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ÖZET 
Türkiye’de 6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş'ın Pazarcık ilçesinde saat 04:17'de Mw 7.7 ve aynı 
gün içinde Elbistan merkezli saat 13:24'te Mw 7.6 büyüklüğünde iki deprem meydana gelmiştir. Bu iki 
deprem 9 saatlik arayla meydana gelmiş ve özellikle 11 şehri etkilemiştir. Bu çalışmada, 6 Şubat 2023 
tarihinde Kahramanmaraş’ta meydana gelen depremler sonrasında Malatya ilinde yer alan betonarme 
ve çelik yapıların hasar durumları incelenmiştir. Saha çalışmasında çoğunlukla yıkılan veya ağır hasar 
gören yapılar üzerinde durulmuştur. Taşıyıcı sistem ve düzensizlikler, malzeme kalitesi ve inşaat 
süreçlerindeki uygulama hataları gibi konular ele alınmıştır. Yapılan çalışmada özellikle betonarme 
yapılarda deprem yönetmeliklerinin uygulanmasında ciddi eksiklikler olduğu ayrıca depreme karşı 
dayanıklı yapı tasarımında taşıyıcı sistem tasarımına ve beton malzemesinin kalitesine (betonda 
segregasyon oluşumu, uygun geometride agrega kullanılmaması, yetersiz paspayının bırakılması gibi) 
daha fazla dikkat edilmesi gerektiği görülmektedir. 
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ABSTRACT 
On February 6, 2023, two earthquakes with a magnitude of Mw 7.7 occurred in the Pazarcık district of 
Kahramanmaraş, one at 04:17 and the second one at 13:24 in the center of Elbistan, with a magnitude 
of Mw 7.6. These two earthquakes happened 9 hours apart and significantly affected 11 cities. In this 
study, the damage conditions of reinforced concrete and steel structures in Malatya province were 
examined following the earthquakes that occurred in Kahramanmaraş on February 6, 2023. In the field 
study, mostly collapsed or heavily damaged structures were examined. Topics such as structural 
system and irregularities, material quality and application mistakes in construction processes are 
discussed. The field inspection revealed significant shortcomings in the implementation of earthquake 
regulations. More attention should be directed towards the design of the structural system and the 
quality of concrete materials, including aspects such as segregation in concrete, improper aggregate 
geometry, and insufficient concrete cover, in the design of earthquake-resistant structures. 
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1. GİRİŞ 
 
Türkiye, aktif fay hatlarına sahip olması nedeniyle şiddetli depremlerin sıkça meydana geldiği 
bir coğrafyaya sahiptir. Kuzey Anadolu Fay Hattı, Doğu Anadolu Fay Hattı ve Batı Anadolu 
Genişleme Bölgesi, büyük depremlerin gerçekleştiği önemli kaynak zonlarıdır (Sayın ve diğ. 
2021). Doğu Anadolu Fay Hattı üzerinde, 6 Şubat 2023 tarihinde Türkiye saati ile 04:17 ve 
13:24'te, sırasıyla Pazarcık (Kahramanmaraş) ve Elbistan (Kahramanmaraş) merkezli iki 
büyük deprem meydana gelmiştir. AFAD'ın verilerine göre, ilk depremin büyüklüğü Mw 7.7, 
ikinci depremin ise 7.6 olarak kaydedilmiştir. Bu depremler, birçok ilde hissedilmiş olup, 
özellikle Kahramanmaraş, Hatay, Adıyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakır, Adana, 
Osmaniye, Şanlıurfa ve Elazığ illerinde büyük ölçüde hasara neden olmuştur. Yaşanan 
depremlerin yıkıcı etkisi, betonarme, çelik, prefabrik ve yığma yapılar gibi birçok yapıyı 
etkileyerek ciddi hasarlara veya göçmelere neden olmuştur.  
 
