll olan
celik donatinin gevresel dis etkilerden kaynakli fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda nitelik ve kitle
kaybetmesine neden olan olaylara korozyon denilmektedir (Akéz ve Cakir, 2014). Sekil 6’da
korozyona bagl olarak deprem bolgesindeki yapilarda meydana gelen hasarlar gosterilmistir.
Deprem bolgesinde agir hasar alan ve gogen bircok yapida korozyon kaynakh yapisal hasarlar
gozlemlenmistir. Beton kalitesinin dislik olmasina bagh olarak beton gecirgenliginin fazla olmasi
durumunda zararli maddeler betonun yetersiz pas payini gegerek donatinin korozyona ugramasina
neden olmustur.

@  (b) (o
Sekil 6. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinde gorilen korozyona bagli beton-donati aderansinin
kaybolmasina bagli olarak meydana gelen hasarlar (a) (BTU, 2023, s.39) (b) (MKSU, 2023, s.59) (c)
(Diizce Universitesi ve digerleri, 2023, s.70)

3.1.2.2. Beton kalitesizligi ve kolon-kiris birlesim detayi hatalari

Ele alinan ornekler arasinda ¢ogunlukla 2000 yilindan 6nce insa edilmis yapilarda kalitesiz beton
kullanimi tespit edilmistir. Bu durumun nedenleri arasinda betonun santiye ortaminda hazirlanmasi
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ve hazir betonun vyaygin olarak kullanilmamasi gosterilebilir. Beton yapiminda kullanilan
malzemelerin dogru oranlarda karistirlmamasi, beton Uretiminde kullanilan agregalarin uygun
graniilometride secilmemesi, yeterli ve nitelikli vibrasyonun uygulanmamasi gibi sebepler betonun
mukavemetinin dismesine sebep olmaktadir. Bu etkiler betonun icerigindeki malzemelerin
birbirinden ayrilmasina ve betonun homojen bir yapida olmamasina sebep olmaktadir. 6 Subat
tarihinde gerceklesen Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan depremleri sonrasinda yapilan alan
analizleri sonucunda c¢ogunlukla eski yapilarin betonlarinda agrega seciminin ve tane boyut
dagihmlarinin dogru oranlarda hazirlanmamis olmasi, bazi tasiyici elemanlarda segregasyonlarin
olusmasi ve beton iceriginde yabanci maddelerin (odun, kdgit vb.) bulunmasi sebebiyle beton
kalitesinin de diisiik oldugu tespit edilmistir (Diizce Universitesi ve digerleri, 2023, s.72). Sekil 7 ve
Sekil 8 de insaat asamasinda kalitesiz beton kullanimindan dolayi agir hasar ornekleri
gosterilmektedir.

Sekil 7. 6 Subat 2023 Maras depremlerinde disik beton kalitesinden kaynakli meydana gelen hasarlar (Dlzce
Universitesi ve digerleri, 2023, 5.71)

Rl

g - e ;
A2 2 A A

Sekil 8. Kahramanmaras ve Hatay’da gdgen bina betonunda bulunan iri malzeme kaynakli hasarlar (MSKU,

2023, 5.56)

Deprem yiikii altinda yapinin performansini etkileyen ©6nemli unsurlardan biri olan sargi
donatilarin(etriyeler) kolonlarin ug boélgelerinde siklastirilmasi gerekmektedir (Erglin ve Yurtgu, 2007).
Kolon ve kirislerin birlesim boélgesindeki betonda bosluklar olmamali ve ayni zamanda beton, kaliba
iyi bir sekilde yerlestirilmelidir. Kolon ve kirislerin baglanti noktalarinda kiris ucunda plastik mafsal
olusmaldir. Keza bu plastik mafsallarda enerji bliylik oranda tiiketilirken tasima giliciinde de ayni
oranda bir azalma olmamalidir (Yiksel, 2008). Oysa deprem boélgesindeki bir¢ok yapida kirig-kolon
birlesim bolgesinde hasar meydana gelmistir. Sekil 9'da farkli deprem bdlgelerinde kolon-kiris
birlesim bolgelerindeki hatalardan kaynakl yapisal hasarlar gosterilmektedir.
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M

Sekil 9. (a), (b), (c) 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinde kolon-kiris birlesim bolgelerindeki hatalardan
kaynakli hasarlar (Diizce Universitesi ve digerleri, 2023, s.62) (d) Hatay-islahiye (BTU, 2023, s.51) (e)
Gaziantep-Nurdagi (BTU, 2023, 5.51) (f) Hatay-Antakya (BTU, 2023, 5.51)

3.1.2.3. Zemin etiidiiniin dogru yapilamamasi

Zeminle ilgili sorunlar pek c¢ok yapisal hasar tirinin dogrudan sebebi olmaktadir. Yapi-zemin
etkilesiminde secilecek arazinin uygun secilmemesi, insa ©6ncesinde arazi analizlerinin ve temel
tasariminda zemin etitlerinin dogru yapilamamasi veya hi¢ yapilmamasi gibi nedenlerden kaynakli
zeminde sivilasma ve tasima giicii kaybina bagh olarak hasarlar meydana gelmektedir. Oyle ki Maras
depreminde ciddi 6lgiide sivilasma kaynakli hasarlar gériilmistiir. Ust yapida kayda deger bir hasar
meydana gelmemesine ragmen hasar goren yapilarin bircogu egilmis yahut zeminde oturma
meydana gelmistir. Adiyaman Golbasi ilcesinde zemin sivilasmasi nedeniyle yikilan bina Sekil 10’da
gosterilmektedir. Yapinin Ust katlarindaki camlar kirlmamasina karsin yapi zeminden koparak yan
yatmis ve yapi kullanilamaz hale gelmistir. Konut yapisinin sivilasmadan kaynakl tasima glici
kapasitesinin asilmasi sonucu yikildigi distintilmektedir. Yapinin radye temel kalinhigr 80 cm olarak
dlgilmustir. ilk deprem 15-20 derece agiyla yan yatan bu bina ikinci depremde ise 35 derece
tizerinde dénmeye maruz kalmis ve arkadaki yapi tizerine egilmistir (ODTU, 2023 s.36).

