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06.02.2023 tarihinde, Kahramanmaras merkezli Mw 7.7 ve Mw 7.6 bliylikliigiinde meydana gelen depremlerin
etkisiyle onbir ilde binlerce bina yikilmis ve agir hasarlar meydana gelmistir. Bu ¢alismada, Antakya Lisesi’nde
depremlerin etkisine bagl olusan striiktiirel hasarlar ve nedenleri degerlendirilmistir. Mimari ve yapisal
6zelliklerin tanimlanmasi, hasar tirleri ve gériilme sikhiginin belirlenmesi, hasar nedenlerinni degerlendirilmesi
ve hasar nedenlerinin hasar tiirlerine gére etkinlik derecesinin ortaya koyulmasi ¢alisma siirecinin temel
adimlarini olusturmaktadir. Dederlendirme yéntemi olarak literatiir, deprem yénetmeligi ve karsilastirmali
analiz verileri dikkate alinmistir. Cephe diizeninde yiiksek saydamlik oranina ragmen betonarme diisey hatil

sayesinde yapinin toptan gé¢medigi gérilmiistiir. Bununla birlikte benzer mimari ve yapisal ézelliklere sahip
birimin toptan gé¢me nedeni tasiyici duvar érgii sistemindeki diizensizlik ve zayif harg olabilir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras depremleri, yigma yapi, yapisal hasarlar, hasar degerlendirme.

Antakya High School: A Unique Example of How a Traditional
Building System Performs in an Earthquake
Abstract

Thousands of buildings in 11 provinces were demolished or sustained heavy damage due to the earthquakes of
Mw 7.7 and Mw 7.6 in Kahramanmaras center that struck on 06.02.2023. The structural damage sustained by
the Antakya High School from the two earthquakes as well as the cause of said damage was evaluated in this
study. Defining architectural and structural features, determining the types of damage and their frequency of
occurrence, evaluating the causes of damage, and revealing the degree of effectiveness of the causes of
damage according to the types of damage constitute the basic steps of the study process. As an evaluation
method, literature, earthquake regulations and comparative analysis data were taken into consideration.
Despite the high transparency rate in the facade layout, it was observed that the building did not collapse
completely, thanks to the reinforced concrete vertical beams. However, the reason for the wholesale collapse of
the unit with similar architectural and structural features may be the irregularity in the load-bearing wall
system and weak mortar.
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1. Girig

Turkiye Kuzey Anadolu, Gliney Dogu Anadolu ve Bati Anadolu olmak (izere li¢ ana aktif deprem
kusaginin etkisi altindadir. Gegmisten glinimiize meydana gelen orta biyuklikteki depremlerde sehir
merkezlerindeki betonarme iskelet sistemli binalarda az hasar olusurken, kirsal boélgelerdeki yigma
yapilarda agir hasarlar ve can kayiplari meydana gelmistir. Bu depremlerle ilgili olarak bugline kadar
yapllmis arastirmalarda tas, kerpi¢ ve pismis toprak tugla gibi yerel malzemelerle bina yapiminin
cogunlukla muahendislik hizmeti olmadan gerceklestirildigi tespit edilmistir (Bayraktar ve digerleri
2007; Bayiilke, 1992; Dogan, 2013; Calayir ve digerleri, 2012; Sayin ve digerleri, 2013; Bayraktar ve
digerleri, 2016; Aras ve Diizci, 2018).

Tirkiye’nin diger bolgelerinde meydana gelebilecek olasi depremler dikkate alindiginda, benzer
ozellikteki mevcut yapilarda da yikici etkilerin olusacagi asikardir. Blyik depremlerde betonarme
yapilarin dnemli bir b6liminin yikic bir etkiye maruz kaldigi dusinildiuginde, daha kirilgan ve zayif
Ozellikteki geleneksel malzeme ile insa edilen yapilarda daha yikici sonuglar ortaya c¢ikmaktadir
(Gulkan ve Sucuoglu, 1989; Celep ve digerleri, 2011; Damci ve digerleri, 2015; Sengel ve Dogan, 2013;
Tapan ve digerleri, 2013; inel ve digerieri, 2013).

06.02.2023 giini, Turkiye saati ile 04:17'de ve 13:24’de, merkez Ussi Pazarcik (Kahramanmaras) ve
Elbistan (Kahramanmaras) olarak kayitlara gecen, Mw 7,7 ve Mw 7,6 biyiklGgundeki iki biyuk
deprem meydana gelmistir (AFAD, 2023). Bu depremler siddet ve kapsadigi alan agisindan yakin
tarihte ender gorilen dogal felaketlerdir. 11 ilde blyilk yikima neden olan depremler ozellikle
geleneksel yapi sistemi ve yerel malzeme ile insa edilen biliylik miktarda yapi sotuguna sahip
Antakya’da daha trajik sonuglara neden olmustur. Bolgede tas malzemeli, yigma yapi sistemine sahip
binalarda ahsap malzemeye oranla daha yikici hasarlar meydaa gelmistir. Agirlikli olarak tas malzeme
ile insa edilen ve geleneksel yapi sisteminin karakteristik 6zelliklerini barindiran Antakya Lisesi’'nde de
cesitli derecelerde yikici hasarlar meydana gelmistir.

Bu calismada, Antakya Lisesi’'nde deprem sonrasi yerinde gézlem ve inceleme verilerine bagh olarak
cesitli hasar mekanizmalari ve nedenlerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Gelecekte olusacak
blylik depremlerin benzer 6zellikteki tas yapilar izerinde yaratacagi etkilerin 6nceden gorilebilmesi
ve gerekli onlemlerin alinabilmesi bakimindan degerlendirme sonuglarinin katki saglamasi
hedeflenmistir.

1.1. Tiirkiye Depremleri

Tirkiye’de nifusun 6nemli bir bolima aktif fay zonlarinin bulundugu bolgelerde ikamet etmektedir.
Tarih boyunca bliyik depremlerin meydana geldigi, aktif Anadolu plakasi lzerinde 1900’den
ginimize 7’nin Uzerinde 20 adet biylk deprem meydana gelmistir. Bu durum Tirkiye'yi
depremlerden dolaylr zarar goren llkeler siralamasinda en (st siralarda yer almasina neden
olmaktadir. Diinya Olceginde Tirkiye depremlerden etkilenen insan sayisi bakimindan sekizinci
siradadir. Ulkemizde her yil biyikligi ortalama 5,0 ile 6,0 arasinda degisen en az bir deprem
meydana gelmektedir. Son 58 yillik veriler incelendiginde; deprem nedeniyle 100.000’den fazla insan
hayatini kaybetmistir. Tlrkiye’de 1900 yilindan gliniimiize kadar can kaybina veya hasara neden olan
269 deprem meydana gelmistir. Yikici etki ve can kaybi bakimindan en blyik depremler sirasiyla
2023 Kahramanmaras, 1939 Erzincan ve 1999 Golciik merkezli Marmara Depremleridir (AFAD, 2023).