Literatürde Kahramanmaraş depremleri ve deprem hasarları ile ilgili birçok çalışma 
bulunmaktadır. Kahramanmaraş depremleri sonrasında, Mertol ve diğ. (2023) betonarme 
binalarda, Işık ve diğ. (2023) yığma yapılarda, Sagbas ve diğ. (2023) endüstri yapılarında ve 
Kocaman (2023b) cami ve minarelerde meydana gelen hasarları incelemişlerdir. Altunsu ve 
diğ. (2024) Kahramanmaraş-Türkiye depremleri sonrasında Hatay ilinde meydana gelen 
yapısal hasarları incelenmiş, Avcıl ve diğ (2023) meydana gelen yıkıcı depremlerin 
Kahramanmaraş şehrindeki yapılar üzerindeki etkilerini gözlemlemiştir. Mercimek (2023) 
Kahramanmaraş depremlerine maruz kalmış yığma yapıların sismik göçme modlarını 
incelemiştir. Kahya ve diğ. (2023), yığma yapılardaki hasar durumlarını incelemişlerdir.  Ayrıca 
Kocaman (2023a) Tarihi yığma yapıların deprem davranışı üzerinde restorasyon etkisini Molla 
Siyah Camii özelinde incelemiştir. Yapılan çalışma, tarihi yığma yapılar üzerine odaklanmış ve 
restorasyon çalışmalarının yapılar üzerine etkilerini incelemiştir. Elde edilen bulgular, bu tür 
yapıların deprem dayanıklılığını artırmada restore önlemlerinin etkinliği hakkında önemli 
bilgiler sunmaktadır. Büyüksaraç ve diğ. (2023), bölgesel tektonik etkileşimlerin neden olduğu 
göçme mekanizmalarını incelemiş, Kazaz ve diğ. (2023), Hatay'daki fay-zemin hareketinin 
özelliklerini ele almıştır. Ivanov ve Chow (2023), Adıyaman'da betonarme binalardaki yapısal 
hasarları detaylı olarak incelemiş, Genç ve diğ. (2023), tarihi yığma yapıların zemin-yapı 
etkileşimi etkilerini değerlendirmiştir. Ince (2023), Adıyaman'daki betonarme binaların yapısal 
hasarını değerlendirerek, yapısal kusurları saha incelemesi yaparak detaylandırmıştır. 
Yukarıda belirtilen çalışmalar ve önceki depremler sonrasında yapılan saha çalışmaları, yıkıcı 
deprem olaylarını takiben acil bir müdahale aşamasının başlatılması için bina performansı ve 
hasar durumu tespitleri hakkında kapsamlı veri toplamanın büyük önem taşıdığını 
vurgulamaktadır (Rosetto ve diğ. 2014). Veri toplama ve hasar durumu değerlendirme 
aşaması, en kısa sürede yeniden inşa ve iyileştirme sürecine sorunsuz bir geçiş için temel 
öneme sahiptir. Deprem sonrasında göçmüş/hasar görmüş binalar üzerinde yapılan saha 
çalışmaları, çeşitli sorunları ve zorlukları analiz etmeye olanak tanır ve deprem hareketlerini, 
göçme mekanizmalarını ve insan kayıpları konusunda detaylı veri sağlar (Lin ve diğ. 2020, 
Preciado ve diğ. 2020, Franch ve diğ. 2022, Preciado ve diğ. 2022, Acito ve diğ. 2023). 
Kahramanmaraş depremleri sonucunda en çok hasar alan iller arasında bulunan Malatya, 
Türkiye'nin Doğu Anadolu Bölgesi'nde yer alması nedeniyle sık sık depremlerle karşılaşan bir 
şehirdir. Coğrafi konumu ve jeolojik yapısı, Malatya'nın yüksek deprem riski taşımasına sebep 
olmaktadır. Şehir, geçmişte çeşitli büyüklüklerde depremlerle karşılaşmış ve bu olaylar 
bölgenin sosyal, ekonomik ve yaşamsal dinamiklerini etkilemiştir. Malatya ve çevresinde 
geçmişte etkili olan ve gelecekte oluşacak depremlere sebep olan Doğu Anadolu  Fay Zonu 
(DAFZ), Doğu Anadolu'da Karlıova'dan (Bingöl) başlayarak Antakya'ya doğru uzanan, yaklaşık 
580 km uzunluğunda ve 4-25 km genişliğinde bir deformasyon kuşağıdır. Bu sol yanal atımlı 
fayın yaklaşık 2 milyon yıldır hareket ettiği bilinmekte olup, bugüne kadar 15 km'lik yanal 
öteleme gerçekleştirdiği ve fayın yıllık kayma hızının 7,9 mm/yıl olduğu tespit edilmiştir 
(Malatya Valiliği 2021). Karlıova-Antakya arasında DAFZ, belirgin sol yanal atımlı yedi ana 
segmentten oluşmaktadır. Bu segmentler arasında Karlıova-Antakya bölgesinde her bir 
depremde kırılması beklenen belirgin bölümler (segment) aşağıda maddeler halinde 
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belirtilmiştir. DAFZ boyunca, bu segmentlerde 6.7 ile 7.8 arasında değişen birçok deprem 
meydana gelmiş ve ciddi hasarlara neden olmuştur (Malatya Valiliği 2021).  
 