Sekil 10. Adiyaman/Gélbast ilcesinde zemin sivilasmasina bagli olarak yan yatmis yapi (BTU, 2023, 5.17)

Zemin sivilasma o6zellikleri, sismik dalgalarin anormal yayihmi ve jeolojik kosullar (6rnegin, tane
dagilimi ve topragin yogunlugu, yeralti suyu seviyesi) gibi bircok faktor nedeniyle farkli bolgelerde,
geometri, tip ve boyut bakimindan degisiklik gosterebilir (Galli, 2000). Deprem aninda, doymus
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topragin gézenek su basinci hizla artar ve efektif gerilme sifira diisebilir ve bu da topragin kati halden
akiskansi bir sivi kitlesine doniismesine neden olur. Bu kosullar altinda, toprak kaynamasi, zemin
catlamasi ve yanal yayllma gibi ilgili fenomenlerin eslik ettigi toprak sivilasmasi meydana gelebilir.
(Huang ve Yu, 2013). Mollamahmutoglu ve Babuggu’ya (2021) gére ise zemin sivilasmasi; deprem
sirasinda gozenek su basincindaki artis silt (kil ile kum boyu arasinda kalan zemin tir) ve kum
zeminlerde sivilasmaya neden olur. Zemin sivilastiktan sonra yiksek diizeyde olan gézenek suyu
basinci sénimlenmeye baslar. Zeminin sivilasmasi ve bu halde kalma siresi deprem siresine ve
sivilasan zeminin drenaj sartlarina baghdir. Deprem nedenli devirsel kayma gerilmeleri ve sivilasma
durumu dogru orantilidir.

Adiyaman/ Gélbasi ve Hatay/iskenderun ilgelerindeki ¢ok sayida yapida deprem aninda zemin
sivilasmasi kaynakl tasima glcli kaybi ve asirt oturmalar gozlemlenmistir. Bolgedeki temel
oturmalarin miktari birka¢ santimetreden 80 cm'ye kadar degisiklik gostermektedir. Deprem
sonrasinda yapilan saha incelemelerinde Adiyaman/ Golbasi, Hatay/ Pasakdy, Hatay/ iskenderun,
Kahramanmaras/ Tiirkoglu bolgelerinde sivilasmanin yiizey izleri yogun olarak gérilmistir (ODTU,
2023 s.32-36). Sismik zemin sivilasmasi, barajlar, limanlar ve konutlar gibi bir¢ok yapinin deprem
davranisi siirecinde belirleyici rol oynadigi gorilmektedir. Sekil 11 de her iki deprem sonrasinda da
meydana gelen zemin sivilagsmasi kaynakli yapisal hasar tirleri gosterilmektedir. Deprem bdlgelerinde
zemin sivilasmasi kaynakh yikilan yapilar diger bolgelere kiyasla daha ¢ok Adiyaman/Golbasi ilgesi
(Sekil 10) ve Hatay kentinde (Sekil 11) rastlanmaktadir. Bu bolgelerde yapinin temel sistemine bagh
olarak binanin tamami zeminde batarak yana yatmis yahut kismen sivilasan zeminde batarak egik
vaziyette go¢me meydana gelmistir.

) 2. W & (b) :
Sekil 11. Yapida meydana gelen zemin sivilasmasi nedenli yogun temel dénmeleri ve oturmalari (a) (ODTU,
2023 s.35), (b) (ODTU, 2023 s.35), (c) (ODTU, 2023 s.35) ve (d) Cay Mahallesi, Hatay/iskenderun

(ODTU, 2023 s5.35)

3.2. Yapi Yikilma Tiirleri

6 Subat Kahramanmaras depremleri sirasinda meydana gelen yapisal hasar nedenleri yapi hasar
turleri bashgi altinda ornekler Gizerinden agiklanmistir. Yapinin yikilmasi tek bir faktére baglanilacagi
gibi ¢esitli faktorlerden de kaynaklanabilir. Cesitli faktorlerin bir araya gelmesi ile binalar farkh sekilde
yikilmaktadir. Bu bolimde, Cizelge 1’'de gosterildigi Gzere yapi yikim tirleri; yayilarak ¢ok katli gokme
(Akerdeon) tipi yikilma, pancake-tim katlarin ¢okme tipi yikilma, pancake- birkag alt katin/giris katin
¢Okme tipi yikilma, enkaz yigini tipi yikilma, egilerek yikilma, devrilerek ¢okme, ¢ikintili elemanin
¢okmesi/dikey boyutta ¢okme tipi yikilmalar olarak ele alinacaktir.
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Cizelge 1. Yapi yikim tiirlerini gosterir gizelge (Schweier ve Markus, 2004)

=

PANCAKE- BIRKAG ALT KATIN COKMESI ENKAZ YIGINI
1—:‘ e =
T
V. P a
EGILEREK YIKILMA DEVRILEREK GOKME GIKINTILI ELEMANIN COKMESI-DIKEY BOYUTTA COKME