1.2. Yigma Yapilar ve Deprem

Tas malzeme bulundugu yoreden kolaylikla temin edilmesi, diisiik nakliye masrafi, yoresel mimarinin
sardarilebilirligi bakimindan olumlu 6zellikleri nedeniyle 1970’li yillara kadar Tirkiye genelinde bina
yapiminda yigma yapi sistemin ana bileseni olarak yaygin bir sekilde kullaniimistir. Ozellikle
Anadolu’da yigma yapi sistemi ile insa edilen yapilarda tas malzemenin kullanimi ¢ok yaygindir.1970’li
yillardan sonra artan niifus ve buna paralel olarak artan arsa maliyetleri cok kath bina yapimi ve daha
hizli yapim sistemleri daha etkin bir ¢6ziim olarak giindeme getirmistir. Buna bagl olarak betonarme
iskelet yapi sistemine sahip binalarin yapimi agirlik kazanmistir. S6z konusu yillara kadar tas ve tugla
malzeme ile insa edilen yigma yapilar gecmisten gliniimiize kadar hizmet veren mimari mirasin
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onemli unsurlarindan birisi olmustur. Bircogu tescilli bir 6zellige sahip olan tas yigma yapilar farkh
kullanim fonksiyonlarina sahiptir.

Tirkiye'de gerceklesen depremlerde betonarme, gelik ve ahsap malzeme ile insa edilen iskelet yapi
sisteminin yigma sistem ile insa edilen yapilara gore daha yiksek bir performans sergiledigi
gorilmektedir. Agir olmasi nedeniyle tas malzeme ile insa edilen yapilarda deprem kaynakl yikici etki
daha yiksektir. Tas yapilarin deprem performansi birgok kritere gore degiskenlik gostermekle birlikte,
moloz tas formundaki bilesenlerin toprak harg ile 6rildiigi uygulamalar Mw 5.0 buyuklugindeki
depremlerde bile agir hasara ugramis veya gocmustir (Goger, 2020a). Sekil 1.a’da 24 Mayis 2014
tarihinde Gokceada yakinlarinda meydana gelen 6.9 biyikliglindeki depremin, Sekil 1.b’de 6-12
Subat 2017 tarihleri arasinda Ayvacik’da meydana gelen ortalama 5.0 biyulGgindeki depremlerin tas
malzeme ile insa edilen konut yapilarindaki yikici etkisi gortlmektedir. Gerek kirsal bodlgelerde
gerekse sehir merkezlerindeki yigma yapi stogu dikkate alindiginda, farkli kullanim fonksiyonuna
sahip binalarin deprem performansinin degerlendirilmesi dnemlidir.

Sekil 1. a) 24 Mayis 2014 tarihli Gokgeada depremi, b) 6-12 Subat 2017 tarihli Ayvacik depremi etkisine bagli tas
konutlarda meydana gelen hasarlar

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda bir egitim binasi olan Antakya Lisesi’'nin Kahramanmaras depremlerinin
etkisine bagh olarak yapisal davranisi yerinde gozlem yoluyla elde edilen veriler cergevesinde
degerlendirilmistir. Degerlendirmelerde oncelikle hasar tirleri ve mekanizmalari belirlenmis; buna
bagli olarak olasi hasar nedenleri ele alinmis ve tartisilmistir.

Antakya Lisesi’'nde meydana gelen hasar tiirleri gegmis depremlerde yigma yapi sistemi ile insa edilen
tas binalarda hasar tirleri ile benzer durumdadir. Ancak, binanin simetrik mimari diizeni, betonarme
tastyicih agik koridor mekanlari, tas ve yatay delikli pismis toprak tugla bilesenlerinin tasiyici yigma
duvarlarda bir arada kullanildigi striktirel kurulusu, disey hatilin sikga uygulandigi yiksek saydamlik
oranina sahip cephe diizeni geleneksel mimarinin 6zgiin bir 6rnegini teskil etmektedir. Calismada
oncelikle mimari ve yapisal ozellikler belirlenmis, daha sonra hasar tiirleri ve gorilme sikhg yerinde
gbzlem yoluyla tespit edilmistir. Hasar tiirlerine bagli olasi hasar nedenleri literatir verileri, deprem
yonetmeligi ve karsilastirmali analiz esaslarina gore belirlenmis ve degerlendirilmistir. Karsilastirmal
analiz, hem yapinin kendi blnyesindeki farkli striktirel malzemelerin deprem davranis, hem de
gecmis depremlerde benzer yapisal ve malzeme 0zelliklerine sahip yapilarin gosterdigi davranis
esastir. Sonug olarak, her hasar tiriine bagli hasar nedenlerinin etkinlik derecesi ayni esaslara gore
belirlenmistir. Sekil 2’de ¢alisma siirecine ve yontemine iliskin akis semasi gortilmektedir.
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Sekil 2. Calisma siirecine ve yontemine iliskin akis semasi
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Mimari ve Yapisal Ozellikler

1913 yilinda “Antakya idadisi” adiyla Asi Nehri’nin bati yakasinda bugiinkii miizenin yerinde kurulan
Antakya Lisesi, 1931-1932 6gretim doneminde buglinkii yerine tasinmistir (Sekil 3). Antakya Lisesi
Antakya’daki ilk Ortadgretim Kurumu olma 6zelligine sahiptir (MEB, 2023). Antakya’da, 1938 yilina
kadar, yirmi yil boyunca Fransiz Mandasi hikiim stirmistir. Bu donemde bolgede yeni egitim yapilari
insa edilmistir. insa edilen egitim yapilarinin cogu islev degistirmis eski yapilarin yikilarak yerine
yapilmasiyla olusturulmustur. Bu yapilardan en dénemlisi “Ecole des Soeurs-Fevzi Cakmak ilkokulu”
dur. Ozgiin mimarisi ile giinimiize kadar ulasmis ender yapilardan biri olma 6zelligi sebebiyle dénem
yapilarina yonelik bilgi ve belge degeri bulunmaktadir. Antakya Lisesindeki U seklindeki agik avlu
kurgusu Fevzi Cakmak ilkokulunda da goriilmektedir. Ayni plan 6zellikleri Halep’te bulunan Terre
Saint Koleji (College de Terre Saint) ve Suriye Lazkiye’de 1933 yilinda insa edilen Fransiz Karmelit Kiz
Kardesler Okulunda da (Ecole des Soeurs Carmélites Francaises) gorilir (Rifaioglu, 2020).