• Karlıova-Bingöl Fayı; 65 km 
• Bingöl-Palu yükselim alanı 
• Palu-Hazar Fayı; 50 km  
• Hazar-Sincik Fayı; 85km  
• Çelikhan-Gölbaşı Fayı; 50 km  
• Gölbaşı-Türkoğlu Fayı; 90 km  
• Türkoğlu-Antakya Fayı; 145 km 

 
Deprem açısından son derece aktif olan Malatya, tarihsel dönemlerde birçok yıkıcı depreme 
maruz kalmıştır. 1875 yılında Mw> 7.0 Gölcük (Hazar), 1893 yılında Mw> 7.0 Çelikhan depremi 
yaşanmıştır. 1905 yılında Mw 6.8 Şiro Çayı, 1964 Mw 6.0 Malatya, 1986 yılında Mw 5.8 Sürgü, 
2003 yılında Mw 5.4 Pütürge-Doğanyol, 2005 yılında Mw 5.2 Pütürge-Doğanyol depremleridir. 
Son yıllarda ise 2007 yılında Mw 5.3 Sivrice, 2015 yılında Mw 5.1 Dursunlu-Hekimhan, 2019 
yılında Mw 5.2 Topaluşağı-Sivrice, 2020 yılında Mw 6.8 Sivrice ve 2020 yılında Mw 5.0 Malatya-
Pütürge depremleridir (Malatya Valiliği 2021).  
 
Bu çalışma kapsamında Malatya ilinde 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri sonrası 
yapılan saha çalışmalarında betonarme ve çelik yapılarda meydana gelen hasarların nedenleri 
ve bu yapıların Türkiye Deprem Yönetmeliklerine uygunlukları incelenmiştir. Hasar alan veya 
göçen yapılarda bulunan tasarım ve malzeme kusurları, yapılan saha çalışmaları ile 
değerlendirilmiştir. Saha çalışmaları, betonarme ve çelik yapıların deprem sonrasındaki 
hasarlarını ve nedenlerini inceleyerek, dayanıklılık ve güvenlik açısından değerlendirme 
amacını taşımaktadır. Depremlerin neden olduğu hasarların detaylı bir şekilde analiz edilmesi 
ve bu hasarların altında yatan tasarım ve malzeme kusurlarının ortaya çıkarılması büyük önem 
taşımaktadır. Bu çalışma kapsamında saha çalışmalarından elde edilen önemli verilerin, 
gelecekteki inşaat projeleri ve mevcut yapı güçlendirme süreçlerinde etkili olacağı 
düşünülmektedir. 
 