3.2.1. Yayilarak ¢ok kath ¢ggkme (Akordeon)

Yayilarak cok katli ¢cokme olarak adlandirabilecegimiz akordeon yikilma tiriinlin ana sebebi plastik
mafsallasmanin disey tasiyicilarda meydana gelmesi sonucu (zayif kolon- kuvvetli kiris olusumu,
beton kalitesizligi, etriye sikistiriimalarinin dogru yapilmamasi) sistemin yana goéc¢me seklinde
yikilmasidir. Bu sekilde yikilan yapilarin gogunda zayif kolon- giiglii kiris uygulamasinin yani sira genis
ve uzun balkon yapilmasi, kat ¢ikmalarinin, konsol kiris ve dosemelere tasitilmasi yikimi
kolaylastirmaktadir. Betonarme cergeve tiril yapilarda deprem etkisi altinda kolon ve kiris kesitlerinin
birlesim bolgeleri zorlanmaktadir. Deprem esnasinda deprem yiklerinin yapiya yiklenmesi sonucu bu
birlesim noktalarinda plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Deprem yiiklyle birlikte plastik sekil
degistirmelerin meydana geldigi kesitlerde i¢ kuvvetlerde ciddi bir artis olmadan plastik sekil
degistirmelerin artmaya devam ettigi davranisa “plastik mafsal davranisi” da denir. Baska bir ifadeyle
yap! hasar gorerek enerjiyi sontimler. Yapinin kesitlerinde plastik mafsal sayisinin giderek artmasiyla
tastyicl sistemde yikilma meydana gelebilir. Bu durum mekanizma durumu olarak adlandirilir. Bu
nedenle plastik mafsallarin yapi Gzerindeki dagihmi 6nem arz etmektedir (Kirgil, 2012). Agir hasarli
veya ¢Okmis betonarme binalarda kuvvetli kiris zayif kolon birlesimlerine siklikla rastlanmistir.
Ornekler, Sekil 12’de yer almaktadir. Genel olarak kolon kirise gére zayifladikga yapinin siineklik
kapasitesi azalir. Zayif kolon giigli kiris mekanizmasina sahip yapilarin sinme sonrasi davranisinda,
kolonlarda o6nemli mukavemet azalmasi ve kolonlarin yer degistirme 6zelliginin bozulmasi
gorilmektedir (Sharma, Deng ve Noguez, 2016).

Sekil 12(a) da Malatya’nin kanal boyu caddesinde bulunan yapinin 2001 yilindan énce yapinin yan
bina ile bitisik olarak insa edildigi ve dilatasyon derzi birakilmadigi tespit edilmistir (BTU, 2023). Fakat
binanin yikilmasinda dilatasyon derzinin birakilmamasi 6nemli bir rol oynasa da yikimin tek nedeni
degildir. Kolonlarin kirislere oranla daha gli¢siiz insa edilmesi sonucu deprem yikleri altinda kolonlar
kirislerden 6nce yikilmistir. Yeterli perde duvarlarin insa edilmemesi de bir diger etkendir.
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(d) (e) ()

Sekil 12. 6 Subat 2023 Maras depremi sonrasi deprem bolgelerinde akordeon seklinde yikilan binalar (a)
Malatya’ da kanal boyu caddesi {izerinde bulunan bina deprem 6ncesi gériinimii (BTU, 2023, s.49) (b)
Deprem sonrasi gériinimii (BTU, 2023, s.49) (c) Cahit Zarifoglu Caddesi — Kahramanmaras (Polat, 2023)
(d) Kahramanmaras (Polat, 2023) (e) Trabzon Caddesi — Kahramanmaras (Polat, 2023) (f) Sadi Caddesi -
Kahramanmaras (Polat, 2023)

3.2.2. Binanin yana yatarak egilmesi/ binanin devrilerek ¢6kmesi

Yana yatarak yikilma tirtndeki hasarlar arastirmada deginilen diger yikilma hasar tirlerinden
nispeten farklilik gostermektedir. Malzeme- iscilik kalitesinin goreli olarak diger hasar tirlerine kiyasla
daha nitelikli ve kaliteli olmasi, proje hatalarinin az olmasindan kaynakli hasarlarin daha hafif diizeyde
kalmasi, deprem aninda yap! yikilma davranisi gosterecekken bitisik nizamdaki yapinin yikima engel
olmasi ve bu yaplya destekte bulunmasi gibi farkl nedenlerden dolayl tam yikima sebep olmayan
hasar tlrlerine yana yatarak yikilma hasar tiri denilmektedir.

Yapinin tasiyici sisteminde rijitligin dizenli dagitilmamasindan dolayr blyik burulma etkileri
sonucunda yikilmalar oldugu deprem bdlgesindeki hasarli yapilarin gérsellerinden anlasilabilmektedir
(Sekil 13). Perde duvar gibi daha rijit diisey tasiyici elemanlarin betonarme gergeve sistem igerisinde
esit dagitilmamasi yahut yapinin bir tarafinda yogunlasmasi, gerceve sireksizliginin varligi burulma
dlzensizligini meydana getiren unsurlardir (TMMOB, 2023). Ayni zamanda zemin etitlerinin dogru
yapilamamasi, ylkiin kolonlar vasitasiyla temele dogru olarak aktarilamamasi ve kiris-kolon birlesim
bolgelerinde etriye siklastiriimalarinin bitiin yapi boyunca yeterli ve esit diizeyde yapilmamasi gibi
etkenlerde yapinin yana yatma hasar tiirlinin olusmasinda 6nemli bir rol oynamistir. Sekil 13(a)’da
yap! ylkiini temellere aktaramamis ve kolonlardaki donatilar kirilarak yapi yan yatmistir.