iki katli yapinin alt katindaki striiktiirel duvarlari moloz tas, Ust katinda ise yatay delikli tugladir. U
biciminde acik avlulu bir plan semasina sahiptir. Sekil 4’de gorilen plan semasinda 1 nolu kolda ana
giris ve idari birimler, 2 ve 3 nolu kollarda derslikler bulunmaktadir. Avluya bakan cephelerin bazi
kisimlarinda betonarme situnlu agik koridorlar bulunur. 2 ve 3 nolu kollarin alt u¢ kisimlarinda plan
dizleminde simetriyi bozan bazi farkhliklar olmakla birlikte, bunun disinadaki kisimlarda ic¢-dis
duvarlarin ve modiler biyklikteki pencerelerin konumunun ayni olmasi yapiya simetrik bir 6zellik
kazandirmaktadir. Tasiyici duvarlarin diseyde sirekli olmasi ve her iki katta da pencere biyiklikleri
ile konumunun ayni olmasi nedeniyle yapinin her iki katinin plani ayni kurgudadir. Yapi kompleksinin
sinir boyutlari 1 nou kol dogrultusunda 55.00 m, 2 ve 3 nolu kol dogrultusunda 60.00 m civarindadir.
Yapinin yiksekligi doseme Ust kotundan doseme (st kotuna 3.50 metredir. Yapinin temel birimi
niteligindeki dersliklerin plandaki boyutlari 5.50-6.50 ve 5.50-8.00 m boyutundadir. idari birimlerde
bulunan mekanlar 3.50-5.00 ve 3.50-6.00 metre seviyesinde iken, koridor genislikleri 3,00 metredir.
Yapinin cephe kurgusunda sik¢ca konumlandiriimis dikdértgen pencereler mevcuttur. Egitim
yapilarinda sikga uygulanan yatay pencere boslugu burada disey bir orana sahiptir. Yigma yapilarda
nadiren rastlanan betonarme disey hatillar her pencere boslugunun iki kenarinda uygulanmistir.
Doseme sistemi betonarme plaktir ve tasiyici i¢ ve dis duvar kisimlarinda betonarme hatillarla
desteklenmektedir. Dersliklerde betonarme doésemeler kisa dogrultuda kirislerle 2 metre araliklarla
desteklenmektedir.
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Sekil 4. Mimari plan (Ust Kat)
3.2. Hasar Tiirleri

S6z konusu depremlerin etkisiyle Antakya Lisesinin bazi kisimlarinda kismen ve tamamen gé¢me
gorulurken, bazi kisimlarda agir hasarlar meydana gelmistir (Sekil 5). Yapida gorilen tim hasar trleri
ile gortilme sikhginin yapinin farkl kollarina ve katlarina goére dagilimi Cizelge 1'de gorilmektedir.
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Sekil 5. a) Depremin genel etkisi b) Kismi gé¢cme c) Tamamen gé¢me d) Agir hasar

Yikici hasar tirleri bakimindan yapi incelendiginde 2 No.lu kolda tamamen go¢gme meydana geldigi
gorlilmektedir. Daha az etkilenen 1 No.lu kolun giris cephesinin Ust kati tamamen gé¢mus, alt kat
ayakta kalabilmistir. Ayni kolun orta avluya bakan kisminin iki katinda da gd¢me meydana
gelmemistir. 3 No.lu kolda yikici etkinin en az seviyede oldugu séylenebilir. Hemen hemen simetrik
bir plan bicimine ve esit seviyedeki saydamlik oranina ragmen, yapinin bir kolu tamamen yikilirken,
diger kolunda diyagonal kalin gatlaklarin ve duvarlarin dizlem disi devrilme hasarlarinin meydana
gelmesi degerlendirilmesi gereken dnemli bir konudur. Cizelge 1’de 2 No.lu kolun tamamen go¢me
hasarina ek olarak ayni zamanda duvarlarin diizlem disi devrilme hasarinin yogun bir sekilde etkili
oldugu varsayiminin nedeni dizlem disi devrilmenin gé¢me mekanizmasinin baslangicini
olusturmasidir. Dis duvarlarda dizlem disi devrilme 3 No.lu kola ait dis duvarlarin kése kisimlarinda
ve i¢-dis duvar birlesim bolgelerinde meydana gelmistir.

Cizelge 1. Hasar tirleri ve gorilme sikliginin farkli kollara ve katlara gére dagihmi

1. kol 2. kol 3. kol
Hasar tarleri  altkat  Gstkat  altkat  Gstkat  altkat  Gstkat
' Dis duvarda diyagonal ¢atlak ' 2 ' 3 ' - ' - ' 2 ' 3
ic duvarda diyagonal catlak 2 - - - 2 3
Dis duvarda diisey dizlemde ayrilma 0 1 - - 0 1
ic duvarda diisey diizlemde ayriima 0 0 - - 0 0
Kapi ve penc. koselerinde diyagonal ¢atlak 2 3 - - 3 3
Késelerde kismi gogme 0 0 - - 0 3
Dis duvarda diizlem disi devrilme 0 2 3 3 0 1
i¢ duvarda diizlem disi devrilme 1 2 - - 2 3
Dis ve i¢ duvarda tamamen gogme 0 2 3 3 0 2

-: gb¢cme kaynakh veri yok 0O: hasar yok 1:nadiren 2:orta 3:yuksek
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3.3. Hasar Nedenleri

Antakya Lisesi farkli tasiyici duvar malzemelerinin nadiren ayni yapida kullanildigi sira disi bir 6rnektir.
Buna bagl olarak, yapinin deprem davranisinda hangi malzemenin nasil bir performans gosterdigi de
tlrine az rastlanan bir vaka g¢alismasi niteligindedir. Calisma kapsaminda mimari, yapisal kurulus ve
malzeme 6zelliklerine bagh olarak deprem performansi degerlendirilmistir. Oncelikle yiiksek
saydamlik oranina ragmen yapinin biyik bir béliminin ayakta kalmasinin temel nedeninin rijit
diyafram davranisi gosteren betonarme dbéseme sistemi oldugu soylenebilir. Elazig sehir
merkezindeki iki katli, yigma tasiyici sistemli Atatiirk ilkdgretim Okulunun cephe diizenindeki yiiksek
saydamlik oranina ragmen 2020 yilinda meydana gelen Sivrice merkezli depremi hasarsiz atlatmasinin
onemli nedenlerinden birisi rijit diyafram davranisi gésteren betonarme doseme sistemidir (Celik ve
digerleri, 2020). Turkiye’de ge¢mis depremlerde kirsal bolgelerdeki yigma yapilarin hasar
mekanizmalari incelendiginde, tasityici dis duvar bilesenlerinin malzemesi, formu ve 6rgi sistemi
kadar déseme ve hatil sisteminin 6nemi gorilmektedir. Ahsap ddseme ve hatil sistemine sahip
yvapilarda désemelerin rijit diyafram davranisi gosterememesine bagh olarak yikici etkinin arttig
gorilmektedir (Calayir ve digerleri, 2012; Sayin ve digerleri, 2013; Bayraktar ve digerleri, 2016; Aras
ve Dizci, 2018; Goéger, 2020a). Son yirmi yilda Tirkiye ve ¢evresinde meydana gelen depremlerde
yigma yapilarda dis duvarlarin kése birlesimlerinde ayrilma hasarinin veya dis duvarin dizlem disi
devrilme hasarinin temel nedenlerinden birisi ahsap hatil sistemidir (Adanur, 2010; Géger, 2020b;
Goger, 2020c; Dogan ve digerleri, 2021; Glinaydin ve digerleri, 2021). Betonarme hatil destekli
déseme agir olusunun getirdigi dezavantajli duruma ragmen, deprem etkisi altinda yapinin
stabilitesini arttirmasi nedeniyle dis duvarin diizlem digi devrilme riskini azaltmaktadir. Buna bagli
olarak diiseydeki tasiyici duvardaki yatay 6telenme de sinirli kalmistir. Pencere kenarlarinda bulunan
disey hatillar da yikici etkinin azalmasinda 6nemli bir rol oynamistir.