2. 6 ŞUBAT 2023 KAHRAMANMARAŞ DEPREMLERİ 
 
Kahramanmaraş’ın Pazarcık (K37.288°, D37.043°) ve Elbistan (K38.089°, D37.239°) 
ilçelerinde iki yıkıcı deprem meydana gelmiştir. Pazarcık (Kahramanmaraş) depreminin odak 
derinliği 8.6 km, Elbistan (Kahramanmaraş) depreminin odak derinliği 7.0 km olarak 
belirtilmektedir (AFAD 2023). Depremlerin etkisi Doğu ve Güneydoğu Anadolu Bölgesi'nde 
toplam 11 ili (Kahramanmaraş, Hatay, Adıyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis, Diyarbakır, 
Adana, Osmaniye, Şanlıurfa ve Elazığ) kapsayan 108.812 km²’lik bir alanda çok şiddetli 
şekilde hissedilmiştir (Şekil 1). Toplamda yaklaşık 350.000 km2'yi etkisi altına almıştır. Bu 
depremlerde, 7.7 Mw ve 7.6 Mw büyüklüklerindeki iki ana depremin ardından Mw 6.7'ye kadar 
varan 33 binden fazla artçı deprem meydana gelmiştir. Bu depremler 11 ilde, 2022 yılı nüfus 
kayıtlarına göre toplam 14.013.196 kişiyi etkilemiştir. Bu nüfus, ülke demografisinin yüzde 
16.4'üne tekabül etmektedir. Bu etkilenen nüfusun yüzde 96.7'si, 13.553.283 kişi, il ve ilçe 
merkezlerinde ikamet etmekte olup, kalan kısım belde ve köylerde yaşamaktadır. Ayrıca, 
deprem bölgesinde 1.738.035 kişi geçici koruma kapsamında ikamet eden göçmen nüfustur 
(Altan ve Hastürk 2023). 
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Şekil 1: Pazarcık (Kahramanmaraş) ve Elbistan (Kahramanmaraş) depremlerinin etkili olduğu iller (Işık 

2023) 
Figure 1: Pazarcık (Kahramanmaraş) and Elbistan (Kahramanmaraş) earthquakes impact area (Işık 

2023) 
 
 
Her iki deprem de ülkemizin iki önemli aktif fay sisteminden biri olan Doğu Anadolu Fay Zonu 
(DAFZ) ve yan segmentlerinde meydana gelmiştir. Pazarcık 7.7 (Mw) ve Elbistan 7.6 (Mw) 
depremlerinden sonra meydana gelen artçı depremlerin dağılımı Şekil 2’de gösterilmiştir 
(KRDAE 2023). 
 
 

 
Şekil 2: Pazarcık 7.7 (Mw) ve Elbistan 7.6 (Mw) depremlerinden sonra meydana gelen artçı depremlerin 

dağılımı (KRDAE 2023). 
Figure 2: After the Pazarcık 7.7 (Mw) and Elbistan 7.6 (Mw) earthquakes, the distribution of aftershocks 

that occurred (KRDAE 2023) 
 
 
Kahramanmaraş depremlerinin Malatya ili üzerindeki etkisinin incelenmesi için Şekil 3 ve Şekil 
4’te Pazarcık ve Elbistan deprem spektrumları ve 2018 Türkiye Bina Deprem Yönetmeliğinde 
tasarım depremi (DD2) için verilen spektrumlar karşılaştırılmıştır. Spektrum grafiklerinden 
anlaşıldığı üzere Elbistan depreminin Pazarcık depremine oranla Malatya ili üzerinde daha 
etkili olduğu görülmektedir. Şekil 3 ve 4’de verilen grafik verileri Afet ve Acil Durum Yönetimi 
Başkanlığı Türkiye İvme Veri Tabanı ve Analiz Sisteminden alınmıştır (TADAS 2023). 
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Şekil 3: Pazarcık depremi spektrum grafikleri (Malatya ili 4406 ve 4412 numaralı istasyonları) 
Figure 3: Pazarcık earthquake spectrum graphics (4406 and 4412 stations located in Malatya 

province) 
 