Sekil 13. 6 Subat 2023 Maras depremi sonrasi deprem bolgelerinde yana yatarak hasar alan binalar (a)
Ronesans Rezidans, Hatay-Antakya (TMMOB, 14 Subat 2023, s.5) (b) Cebrail Mahallesi, Atatlrk Caddesi,
Hatay- Antakya (iHA, 2023) (c) Kahramanmaras (Onel, 2023)
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3.2.3. Dikey boyutta ¢cokme/ c¢ikintili elemanin ¢okmesi

Bu hasar tiiriinde yapinin belirli bir kismi tim katlarda ayni bélgede yikima ugramaktadir. Ozellikle bu
yikim tird ¢ogunlukla A2 diizensizligi (Doseme Sireksizlikleri) nedeniyle meydana gelmektedir. 2018
TBDY gore A2 dizensizligi; “asansér ve merdiven bosluklari dahil, yapi bosluk alanlari toplaminin kat
briit alaninin 1/3’tinden fazla olmasi durumu, désemenin diizlem ici rijitlik ve dayamminda ani
azalmalarin olmasi durumu, deprem vyiiklerinin diisey tasiyici sistem elemanlarina giivenle
aktarilabilmesini gliclestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi durumu” olarak tanimlanmaktadir
(TBDY, 2018, s.20). Giris katta yer alan kose kolonlarinda olusan mafsallasma ya da dizlem disina
cikma nedeniyle, zincirleme olarak Ust katlardan alt katlara dogru o bolgede hasar kaginilmaz
olmaktadir. Genellikle, burulmanin da etkisiyle ve dort yondeki kirislerin desteginden de yoksun kalan
kose kolonlarinda hasarlar meydana gelmektedir (Kog, 2016).

TMMOB’den elde edilen verilere gére ge¢cmiste Malatya Bostanbasi Mahallesinin tarimsal amagli
kayisi bahgeleri olarak kullanildigi ve son 10 yilda imar planlarinin degistirilerek yapilasmaya acildigl,
kat yiksekligindeki 5 kat sinirlamasinin kaldirilarak h=serbest diizenlemesi getirildigi tespit edilmistir.
(Sekil 14) Bolgenin yiksek kath konutlara uygun olmadigi ve agir hasar goren yiksek kath yapilarin
¢ogunlugunda ticari faaliyetlerde kullanilmak igin yapilan dikkanlarin kat ylksekliklerinin diger
katlara oranla daha yiliksek olmasi (5,5 m) yapida yumusak kat ve kisa kolon olusumuna neden
olmustur. Agir hasar goren yapilarda donatilarin sabitlenmedigi ve nitelikli bir iscilik yapiimadigi,
catilarin buyuk bir kisminin kayarak hasar aldigi gorilmektedir (TMMOB, 23 Subat 2023).

(d)
Sekil 15. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinden sonra deprem bdlgelerinde yapinin bir kisminin dikey
yonde ¢okmesini gosterir gorseller (a) Malatya’da déseme siireksizligi nedeniyle agir hasar alan yapi
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(Akbas ve Caliskan, 2023) (b) ve (c) Yurt Mahallesi, Ayas Sitesi B Blok, Adana/Ceyhan (AA, 2023) (d)
Adana/Cukurova ilgesindeki 15 katli Mete Apartmani'nin 6n cephesi (DHA, 2023) (e) Diyarbakir’da yikilan
Diyar Galeria is Merkezi (AA, 2023) (f) Gaziantep-Nurdagi kent merkezi (TMMOB, 23 Subat 2023, 5.35)

Sekil 15 (b) ve (c) gorsellerinde yer alan konut yapisinda ikamet eden insaat teknikeri C.Y. yapi
hakkindaki distincelerini su sekilde ifade etmektedir; " Binayi satin aldigimizda dis cephelerde tadilat
yapildidi icin yeni gibi gériintiyordu. Daha sonra tadilat yaptirdikga binanin 6zellikle malzeme
konusunda c¢ok yetersiz oldugunu ve insaat asamasinda kalitesiz malzeme kullanildigini, isgilik
hatalari oldugunu gérdiim" (AA, 2023). Sekil 15 (f) de Gaziantep- Nurdagi ilcesinde yer alan konut
yapisinin bulundugu bélgede yikimin yogun oldugu tespit edilmistir. Bu bélgede insa edilen yapilarin
zemin tasima kapasitesi yeterli diizeyde olmadigi igin 2-3 kat ile sinirlandirmaya tabi iken daha sonra
6-7 kath yapilasmaya izin verilmistir (TMMOB, 23 Subat 2023). Bu sekilde yapilasmaya izin verilmesi
de kacginilmaz olarak deprem sonrasinda yikima, ¢ok sayida can ve mal kaybina neden olmustur.

3.2.4. Ust iiste yigilma “pancake” yikimi tiiriinden hasarlar

Yapi tasiyici elemanlarin sismik yiikler karsisinda gerekli olan direng 6zelligini gosterememesi ve kolon
kiris birlesim bolgelerinden hasar gormesi sebebiyle olusan katlarin Ust Uste yigilmasi seklinde
bltlndyle yahut yapinin belli bir kisminin ¢dkmesiyle olusan yikim hasarlarina Ust Uste yigilma yikimi
tirinden hasarlar denilir. Bu tir yikimlar, literatlirde “pancake yikim” adi altinda da gecmektedir. 6
Subat Kahramanmaras Depremlerinde en ¢ok rastlanilan Ust Uste yigilma yikim tirleri (baska degisle
pancake yikim) ise birkag alt/giris katin veya yapidaki tiim katlarin Ust Uste ¢cokmesi seklindedir. Bu
yikim tirinin olusmasinda, yapinin tasiyici sisteminin yetersiz olmasi, hatali donatilara sahip olmasi,
yanal ylklere karsi yapinin direng 6zelligini artiran perde duvar elemanlarinin olmamasi, yapida zayif
kolon-giiclii kiris durumunun meydana gelmesi ve deprem sirasinda yapinin kolonlarinin kirisleri
tarafindan hasara ugratilmasi gibi faktorler 6rnek olarak sayilabilir (Karanci, Kalaycioglu, Erkan,
Ozden, Caliskan ve Ozaksehir, 2011).
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(d) (e)
Sekil 16. (a) Kahramanmaras (b) Zilbeyde Hanim Caddesi — Kahramanmaras (Polat, 2023) (c) islahiye kent
merkezi, (TMMOB, 23 Subat 2023) (d) Muammer Aksoy Caddesi (Kérfez, 2023), Hatay/iskenderun (e)
Ayse Fitnat Hanim Caddesi (Koérfez, 2023), Hatay/ Antakya (Korfez, 2023)

Yukaridaki deprem sonrasi gérsellerinde gorildigii Gzere Sekil 16 (a) ve Sekil 16 (b) gorsellerinde tim
katlarin Gst Gste ¢okmesi tlirinden yikim tiri goriliiyorken Sekil 16 (c), Sekil 16 (d) ve Sekil 16 (e)
gorsellerinde ise birkac alt/giris katin Ust liste ¢6kmesi tiiriinden yikim tiiri gérilmektedir.