Yapinin i¢ avlu kismina bakan betonarme kolonlu acik koridor kisimlari striktiirel bakimdan kendi
icinde bir iskelet yapi kurgusuna sahip olmakla birlikte, yigma striikttirli kapali mekanlara sahip kiitle
ile koridor kisminin déseme ve hatillari bittinlesik bir yapidadir. Bu nedenle cergeveli kisim ile yigma
striktarlt kisim deprem etkisi karsisinda paralel bir davranis sergilemistir (Sekil 6). Bununla birlikte
ayakta kalan 1 ve 3 No.lu kollarin bir tarafi betonarme situnlarla tasinan agik koridorlu kisimlarinda
agir hasar olarak tanimlanan kismi gé¢me ve diyagonal kalin g¢atlaklar iki tarafi kapal koridora sahip
kisimlara goére daha yogun bir sekilde gézlenmistir.

Sekil 6. Betonarme iskelet tasiyicili acik koridor kisimlarinin deprem davranisi. a)3 No.lu yikilmamis kol, b)1
No.lu yikilmis kol, c) 2 No.lu kismen yikilmis kol

Benzer mimari ve yapisal 6zelliklere sahip iki koldan birisinin tamamen yikilirken, digerinin agir hasarli
bir sekilde ayakta kalmasinin temel nedeni baglayici malzeme olarak kullanilan harcin homojen
olmayan karisimi, farkli biyuklikteki moloz tas formundaki duvar bileseni kullanimi ve duvar orgi
sistemindeki iscilik farkhliklari olabilir. Pencere kenarlarindaki betonarme disey hatillar duvara
paralel olarak etki eden yatay deprem vyiklerine karsi bir miktar dayanim saglasa da, ylksek
saydamlik orani ve pencere altindaki tugladan olusan parapet kisimlari disey hatillarda “kisa kolon”
etkisi meydana getirmistir. Bunun sonucu olarak diisey hatillar pencere ile parapet birlesimlerinde
kirilarak islevini yitirmistir. Sekil 7’de s6z konusu kirilma noktalari gérilmektedir. Sekil 8'de ise 3 No.lu
birimin cephesindeki hasarlar goriilmektedir. Burada da bazi disey hatillarin déseme seviyesindeki
yatay hatillarla birlesiminde kisa kolon etkisine bagl kopma, mafsallasma hasari meydana gelmistir.
Pencere bosluklarinin ara kisimlarinda opak dis duvarlarda X seklinde kesme catlaklari olusmustur.
Turkiye Deprem Yénetmeligine gére (TDY, 2018), 1,5 m? den biiyiik pencere alanlarinin iki kenarinda
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disey hatil uygulama zorunlulugu vardir. Bu yapida bu kurala uyulmustur. TDY 2018 esaslarina gore
planda iki mesnet tarafindan mesnetlenmis duvar boyunca tim pencerelerin toplam alani toplam
duvar alaninin %40’ini gegmemelidir. Bu yapida pencere toplam alani toplam duvar alaninin %60’
diizeyindedir. Glin 1sigindan maksimum dizeyde vyararlanmayl amaglayan bu yaklasim egitim
binalarinda sik¢a uygulanmaktadir. Yapini 3 No.lu kolunda % 60’lik saydamlik oranina ragmen toptan
gdécme meydana gelmemekle birlikte, dis-i¢ duvar birlesim bélgelerinde dis duvar kismen diizlem disi
devrilmistir. 1 No.lu kolun tamamen yikilmasinin nedenlerinden birisi de yiksek saydamlik orani
olabilir.

Sekil 8. Yikilmayan birimdeki kisa kolon durumundaki diisey hatillardaki hasarlar

Tasiyici dis duvarlarda diizlem disi devrilme hasarlari tek ve iki dogrultuda meydana gelmistir. Sekil
9’da dis duvarin i¢ duvar ile birlesiminde i¢ duvarin gégmesine bagh olarak olusan tek dogrultuda
dizlem disi devrilme gorilmektedir. Normal kosullarda, i¢ duvarin gégmedigi durumlarda dis duvar
ile birlestigi T birlesimler dis duvarda dizlem disi devrilmeyi 6nleyici bir rol oynamaktadir. 2014
yilinda Gokgeada agiklarinda meydana gelen Mw 6,9 biyikligindeki depremin etkisiyle
Gokgeada’daki yigma yapilarin Gst katlarda meydana gelen diizlem disi devrilme hasarinda ig
duvarlarin ahsap iskelet sistemli tas dolgulu oldugu gozlenmistir. Dis duvarin 50 cm kalinligindaki tas
malzemeden, i¢ duvarin ahsap iskelet sistemli tas dolgulu T birlesimlerinde iki duvar yeterince
kenetlenmedigi icin, orta kisimlarda desteklenmeyen dis duvarlar diizlem disi devrilmistir. Antakya
Lisesinde dis ve i¢ duvarlar dolu govdeli rijit bir 6zellige sahip oldugu ve dizenli bir 6rgi sistemiyle
birbirine baglandig icin dis duvarda dizlem disi devrilme hasari daha diisik boyutta olmustur.
Dizlem disi devrilen duvarlarin birlesimindeki i¢ duvarlarin da devrilmesi bu tir hasar
mekanizmalarini tetiklemistir (Gdger, 2020b). iki dogrultudaki dis duvarin diizlem disi devrilme hasari
kose birlesimlerinde meydana gelmistir. Kose noktalarindaki dizlem disi devrilmenin baslangi¢
noktasi koseye yakin pencere boslugunun alt kisimlarindaki diyagonal kesme catlaklaridir. Yatay yik
etkisiyle bu catlaklar derinleserek kosedeki duvar parcasinin yapidan kopup devrilmesine neden
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olmustur (Sekil 10). Tamamen gogen veya sadece (st kati gdgen birimlerde go¢gmenin baslangicinin
dis duvarlardaki diizlem disi devrilme oldugu sdylenebilir. Her iki dogrultuda dizlem disi devrilme
hasarina ragmen ayakta kalan blokta bazi bolgelerde diisey ve yatay hatillarla desteklenen
betonarme doseme konsol bir pozisyonda kalarak yapiyi ayakta tutabilmistir. Betonarme désemenin
rijit diyafram davranisi dis duvarlardaki burulma etkisini dnemli 6l¢lide azaltmistir.