 

 
Şekil 4: Elbistan depremi spektrum grafikleri (Malatya ili 4406 ve 4412 numaralı istasyonları) 

Figure 4: Elbistan earthquake spectrum graphics (4406 and 4412 stations located in Malatya province) 
 
 
3. MALATYA İLİNDEKİ BETONARME BİNALARIN DEPREM DAVRANIŞININ 
DEĞERLENDİRİLMESİ 
 
Malatya ilinde 6 Şubat depremleri (Mw 7.7 ve Mw 7.6) sonrasında betonarme binalarda oluşan 
hasarlar incelenmiş ve oluşan bu hasarların nedenleri değerlendirilmiştir. İncelenen betonarme 
binalarda meydana gelen hasar nedenleri genel olarak aşağıda belirtilmiştir: 
 

• Binalar arasında yeterli boşluk bırakılmaması  
• Etriye aralıklarının yetersiz olması ve 135° kancalı yapılmaması  
• Güçlü kolon-zayıf kiriş tasarımının yapılmaması  
• Kolon-kiriş birleşim bölgelerinde yetersiz kesme dayanımı 
• Zayıf ve yumuşak kat düzensizlikleri 
• Kısa kolon etkisinin dikkate alınmaması 
• Düşük malzeme kalitesi, korozyon ve imalat hataları 
• Dolgu duvar hasarları 
• Yüksek kesme kuvvetine maruz kirişlerin bağ kiriş olarak tasarlanmaması 

 
3.1) Betonarme binalar arasında yeterli boşluk bırakılmaması 
 
ABYYHY (1975) yönetmeliğinde ve daha sonra yayınlanan Türk deprem yönetmeliklerinde 
betonarme binaların bitişik olarak inşa edilmemesi gerektiği belirtilmiştir. 6 m yüksekliğe kadar 
3 cm ve daha sonraki her 3 m için 1 cm artacak şekilde betonarme binalar arasında boşluk 
bırakılması gerekmektedir. Ayrıca bu değer her bir kat için elde edilen yer değiştirmelerin 
karelerinin toplamının karekökü ile α katsayısının (döşeme seviyesi aynı olan binalarda 



 
 

Atar et al. / Turk Deprem Arastirma Dergisi 6(1), 60-80, June 2024 

66 

α=0.25(R/I), döşeme seviyesi farkı olan binalarda α=0.5(R/I)) çarpımından elde edilen 
değerden küçük olmayacaktır. (ABYBHY 1975, ABYBHY 1998, DBYBHY 2007, TBDY 2018) 
Çekiçleme etkisi olarak da adlandırılan binaların birbiri ile çarpışması durumu, döşeme 
seviyeleri farklı olan binalarda kolonların ağır hasar almasına neden olabilir. Yerinde yapılan 
incelemelerde betonarme binaların bitişik olarak yapılmasından kaynaklanan deprem 
hasarlarına yaygın olarak rastlanmıştır (Şekil 5).   
 
 

    
Şekil 5: Çekiçleme etkisiyle betonarme binalarda oluşan hasarlar 

Figure 5: Damage occurring in reinforced concrete buildings due to the impact of hammering 
 
 
3.2) Etriye aralıklarının yetersiz olması ve 135° kancalı yapılmaması 
 
ABYBHY (1975)’e ve sonrasında yayınlanan deprem yönetmeliklerine göre betonarme 
kolonlarda sargılama bölgesinde etriye sıklaştırması yapılması gerekmektedir Ayrıca kolon-
kiriş birleşim bölgesi içerisinde de etriye yerleştirilmesi gerekmektedir. (ABYBHY 1975, 
ABYBHY 1998, DBYBHY 2007, TBDY 2018). Fakat yapılan saha incelemelerinde betonarme 
elemanlarda etriye aralıklarının yaklaşık 80 cm’ye kadar çıktığı görülmüştür (Şekil 6). Birleşim 
bölgesi içerisinde etriye kullanılmaması da yaygın olarak görülmüştür. 
 