3.2.5. Tam yikim tiiriinden hasarlar

Tam yikim tlriinden hasarlarin etkenleri arasinda yukarida da deginilen; yapinin tasiyici sisteminin
yetersiz olmasi, hatali donatilara sahip olmasi, yanal yiklere karsi yapinin direng 6zelligine sahip
olmamasi, yapida zayif kolon-glicli kiris durumunun ortaya gikmasi gibi etkenlerin varligl s6z konusu
olabildigi gibi kolonlarda sarilma bolgesi donatilarinin yetersizligi, yapida kullanilan malzemelerin
genel itibariyle kalitesiz yahut yetersiz olmasi ve kolon boyuna donatilarinin burkulmasi gibi etkenler
de neden olmustur.

Yasanan 6 Subat Kahramanmaras depremlerinden sonra tam yikima ugrayan yapilarin yikim analizinin
yapilmasi oldukga zordur. Clinkli tam yikima ugrayan yapilarin hangi sebepten, noksanliktan, hatali
uygulamadan kaynaklanarak tam yikima ugradigi ¢ogu zaman kesin olarak belirlenememektedir.
Lakin yukarida sayilan nedenlerin yaninda tam yikima ugrayan yapilarin neredeyse her birinde
kullanilan malzemelerin kalitesizligi, eksikligi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Sekil 17. (a) ve (b) Adana’daki Turgut Ozal Bulvar’nin deprem 6ncesi ve sonrasina ait uydu gériintileri (BTU,
2023, 5.46) (c) ve (d) ise bulvar tizerinde yer alan Kubilay Apartmaninin deprem sonrasi gorselleri (BTU,
2023, 5.46)

Deprem sonucunda tam yikima ugradigi tespit edilen Kubilay Apartmani (Sekil 17), Google Earth
verilerinin incelenmesiyle anlasildigi tizere 2000 yili dncesinde insa edildigi, yapida kullanilan beton
kalitesinin yetersiz ve diisik oldugu ayrica, s6z konusu betonun igeriginde yuvarlak, pirizsiz ve diiz
ylzeyli agregalarin kullanildigi tespit edilmistir. Beton igerisinde kullanilan bu agregalarin ¢cimento ile
iyi bir etkilesim kuramadigl ve bu sebeple beton icerisinde aderans sorunu yasadigl gbzlemlenmistir.
Ayrica, yapinin giris katinda yer alan dikkanin yapi icerisinde yumusak kat etkisine sebep oldugunu
gdstermektedir (BTU, 2023, 5.46).

(a) (b)
Sekil 18. Gaziantep Batikent Mahallesinde bulunan binanin deprem 6ncesi ve sonrasi gériintiileri (BTU, 2023,
5.48)

Gaziantep Batikent Mahallesinde bulunan ve tam yikima ugrayan yapinin Google Earth gorselleri
incelendiginde yapinin 2003 yilindan dnce insa edildigi tespit edilmistir. (Sekil 18) Bu yapida diikkan
kati bulundugu, dikkan katinin yapida yumusak kat dlzensizligi olusturdugu ve ayrica yapida
kullanilan malzeme kalitesinin yeterli diizeyde olmadigi gézlemlenmistir (BTU, 2023, 5.48).
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Cizelge 2. Yazarlar tarafindan olusturulmustur (Kirici ve Soyluk, 2023)

TASARIMDAN KAYNAKLANAN  YAPIM ASAMASINDAKi KUSURLARDAN = S
@ a o N YAPI YIKILMA TURLERI
YAPISAL HASAR TURLERI KAYNAKLAN YAPISAL HASAR TURLERI
YAPISAL ORNEKLER BT : .
Yumusak Kisa Kolon Giiglii Kiris -  Donati Kaynakh Malzeme Zemin Vayllarelk Cok rancake Pe’mcake Enkaz  Egilerek Devrilerek c'k,!rmh E!enjamn
Kat Olusumu  Zayif Kolon Hatalar Kull: d; Sivilagmasi CEEEED  WDLETTD Clizpes Yigini Yikilma Cokme Gty
& Y ullanimindan & (Akerdeon) Gokmesi katin gokmesi U Boyutta Cokme
Kaynakh
X X
Hatay (Akbas ve Caliskan, 2023)
X X
X X
Kahramanmaras-Pazarcik
(870, 2023)
X X X X
X X X
X X X X
Adlman Belediye Binas: (DHA,2023)
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X X X X X
X X X
X X
X X X
X X
Odabag Mahallesi, Hatay|Karfes, 2023)
X X X
Zobeyde Hanem Caddes! Kahramanmarag
(Polat,2023)
X X X
{Polat 2023)