Sekil 10. Dis duvarin kose bolgelerinde iki dogrultudaki diizlem disi devrilme a) 3 No.lu kolun dogu cephesi b)3
No.lu kolun bati (avlu) cephesi

Yapinin zemin kat dis duvarlarinda moloz tas, Ust katlarinda yigma duvarlar igin Gretilmis yatay delikli
pismis toprak tugla kullaniimistir (Sekil 11). Derslikleri birbirinden ayiran tasiyici i¢c duvarlarda ise ayni
katta her iki malzemenin de uygulandigi gorilmektedir (Sekil 12). Sekil 11a ve Sekil 11b 6rneklerinde
zemin katta moloz tas ile insa edilen dis duvarlarda siva kopmasi gibi hafif hasarlar olusurken, yatay
delikli pismis toprak tugla ile insa edilen Ust katlarda agir hasarlar meydana gelmistir. Sekil 11c ve
Sekil 11d 6rneklerindeki blogun tas duvarli zemin katinda ciddi bir hasar meydana gelmezken, pismis
toprak tuglah Ust kati tamamen ¢okmustlr. Bu davranis biciminin temel nedeni moloz tas duvar
sisteminin daha rijit olmasi nedeniyle yatay yiikleri karsilamasi; pismis toprak tuglanin ise bosluklu ve
daha kirilgan olmasi nedeniyle yatay yiklere karsi rijitligini koruyamamasidir. Buna bagli olarak tugla
duvar parcalanip tasiyicihgini kaybetmistir. Benzer sekilde Sekil 12a’daki taslyici i¢ duvarlarda da
moloz tas duvarlarda yikici bir hasar olusmazken, Sekil 12b’de bosluklu tuglanin Gst kisimlarinda daha
yiksek atalet momenti etkisiyle diizlem disi devrilme meydana gelmistir. 2021 yilinda Sivrice’de
meydana gelen Mw 6,8 blylikligiindeki depremde yigma yapilarda diisey dogrultuda yatay hatillarla
desteklenen tas yigma duvarlarda yikici hasarlarin meydana gelmedigi gézlenmistir (Dogan, 2021).
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Sekil 12b’deki kismen yikilmis i¢ duvar dizgin formlu tugla bilesenlere ve dizenli bir 6rgli sistemine
sahip olmasina ragmen, diisey dogrultuda bir metre araliklarla yatay hatillarla desteklenseydi bu tiir
hasar meydana gelmezdi.

Sekil 11. Tasiyici dis duvarlarda alt kattaki moloz tas ve Ust kattaki yatay delikli pismis toprak tugla
uygulamasina bagh hasar dizeyleri a) 3 No.lu kolun avlu cephesi, b) 3 No.lu kolun gliney cephesi, c) 2
No.lu kolun dogu cephesi, d) 2 No.lu kolun kuzey (giris) cephesi

Sekil 12. Tasiyici i¢ duvarlarda farkli malzeme uygulamalarina bagh hasar diizeyleri a) moloz tas b) yatay delikli
pismis toprak tugla

Dis duvar 6rgi sistemi bakimindan tasiyici duvarlar incelendiginde tas bilesenin moloz tas formunda
olmasi yatay ve disey yliklerin tasinmasi bakimindan olumsuz bir 6zelliktir. Bu tir duvarlarda duvar
diizlemine paralel deprem yikleri karsisinda diyagonal kesme catlaklarinin olusma riski dikdértgen
formlu kesme tas uygulamalarina oranla daha yiksektir. Duvar dizlemine dik gelen yatay yikler
karsisinda moloz taslarin bu dogrultuda diizenli 6rgl sistemi her zaman saglanamadigi icin ylizeyde
kopma ve diizlem disi devrilme hasarlari meydana gelebilmektedir. Ortalama 30 cm kalinlhigindaki tas
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duvarlarda duvara dik dogrultuda birbirinden farkli blyiiklikte tas bilesenlerle sasirtmali bir orgi
sistemi olusturmak da zor bir uygulamadir. Bazi bolgelerde duvar kesiti boyunca sasirtmali bir 6rgi
yapilabilse bile, homojen bir sekilde tiim bdlgelerde sasirtmali uygulamanin yapilamamasi duvarin
diizensiz bir 6zellikte 6rgl sistemine sahip oldugunu gostermektedir. Bu kalinhktaki duvarlarda
birbirine yeterli derecede baglanamamis, “sandik duvar” olarak da adlandirilan ¢ift duvar kurgusu
olusabilmektedir. Bu durum genellikle ylizeyde kopma hasarina neden olmakta ve duvarin tasiyicilik
performansini zayiflatmaktadir. Bununla birlikte bu tir tas duvarlarin diisey ve yatay dogrultuda
betonarme hatillarla desteklenmesi duvarin deprem performansini arttirmaktadir. Bunlara ek olarak
baglayici harcin toprak esash olmayip, ¢imento esasli olmasi depreme karsi dayanim bakimindan
diger olumlu bir oOzelliktir. Bununla birlikte, yapimda kullanilan harcin geleneksel yontemlerle
hazirlanmasi karisimdaki ¢cimento oraninin degisken oldugu siiphesini de beraberinde getirmektedir.
Sekil 13a’da Antakya Lisesinin bu 6zelliklere sahip tas duvarlari ile ¢cimento esash baglayici harci ve
betonarme hatillari gérilmektedir.

Ust kat dis duvarlarinda ve i¢ duvarlarda 30 cm kalinligindaki tasiyici i¢c duvarlarda yatay delikli pismis
toprak tugla iki dogrultuda da dlzenli bir 6rgi sistemine sahiptir (Sekil 13b). Bu tir bileseninin de
orilmesinde gimento esasli harg kullaniimigtir. Buna ragmen bosluklu ve kirilgan yapisi nedeniyle Ust
katlardaki tugla duvarlar tas duvarlar kadar deprem vyiklerine karsi dayanim saglayamayip
parcalanmistir. Bazi i¢ bolme duvarlarinda da kullanilan tugla duvar duvara paralel bir sekilde tek sira,
ince bir sekilde ériilmustiir. Ust kattaki tamamen gé¢cmenin diger nedeni de alt kata goére duvarlarda
olusan daha yiksek atalet momentidir.

RS S e i

Sekil 13. Taslyici dis duvarlarda 6rgu sistemi a) tas b) pismis toprak tugla

3.4. Genel Degerlendirme

Onceki bélimde hasar tiirlerinin nedenlerine iliskin yapilan degerlendirmelere ek olarak her hasar
tlrdnin olasi tim nedenlerini ve etkinlik derecelerini degerlendirmek yararh olacaktir. Clink{i yapisal
kurulus ve malzeme 0zelliklerine ait her olumsuzlugun olusan bir¢ok hasar mekanizmasinda gesitli
derecelerde etkinligi s6z konusudur. Hasar tirlerine gore hasar nedenlerinin etkinlik derecesinin
katlara gore dagilimi Cizelge 2 ‘de gorilmektedir. Tamamen gocen 2 No.lu kolda yikici etkiyi
tetikleyen ©ncli hasar mekanizmalarini  belirlemek miimkin olmadigl icin bu boélimdeki
derecelendirmede kismen gocen ve agir hasarli 1 ve 3 No.lu koldaki hasar mekanizmalari dikkate
alinmistir. “Etkisiz (hasarsiz), az etkili, orta etkili ve ¢ok etkili” olarak belirlenen etkinlik derecesi
sirasiyla 0, 1, 2 ve 3 olarak puanlanmistir. Kuskusuz her olumsuz parametrenin tiim hasar tirlerinin
olusmasinda bir etkinligi s6z konusudur. Ancak bu ¢alismada hasar gorilmeyen katlarda hasar
nedenlerinin etki derecesi 0 olarak tanimlanmistir. Etki derecesi 1 olan durumlar dolayli etkiyi ifade
etmektedir. Ornegin zayif kdse birlesimlerinin pencere kapi bosluklarinin kdselerinde olusan
¢atlaklara etkisi birincil bir neden degildir. Ancak dis duvardaki diizlem digi devrilmelere bagl olarak
yatay Otelenme arttigl icin yapi daha fazla deforme olmakta; buna bagh olarak pencere ve kapi
bosluklarinin koselerinde diyagonal catlak olusumu hizlanmaktadir. Bu dolayli etki 1 olarak
derecelendirilmistir. Etki derecesi 2 olan durumlar dogrudan etkiyi tanimlamakla birlikte, hasarin
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olusumundaki diger etkenleri ifade etmektedir. Ornegin kdselerde dis duvarin birbirinden diisey
diizlemde ayrilmasinda saydamlik orani 6nemli bir etken olmakla birlikte, pencere boslugu olmayan
duvarlarda da bu tir hasarlarin olusumu s6z konusudur. Etki derecesi 3 olan durumlarda olusan
hasarin nedeni olarak ilgili parametrenin tek basina etkin bir rol oynamasi s6z konusudur.

Cizelge 2. Hasar tirlerine gore hasar nedenlerinin etkinlik derecesi

Hasar nedenleri

fi} . o)) c
= == .
> o 9% o =
0 = g & >0 q"”"'é 5 S5
. N E S L o Q= X~ 2 E
Hasar tarleri o 2 = 3 9= Ze = S
c .0 — E Ko T — E Y—
[CI7) = g =2 > .= © ;Q
N © > oS T O o © =
S X 5 83 N > EEs
o° o S ©

Ust' alt i]st' alt Ust' alt Ust' alt Ust' alt Ust'
Kat kat kat kat kat kat kat kat kat kat kat kat

'D|§ duvarda diyagonal ¢atlak '3 1 3 3 3 3 1 1 1 3 2 2
i¢ duvarda diyagonal gatlak 1 1 3 3 3 3 1 1 1 2 2 2
Dis duvarda disey dizlemde ayrilma 2 2 3 3 3 3 1 3 0 2 0 3
i¢ duvarda diisey diizlemde ayrilma 3 2 3 3 2 2 1 1 1 1 3 3
Kapi ve pencere koselerinde diyagonal gatlak 2 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1
Kdselerde kismi gégme o 3.0 3 0 3 O 3 0 3 0 3
Dis duvarda dizlem digi devrilme o 2 o0 3 0O 3 0O 2 0 3 o0 3
i¢ duvarda diizlem disi devrilme 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 2 2
Dis ve i¢ duvarda tamamen gé¢cme 3 2 3 3 0 3 3 3 2 3 0 3

0: etkisiz (hasarsiz 1: az etkili 2: orta etkili 3: gok etkili

4. Sonug ve Oneriler

06.02.2023 tarihinde, Kahramanmaras merkezli Mw 7.7 ve Mw 7.6 blyukligiinde meydana gelen
depremlerin etkisiyle Antakya Lisesi‘'nde olusan hasarlarlarin gozlemsel verilere dayali olarak
degerlendirilmesine iliskin sonuglar ve 6neriler asagida 6zetlenmistir.

Antakya Lisesi binasinin simetrik mimari diizeni, betonarme tasiyicili agik koridor mekanlari,
tas ve yatay delikli pismis toprak tuglanin tasiyici yigma duvarlarda bir arada kullanildigi
striktirel kurulusu, disey hatilin sikgca uygulandigi yiiksek saydamlik oranina sahip cephe
diizeni ile geleneksel mimarinin kendine 6zgli, 6zgiin bir 6rnegini teskil etmektedir.

Deprem etkisiyle ayni mimari ve yapisal 6zellikteki birimlerin birisi yikilirken, digeri agir
hasarli bir sekilde ayakta kalabilmistir. Bunun nedenleri baglayici malzeme olarak kullanilan
harcin homojen olmayan karisimi, farkli biylklikteki moloz tas formundaki duvar bileseni
kullanimi ve duvar 6rgii sistemindeki diizensizliklerdir.

Pencere kenarlarindaki betonarme diisey hatillar duvara paralel olarak etki eden yatay
deprem yiklerine karsi 6nemli 6lclide performans saglasa da, diisey hatil aralarindaki dolu
govdeli parapet duvarlari nedeniyle betonarme iskelet striiktiirlerde gorilen “kisa kolon”
etkisi meydana gelmistir. Bazi parapet Ust kdselerinde diisey hatillar kirillarak tasiyicihigini
kaybetmistir.

Tastyicl dis duvarlarda diizlem disi devrilme hasarlari ara kisimlardaki tek dogrultuda, duvar
kose birlesimlerindeki iki dogrultuda meydana gelmistir. Tek dogrultuda diizlem disi devrilme
dis duvarin i¢ duvar ile birlesiminde i¢ duvarin gd¢cmesine bagl olarak meydana gelmistir. iki
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dogrultudaki dizlem disi devrilme dis duvar kose birlesimlerinde pencere koselerinde
baslayan diyagonal kesme catlaklari nedeniyle olusmustur.

e Ayni blogun avlu cephesinde her iki kdsesinde ve orta bolgelerinde dis duvarin dizlem disi
devrilme hasarina ragmen yapinin gocmemesinin nedeni bazi boélgelerde yatay ve disey
hatillarla desteklenen betonarme dosemedir. Betonarme déseme 6zellikle kdse bolgelerinde
dizlem disi devrilme nedeniyle desteksiz kalan yapinin ayakta kalmasini saglamistir. Ayrica,
betonarme doésemenin rijit diyafram davranisi dis duvarlardaki burulma etkisini 6nemli
Olclde azaltmistir.

e Yapinin zemin katinda moloz tas ile insa edilen dis duvarlarda siva kopmasi gibi hafif hasarlar
olusurken, Ust katta yatay delikli pismis toprak tugla ile insa edilen dis duvarlarda tamamen
gocme ile sonuglanan hasarlar meydana gelmesinin temel nedeni moloz tas duvar sisteminin
daha rijit olmasi nedeniyle yatay yikleri karsilamasi; pismis toprak tuglanin ise bosluklu ve
daha kirllgan olmasi nedeniyle yatay vyiklere karsi rijitligini koruyamamasi seklinde
aciklanabilir.

e Tas bilesenlerin farkl bilyiklikte ve moloz tas formunda olmasi diizensiz bir duvar 6rgi
sistemi anlamina gelmekle birlikte, baglayici harcin ¢cimento esasli olmasi tas duvarlarda
yiizeyde kopma ve dagilma seklinde goriilen hasarlarin olusumunu 6nlemistir. Ust katlarda
kullanilan yatay delikli pismis toprak tugla dikdortgen formlu ve standart bir 6zellikte
olmasina ragmen bosluklu ve kirilgan yapisi nedeniyle deprem yikleri karsisinda pargalanip
yikilmistir. Ust kisimlarda artan atalet momenti de yikici etkiyi hizlandirmistir.