4. Sonug ve Oneriler

Ulkemizin jeopolitik konumu itibariyle gérece geng araziler {izerinde yer almasi ve bunun sonucu yer
altindaki tektonik hareketlerin olduk¢ca faal durumda olmasi sebebiyle Ulkemiz aktif deprem
kusagindadir. Dogu Anadolu Fay hatti lizerinde yer alan Kahramanmaras ili Pazarcik ve Elbistan
ilcelerinde 6 Subat 2023 tarihinde yasanan 7,8 ve 7,7 bilyukliglindeki depremler llke tarihinde siyah
sayfalar olarak yer almistir. Gerek ¢ok sayida insanin hayatini yitirmesi gerek maddi ve manevi ¢ok
blyuk kayiplara neden olmasi ve ayni zamanda 11 il gibi genis bir alanda biyilik bir yilkim meydana
getirmesi sebebiyle deprem konusunun tekrar arastirilarak ele alinmasi ve depremin gbéz ardi
edilemeyecek bir konu oldugunu bir kez daha goézler 6niine sermistir. Fakat yasanan bu blylk
felaketin yapi taslarini sonuglandirmadan 6nce biz mimarlarin ve mimarlik meslegi etiginin tzerinde
durulmasi gerekmektedir. Her ne kadar yukarida yapilarin hangi sebeplerle ve eksikliklerle depremde
hasar aldigi ve yikildigi, yapinin insa edildigi zemin ile iliskisinin dogru bir sekilde kurulamamasinin
sonuglari ve Ulkede yirirlikte olan yonetmeliklere uyulmamasi yahut insaat slirecinde denetim
mekanizmalarinda aksakliklarin var olmasi sebepleri uzun uzadiya anlatilsa da mimari tasarim ve
taslyici sistem arasindaki uyumun dogru yapilamamasi bina tasarimi ve yapiminin disiplinler arasi bir
is olmasi sebebiyle santiye sefleri, mihendisler ve mimarlarin sorumlulugunu da gozler 6niine
sermektedir.

Bir yapinin tasarim, insa ve hasar almasi sonrasinda mimar ve miihendislerin sorumlulugu, sanilanin
aksine, oldukgca genis bir kapsama sahiptir. Oyle ki, tasarim asamasinda mimar, yapinin gereklilikleri
dogrultusunda yonetmelikleri uygulamali, yeterli ve giincel olan teknik ve egitim donanimina sahip
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olmall, yapiya uygun dogru malzeme seciminin yapilmasi ve ayni zamanda yapinin meslek etigine
yakisir sekilde tasarlanmasi gerekliliklerine haizdir. Ayni zamanda denetleme mekanizmasinda ve
sahada vyapilan insaat calismalarinda etkin rol oynayan mimarlar, dlsiuk kaliteli malzeme
kullanimindan kaginmali, niteliksiz iscilik uygulamalarina izin vermemeli, donati kullaniminin
yonetmeliklere uygun olarak yerine getirilmesini saglamali ve proje disi uygulamalardan kaginmalari
gerekmektedir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda yayinlanan farkli deprem raporlarindan elde
edilen veriler dogrultusunda hasarlarin nedenleri;

¢ Yapi-zemin iliskisinin dogru kurulamamasi yahut yapinin yiike uygun olmayan zemin ve arazilerde
yapilmasi

* insa asamasinda diisiik kaliteli malzemelerin kullanilmasi
 Kolon ve kiriglerinin en kesit boyutlarinin ve donati miktarlarinin yetersiz olmasi

¢ Yapilarin zemin katlarinda ticari amacl kullanilan alanlarin yapida yumusak kat-zayif kat olusumuna
sebep olmasi

¢ Yapinin kullanim sirecinde tadilat maksadiyla yapinin tasiyici sistemine zarar verici miidahalelerde
bulunulmasi

e Bitisik nizamda insa edilen yapilarin kat yiksekliklerinin birbirlerinden farkli olmasi ve yeterli
dilatasyon derzinin birakilmamasi

o Afet risk yonetmeliklerine uygun yapi insa edilmemesi yahut yapilan imar planlarinin bu
yonetmelige aykiri olmasi

e Sismik yliklere uygun olmayan tasiyici sistem tasarimin yapilmasi
e Yapida kisa kolon olusumun meydana gelmesi

¢ Gerekli 6nlemler alinmaksizin asmolen ve kirissiz désemelerin kullanilmasi seklinde genel basliklar
altinda toplanabilir. 6 Subat 2023 Maras Depremlerinden elde edilen verilen 1siginda sdylenilebilir ki;
deprem kusaginda yer alan bir (ilke olarak depremi 6nlemek yalnizca yonetmeliklerinin degistirilmesi
yahut giincellestirilmesi ile mimkin degildir, bunlarin sahada uygulanmasi da gerekmektedir. Yikima
neden olan hasar tirleri incelendiginde; icerisinde konut bulunan yapilarin zemin katlarinda
ylksekliginin en fazla 4.5 metre olmasi, kisa kolon olusumuna neden olan durumlara izin
verilmemesi, asma kat ve kapal c¢ikma yapilmamasi, bitisik nizamdaki yapilarin aralarinda yeterli
deprem derz boslugu birakilmasi ve malzeme sec¢iminin yoénetmeliklere uygun yapilmasi
durumlarinda deprem aninda ve sonrasinda yapilarda meydana gelen yikim hasarlarinin bliytk
olciide engellenebilecegi disiiniilmektedir. Keza 12 Mayis 2023 tarihinde Planli Alanlar imar
Yonetmeliginde yapilan degisiklikler de bu 6nerileri desteklemektedir.

Denetim mekanizmasindaki aksakliklar, ingaat asamasinda yer alan her bir meslek grubunun bilingsiz
ve meslek etigine uygun olmayan davranislar sergilemesi, yalnizca binalarin yikimina sebep
olmamaktadir. Ayni zamanda insan yasaminin sona ermesine, geri dénist olmayan maddi ve manevi
kayiplara ve insanin insanca yasamasina olanak saglayan anayasal haklarina erisememesine neden
olmaktadir. Yapilar dogru ilkeler 1siginda insa edildiginde yasama elverislidir. Deprem sonrasinda
yikima ugrayan yapilarda hayatini kaybeden insanlarin yasam hakkinin ellerinden alinmasi mimar,
muihendis, denetim sirketleri, yerel ve idari yonetim kurum ve kuruluslarinin ve bu alanla iliskili diger
meslek gruplarinin sorumlulugundadir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir

Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi

Makalede tim vyazarlar ayni oranda katkida bulunmustur. Herhangi bir ¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.
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6 February 2023 Kahramanmaras Earthquakes: Evaluation of the
Site Analysis of the Types of Building Damage and Types of Building
Demolition

Summary
1. Introduction

On February 6, 2023, the Kahramanmaras earthquake, one of the largest destructive earthquakes in
history, occurred in Turkey. Earthquakes with a magnitude of 7.7 in the center of Pazarcik district of
Kahramanmaras at 04.17 and then at 13.24 in the center of Elbistan district of Kahramanmaras with a
magnitude of 7.6; Due to the number of buildings destroyed, the size of the affected area, and the
number of people killed and injured, it is considered one of the most destructive earthquakes in the
last century. Earthquakes caused destruction in 11 provinces and city-scale highways, railways,
airports, infrastructure systems, tunnels and residences were severely damaged. The earthquakes
that took place on February 6 caused collapses of buildings and severe damage to buildings in the
provinces of Kahramanmaras, Hatay, Adana, Gaziantep, Sanhurfa, Diyarbakir, Adiyaman, Osmaniye,
Kilis, Elazig and Malatya. In the data obtained from the damage assessment studies carried out in the
regions affected by the earthquake, it was determined that 5 million 4 thousand independent
sections were examined in 11 provinces, 821 thousand 302 independent sections and 279 thousand
buildings were moderately or heavily damaged, will be demolished or demolished immediately.

When the factors that cause a large number of reinforced concrete structures to collapse or receive
heavy damage were examined, it was determined that the destruction was not only caused by the
magnitude of the earthquake. Buildings collapse more easily due to reasons such as non-compliance
with building regulations, insufficient strength of concrete used during the construction phase, use of
poor quality materials, incorrect ground surveys, corrosion in steel reinforcements, failure of vertical
bearing elements and sections in reinforced concrete structures to continue on all floors,
insufficiency of longitudinal reinforcements in reinforced concrete bearing elements. The reinforced
concrete structure should act ductilely against the destructive forces of the earthquake, and these
forces should be able to absorb successfully.

What is desired during or after an earthquake is not for the building to be damaged, but for at least
not to collapse suddenly (Bliylikkaragoz, 2007).In this article, it is analyzed why and how the heavily
damaged or collapsed reinforced concrete walls collapsed after the 6 February earthquakes.
Depending on the type of destruction of the building, the reasons behind it were examined and it
was tried to determine from whom or what these reasons were caused. The importance of the role
of architectural ethics in heavily damaged buildings after the earthquake has been examined.
Building damage types and building demolition types have been revealed by field analysis.

2. Material and Method

In the Kahramanmaras earthquake that occurred on the same day on February 6, 2023 in Turkey,
many reinforced concrete structures were severely damaged or collapsed. Collapsed or heavily
damaged reinforced concrete structures were identified using the qualitative research method.

While classifying building damage types and building demolition types; From the earthquake
assessment reports of the Middle East Technical University, Bursa Technical University and Mugla
Sitki Kogman University, from the earthquake assessment report prepared jointly by Dizce
University, Sakarya University, Karadeniz Technical University, Sakarya University of Applied Sciences,
Sivas Cumhuriyet University, Giresun University, from the earthquake reports published by TMMOB,
various news sources and literature review were used.

3. Findings and Discussion

With the entry into force of the Earthquake Regulation in our country, the building design criteria
have been determined. For this reason, one of the basic criteria was whether the buildings that were
heavily damaged after the earthquake were in compliance with the regulations or not. The
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determination that reinforced concrete structures were built before 2000 plays an active role in
determining the types of damage to the structure.

In reinforced concrete structures built before 2000; The use of plain (non-ribbed) reinforcement,
insufficient reinforcement and low concrete strength are typical deficiencies that cause heavy
damage and collapse in structures. Post-2000 structures, which are assumed to be designed in
accordance with the regulations, performed better under earthquake loads. Likewise, the causes of
damage in heavily damaged buildings constructed after 2000 include: reinforcement detailing errors
during construction, underestimation of earthquake loads, failure to properly distribute horizontal
earthquake loads to vertical load-bearing elements such as columns due to the conscious use of
building design programs (insufficient engineering design knowledge) etc. reasons are listed(
METU,2023). The reasons for heavy damage or collapse of reinforced concrete structures can be
grouped under two main headings. These; The shortcomings of the building in the design phase and
the problems encountered during the construction phase. While the mistakes caused by the lack of
technical knowledge and experience of the architect and the engineer played a role in the structural
damages caused by the design, the use of poor quality materials, the inaccuracy of the ground
surveys, the use of unqualified labor and the disruptions in the inspection process were largely
effective in the damages caused during the construction phase.

The types of structural damage caused by design occur due to different reasons. Presence of soft
storey in reinforced concrete structure, short column formation, weak column-strong beam presence
played an important role in the occurrence of heavy damages. Damages with soft storey occur in the
building due to reasons such as the use of the ground floors with or without partially infilled walls as
workplaces, the continuity of the load-bearing wall on the upper floors not continuing on the ground
floor, the height of the ground floor being higher than the other floors.

Half-walls built in the basement and ground floors, the spaces left for ventilation and lighting at the
basement level of the building play an important role in the formation of short columns. While
forming the structural system of the building, it is necessary to design the columns to be strong and
the beams to be weaker than these columns (strong column weak beam). However, at the time of
deformation, the columns on any floor of the load-bearing system are damaged before the beams,
which can cause the structural system to collapse suddenly by displaying a brittle behavior (BTU,
2023).