Antakya Lisesinde deprem etkisiyle meydana gelen hasar tiirleri ve nedenlerine iliskin degerlendirme
sonuglari, benzer 6zellikteki geleneksel yapi ve yapim sistemleri ile insa edilmis mevcut binalarin
blyik depremler karsisindaki davranisinin 6nceden degerlendirilebilmesi ve gerekli dnlemlerin
alinabilmesi bakimindan énemlidir. Ozellikle duvar kalinhgi, duvar bileseninin fiziksel &zellikleri
bakimindan yetersizliklerin ve duvar 6rgi sistemindeki dizensizliklerin, zayif baglayici harcin s6z
konusu oldugu benzer mimari ve yapisal 6zelliklere sahip yapilarda giiglendirmeye yonelik ¢6zim
Onerilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi yararh olacaktir. Ayrica, bu 6zelliklere sahip yapilarda dis
duvar kose birlesimlerinde ve i¢-dis duvar birlesimlerinde gliclendirmeye ydnelik gerekli énlemler de
alinmalidir.

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 c¢ikar catismasi
bulunmamaktadir.
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Antakya High School: A Unique Example of How A Traditional
Building System Performs in An Earthquake

Summary
1. Introduction

As a country where great earthquakes have occurred throughout history, Turkey is located on active
fault zones. While reinforced concrete skeleton system buildings situated in city centers have
sustained little to moderate damage as a result of medium-sized earthquakes occurring in Turkey
from the past to the present, the same cannot be said for masonry structures found in rural areas.
The destruction sustained in earthquakes is greater, particularly with masonry structures erected
with stone materials. Due to its easy availability in the region, low transportation costs, and positive
features in terms of sustainability of local architecture, stone materials have been widely used as the
main component of the masonry system in building construction throughout Turkey until the 1970s.
Two powerful earthquakes with magnitudes of Mw 7.7 and Mw 7.6, with epicenters of Pazarcik
(Kahramanmaras) and Elbistan (Kahramanmaras), struck 11 hours apart on 06.02.2023, at 04:17 and
13:24 Turkish time (GMT +3 hrs). In terms of intensity and surface area covered, these were
unprecedented natural disasters. Having wreaked great destruction in 11 provinces, these quakes
dealt heavier casualties, particularly in Antakya, home to a large number of buildings that were
erected with traditional building systems and local materials.

In this study, assessments regarding various damage mechanisms and causes based on post-
earthquake in situ observation and investigative data were carried out at Antakya High School.
Assessment results of this study will contribute towards foreseeing the impact of future major
earthquakes will have on stone structures with similar characteristics, as well as in taking the
necessary precautions.

2. Materials and Methods

This study covered the structural behavior of Antakya High School in regards to the impact of the
Kahramanmaras earthquakes evaluated within the framework of data that was obtained through in
situ observation. While the primary objective of these assessments was to determine the damage
types and mechanisms, the probable causes of damage were also evaluated and discussed.

The type of damage sustained at Antakya High School is similar to that found in stone buildings built
with the masonry building system in past earthquakes. However, the symmetrical architectural
layout of the building, open corridor spaces with reinforced concrete supports, a structural setup in
which stone and horizontally perforated terracotta brick materials are used together in load-bearing
masonry walls, as well as a facade layout with a high transparency ratio where vertical beams are
frequently applied, all constitute a uniquely original example of traditional architecture. This study
was limited to the determination of the assessment data in which damage mechanisms were
discussed together with the possible causes as per the structure’s unique characteristics. Defining
architectural and structural features, determining the types of damage and their frequency of
occurrence, evaluating the causes of damage, and revealing the degree of effectiveness of the causes
of damage according to the types of damage constitute the basic steps of the study process. As an
evaluation method, literature, earthquake regulations and comparative analysis data were taken into
consideration.

3. Findings and Discussion
3.1. Architectural and Structural Features

The structural walls of the two-storey building are made of rubble stone on the lower floor and
horizontally perforated brick on the upper floor. It has a U-shaped plan with an open courtyard. In
the plan diagram shown in Figure 4, there are main entrance and administrative units in arm 1, and
classrooms in arms 2 and 3. Some parts of the facades facing the courtyard have open corridors with
reinforced concrete columns. Although there are some differences that disrupt the symmetry in the
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plan plane at the lower end parts of arms 2 and 3, the fact that the location of the interior and
exterior walls and modular sized windows are the same in the other parts gives the building a
symmetrical feature. Since the load-bearing walls are vertically continuous and the window sizes and
positions are the same on both floors, the plan of both floors of the building is the same. The
boundary dimensions of the building complex are around 55.00 m in the direction of branch no. 1
and 60.00 m. in the direction of branch no. 2 and 3. The height of the building is 3.50 meters from
the top floor level to the top floor level. The planned dimensions of the classrooms, which are the
basic units of the building, are 5.50-6.50 and 5.50-8.00 m. While the spaces in the administrative
units are at the level of 3.50-5.00 and 3.50-6.00 meters, the corridor widths are 3.00 meters. There
are frequently placed rectangular windows on the fagade of the building. The horizontal window
space, which is frequently applied in educational buildings, has a vertical ratio here. Reinforced
concrete vertical beams, which are rarely seen in masonry buildings, were applied on both sides of
each window opening. The floor system is a reinforced concrete slab and is supported by reinforced
concrete beams on the load-bearing inner and outer wall sections. Reinforced concrete floors in the
classrooms are supported by beams in the short direction at 2 meter intervals.

3.2.Damage Types

As a result of the earthquakes in question, some parts of Antakya High School partially and
completely collapsed, while some parts suffered severe damage. When the structure is examined in
terms of destructive damage types, it is seen that a complete collapse occurred in unit number 2. The
upper floor of the entrance facade of unit no. 1, which was less affected, completely collapsed, but
the lower floor survived. No collapse occurred on the two floors of the part of the same branch
overlooking the central courtyard. It can be said that the destructive effect is at the lowest level in
unit no. 3. Despite an almost symmetrical plan form and equal level of transparency, one arm of the
building collapsed completely while the other arm experienced diagonal thick cracks and out-of-
plane toppling damage of the walls, which is an important issue to be evaluated. Out-of-plane
toppling of the exterior walls occurred in the corner parts of the exterior walls of unit no. 3 and in the
interior-exterior wall junction areas.

3.3.Evaluation of the Causes of Damage

The earthquake performance in regards to architectural, structural, system and material properties
was taken up holistically within the scope of this study. The primary reason the structure was not
subjected to a higher level of collapse despite its high transparency rate was due to the reinforced
concrete slab system which exhibited rigid diaphragm behavior. As a consequence, this limited the
horizontal displacement on the vertical load-bearing wall. The vertical beams on the windowsills
were another crucial factor in reducing the destructive impact.

Although the open corridor sections with reinforced concrete columns facing the inner courtyard of
the building feature a skeletal structure within themselves, the floor and beams of the corridor part
and the mass with masonry structured enclosed spaces are inside an integrated structure. Thus, both
the framed and masonry structured sections exhibited parallel behavior against the earthquake
effect.