Various types of damage occur in the structure due to the deficiencies of the reinforced concrete
structure during the construction phase. These types of damage cause different types of collapse in
buildings, depending on the problem during the construction phase. Reasons such as poor quality of
the concrete used, errors caused by reinforcement, errors in the column-beam junction, and
inaccurate ground surveys cause different types of demolition. Ignoring these faults caused the
structure to be damaged more easily after the earthquake. As a result of the field observations made
after the February 6 earthquakes, it was determined that the concrete quality was low due to the
random selection of aggregates and particle size distributions in concrete in old buildings,
segregation occurring in some of the bearing elements and the presence of foreign materials (paper,
wood, etc.) in the concrete. Damages have occurred due to the use of ribbed and non-ribbed
reinforcements together in buildings and the insufficient adherence between non-ribbed
reinforcement and concrete. Due to the fact that the adhesion values with concrete are weaker in
non-ribbed reinforcements, the reinforcement is stripped from the concrete in the event of an
earthquake. Damages occur due to liquefaction and loss of bearing capacity in the ground due to
reasons such as not choosing the land appropriately in the structure-soil interaction, not performing
the land analyzes before the construction and the ground surveys in the foundation design.

After the earthquake, some structures were damaged due to a single reason, while some structures
were damaged due to a combination of various reasons. The existence of various factors that cause
the destruction of a structure has caused the destruction of structures in different ways. Building
demolition types are divided into seven main headings according to the results obtained by compiling
various data; outspread multi-layer collapse (Akerdeon), pancake collapse type/collapse of all floors,
pancake collapse type/ collapse of a few lower floors / ground floor, heap of debris, bending

350



Journal of Architectural Sciences and Applications, 2024, 9 (Special Issue), 327-352.

collapse- overturning collapse, Cantilevered beams and floors collapse/vertical collapse type
collapse.

Among the main causes of the accordion collapse type, which we can call outspread multi-layer
collapse, can be counted as the weak column-strong beam application, as well as the construction of
wide and long balconies, and the transfer of floor overhangs to cantilever beams and floors. Strong
beam and weak column combinations are frequently encountered in heavily damaged or collapsed
reinforced concrete buildings. Leaning collapse type damages are relatively different from other
collapse damage types mentioned in the research. The fact that the material-workmanship quality is
relatively more qualified and higher quality compared to other damage types has caused the
damages to remain at a lighter level due to the low number of project errors. Factors such as
inaccurate ground surveys of the building, inability to transfer the load to the foundation by means
of columns correctly, and the fact that the stirrup tightening in the beam-column junction areas is
not done adequately and evenly throughout the entire structure played an important role in the
formation of the tilting damage type of the structure. In damages such as the collapse of the
Cantilevered beams and floors in the vertical dimension of the building, a certain part of the building
is destroyed in the same area on all floors. The most common pancake destruction in the February 6
Kahramanmaras Earthquake is the collapse of several lower/entrance floors or all floors in the
building. The formation of this type of destruction is caused by factors such as insufficient structural
system of the building, having faulty reinforcements, lack of shear wall elements that increase the
resistance feature of the building against lateral loads, weak column-strong beam situation in the
structure, and damage to the columns of the building by the beams during the earthquake. After the
6 February Kahramanmaras earthquakes, it is very difficult to analyze the destruction of the buildings
that were completely destroyed. There may be factors such as insufficient structural system of the
building, faulty reinforcements, lack of resistance of the structure against lateral loads, weak column-
strong beam failure in the structure, inadequacy of reinforcements in the columns, generally poor
quality or insufficient materials used in the building and factors such as the buckling of the column
longitudinal reinforcements also caused the complete destruction of the structure.

4. Conclusion and Recommendations

In line with the data obtained from different earthquake reports published after the 6 February 2023
Kahramanmaras earthquakes, the causes of the damages; failure to establish the structure-ground
relationship correctly, or the construction of the building on soils and lands that are not suitable for
the load, the use of low quality materials during the construction phase, the insufficient cross-section
dimensions of the columns and beams and the amount of reinforcement, the areas used for
commercial purposes on the ground floors of the buildings cause soft floor-weak floor formation in
the building, making harmful interventions to the structural system of the building for the purpose of
modification during the use of the building,the floor heights of the buildings built adjacent to each
other are different from each other and sufficient dilatation joints are not left, failure to construct
the building in accordance with disaster risk regulations,bearing system design that is not suitable for
seismic loads, formation of short columns in the structure, the use of hollow-tile floor slab and
beamless floors without taking the necessary precautions.

Contrary to popular belief, the responsibility of the architect after the design, construction and
damage of a building has a wide scope. At the design stage, the architect must apply the regulations
in line with the requirements of the building, have sufficient and up-to-date technical and
educational equipment, choose the right materials suitable for the building, and at the same time
design the building in accordance with professional ethics. At the same time, architects who play an
active role in the control mechanism and construction works on the site, should avoid the use of low-
quality materials, not allow unqualified workmanship practices, ensure that the use of reinforcement
is carried out in accordance with the regulations, and avoid non-project practices. In the light of the
data obtained from the Maras Earthquakes, it can be said that; As a country located in an earthquake
zone, it is not possible to prevent earthquakes only by changing or updating its regulations. They also
need to be implemented in the field. When the types of damage that cause destruction are
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examined; The ground floor height of the buildings containing residences should be maximum 4.5
meters, the situations that cause the formation of short columns should not be allowed, the
mezzanine and closed console should not be made, sufficient earthquake joint gap should be left
between the adjacent structures and the material selection should be made in accordance with the

regulations. In this way, demolition damage to the structures during and after the earthquake can be
prevented to a large extent.
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