Despite its symmetrical plan, one wing of the building collapsed entirely, only the upper floor was
completely destroyed in one wing, while out-of-plane tipping damage occurred at various points on
the other wing. The main reason one of the two wings with similar architectural characteristics
collapsed completely while the other remained heavily damaged probably has to do with the non-
homogeneous mixture of the mortar used as the binding agent, use of masonry components in the
form of rubble stones of different sizes, and various applications in the masonry system. Although
the reinforced concrete vertical beams on the windowsills provide some resistance against the
horizontal earthquake loads swaying parallel to the wall, the fact that surfaces other than the vertical
bond beam forming the window space created an effect akin to the ‘short column’ effect upon the
vertical beams. As a result of this, the vertical beams broke off from the parapet parts under the
window, causing them to lose their function.
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Out-of-plane tipping damage on the load-bearing external walls occurred uni-direction in the
intermediate portions and bi-directional in the wall corner joints. Out-of-plane tipping occurred uni-
direction at the external wall / internal wall junction, due to the collapse of the internal wall. Out-of-
plane tipping damage of the external wall occurred bi-directional at the corner joints. The starting
point of out-of-plane tipping at corner points is diagonal shear cracks near the corner of the lower
parts of the window opening. These cracks turned into breakage and caused the wall piece in the
corner to break from the structure and topple over with the effect of horizontal load. It can be said
that the beginning of the movement in the units that collapsed completely or whose upper floors
collapsed was the out-of-plane tipping of the external walls. Despite the bi-directional out-of-plane
tipping damage, the reinforced concrete flooring supported by vertical and horizontal beams in some
portions of the block aided in maintaining the building standing in a cantilever position. The rigid
diaphragm behavior of the reinforced concrete slab was also responsible for significantly reducing
the torsion effect on the external walls.

While rubble stone was utilized on the ground floor exterior walls of the building, horizontally
perforated terracotta bricks produced for masonry walls were used on the upper floors. It is
observed that both materials are applied on the same floor in load-bearing interior walls separating
classrooms from each other.

While slight damage such as plaster rupture occurred on external walls erected with rubble stone on
the ground floor, heavier damage was sustained on the upper floors built with horizontally
perforated terracotta bricks. While no serious damage to the ground floor with stone walls was
sustained in one block, the upper floor of the same block with terracotta bricks completely collapsed.
The main reason for this behavior was due to the rubble masonry system being more rigid which
could meet horizontal loads.

On the other hand, due to its hollowness and brittle nature, terracotta brick is unable to maintain
rigidity against horizontal loads, which can be explained as breaking down and losing its support
capacity. Similarly, while no destructive damage to the rubble stone walls on the load-bearing
interior walls was sustained, out-of-plane tipping occurred in the upper sections of the hollow brick
with the impact of higher moment of inertia.

When the external wall mesh system of the bearing walls is examined, the rubble stone component,
has a negative effect on supporting horizontal and vertical loads. With such walls, the risk of diagonal
shear cracks posed by earthquake loads parallel to the wall plane is higher than in rectangular cut
stone applications. As the regular mesh system of the rubble stones cannot always be provided in
this direction, the risk of surface breaking and falling out of the plane is high in relation to horizontal
loads perpendicular to the wall plane.

It is a difficult practice to create a staggered mesh system with stone components of different sizes
perpendicular to the wall on stone walls with an average thickness of 30-cm. Even if a staggered
mesh can be accomplished along the wall section in some regions, the inability to perform a
homogeneous staggered mesh in all regions indicates the wall features an irregular mesh system. In
walls of this thickness, double-wall solutions of the interior and exterior can occur. This situation can
generally cause breakage on the surface and weaken the supporting performance of the wall.

Nonetheless, supporting such stone walls with reinforced concrete beams in vertical and horizontal
directions increases the seismic performance of the wall. Moreover, the fact the binding mortar is
not soil-based, but rather cement-based is another positive feature in terms of earthquake
resistance.

Terracotta bricks with horizontal holes on the external walls of the upper floor and 30-cm thick on
the internal support walls of the internal walls feature a bi-directional regular mesh system. Cement-
based mortar was also used in laying the brick layers. Despite this, due to their hollow and fragile
structure, the brick walls on the upper floors were unable to withstand earthquake loads as much as
the stone walls, and broke apart.
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4, Conclusions and Recommendations

Conclusions and recommendations regarding the observational assesment of the damage sustained
at Antakya High School during the earthquakes which occurred in Kahramanmaras-centered Mw 7.7
and Mw 7.6 on 06.02.2023 are summarized below.

The symmetrical architectural layout of the Antakya High School building with its open
corridor spaces with reinforced concrete supports, the structural establishment where stone
and horizontally perforated terracotta brick materials were used concurrently in the load-
bearing masonry walls, its facade layout with a high transparency ratio where vertical beams
were frequently applied, constitutes a unique and original example of traditional
architecture.

While one of the wings with the same architectural and structural features collapsed due to
the earthquake, the other remained standing, albeit with severe damage. The reasons for
this are; the non-homogeneous mixture of the mortar used as the binding material, the use
of irregularly-sized rubble stone masonry components and the irregularities in the masonry
system.

Although the reinforced concrete vertical bond beams on the windowsills provided a
modicum of resistance against horizontal earthquake loads swaying parallel to the wall, the
fact that surfaces other than the vertical bond beam form the window space created a sort
of ‘short column’ effect in the vertical beams.

Out-of-plane tipping damage on the load-bearing external walls occurred uni-directional in
the intermediate parts and bi-directional in the wall corner joints. Uni-directional, out of
plane tipping occurred due to the collapse of the internal wall at the junction of the external
and internal walls. The bi-directional out-of-plane tipping was caused by diagonal shear
cracks that commenced at the window corners at the external wall corner joints.

The reason the structure did not collapse despite out-of-plane tipping damage sustained at
the external wall in both corners and middle sections of the courtyard facade of the same
block was due to the reinforced concrete slab supported by horizontal and vertical beams in
some areas. The reinforced concrete flooring managed to sustain the structure without
support, especially in the corner areas. The rigid diaphragm behavior of the reinforced
concrete slab greatly reduced the torsional impact on the external walls.

While slight damage, such as ruptured plaster on the exterior walls erected with rubble stone
on the building’s ground floor was sustained, the main reason for damage resulting in the
complete collapse on the exterior walls erected with horizontally perforated terracotta bricks
on the upper floor was due to the fact that the rubble stone wall system is more rigid to
meet the horizontal loads. This can be explained as the fact that the terracotta brick is
unable to maintain its rigidity against horizontal loads due to its hollowness and brittle
nature.

While the fact that the stone components are in the form of rubble stone of irregular size
implies an irregular masonry system, the cement-based binding mortar prevented the
formation of damage in the form of rupturing and shattering of the stone wall surfaces.
Although the horizontally perforated terracotta bricks used on the upper floors are
rectangular in shape and have a regular feature, they crumbled and collapsed in the face of
earthquake loads due to their hollow, fragile structure. The increasing moment of inertia in
the upper portions also accelerated the destructive effect.

Regarding the types and causes of damage sustained at the Antakya High School building during the
earthquakes, these assessment conclusions are important from the standpoint of evaluating the
behavior of existing buildings constructed using traditional construction and building systems prior to
another such major earthquake and implementing the necessary precautions. It will be useful to
develop and implement solution suggestions for strengthening in buildings with similar architectural
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and structural features, especially where there are deficiencies in wall thickness, physical properties
of the wall component, irregularities in the masonry system, and weak binding mortar. In addition, in
buildings with these features, necessary precautions should be taken to strengthen external wall
corner joints and interior-exterior wall joints.
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