 

    
Şekil 6: Betonarme elemanlarda yetersiz etriye aralığı 

Figure 6: Inadequate spacing of stirrups in reinforced concrete elements 
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Etriyelerin deprem sırasında açılmaması ve betonarme kolon ile birlikte çalışabilmesi için etriye 
kancalarının 135° olarak bağlanması gerekmektedir. Şekil 7’de etriyelerin 90° kanca ile 
bağlanması nedeniyle, kolon etriyelerinde açılmalar yaygın olarak gözlenmiştir. 
 
 

   
Şekil 7: Betonarme elemanlarda 90° etriye kancaları 

Figure 7: 90° hooks of stirrups in reinforced concrete elements 
 

 
3.3) Güçlü kolon-zayıf kiriş tasarımının yapılmaması 
 
Betonarme bina tasarımında hasarların öncelikle kirişlerde olması, böylece hasarların kontrollü 
olarak ve enerji sönümleyecek biçimde olması hedeflenmektedir. Hasarların kolonlarda değil, 
kirişlerde eğilme mafsalları olarak oluşması sünek bir davranış için gerekmektedir. Bu durumun 
sağlanması için deprem yönetmeliklerinde güçlü kolon-zayıf kiriş ilkesi ile tasarım 
yapılmaktadır (TBDY 2018). Bir birleşim bölgesinde kolonların toplam moment kapasitelerinin 
kirişlerin toplam moment kapasitesinden %20 daha fazla olacak şekilde tasarımın yapılması 
gerekmektedir (Denklem 1). Yapılan saha incelemelerinde kirişlerde hasar oluşmazken 
kolonlarda ağır hasar olması veya bir katta tüm kolonların göçmesi nedeniyle kirişlerin üst üste 
gelmesi durumlarıyla yaygın olarak karşılaşılmıştır (Şekil 8). 
 
Mra + Mrü ≥ 1.2 (Mri + Mrj)                                                                        (1) 
 
Burada Mra ve Mrü kolonların moment taşıma kapasitesini gösterirken, Mri ve Mrj kirişlerin 
moment taşıma kapasitesini göstermektedir. 
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Şekil 8: Güçlü kiriş-zayıf kolon nedeniyle hasar alan binalar 

Figure 8: Buildings damaged due to strong beam-weak column design 
 
 
3.4) Betonarme düşey taşıyıcılarda kesme hasarları 
 
Betonarme binaların deprem sırasında sünek olarak davranmalarının sağlanması için eğilme 
mafsallarının oluşması beklenmektedir. Fakat betonarme elemanda kesme hasarı oluşması 
durumunda, bu elemanın eğilme kapasitesine ulaşmadan ani göçmesine neden olmakta ve 
dolayısıyla sünek davranıştan uzaklaşmaktadır (TBDY 2018). Yapılan saha incelemelerinde 
gevrek olan kesme hasarlarına sıklıkla rastlanmıştır (Şekil 9). 
 
 

   
Şekil 9: Betonarme binalarda oluşan kesme hasarları 

Figure 9: Shear damage occurring in reinforced concrete buildings 
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3.5) Betonarme düşey taşıyıcılarda kesme hasarları 
 
Betonarme binalarda genellikle ticari amaçlarla zemin kat yükseklikleri üst katlardan fazla 
yapılmaktadır. Artan kat yüksekliği nedeniyle zemin kat deplasmanları artmakta ve zemin kat 
kolonlarının rijitlikleri azalmaktadır. Ayrıca zemin katta kullanım alanının artırılması amacıyla 
dolgu duvarların kaldırılması bu katın rijitliğini daha da düşürmektedir. Zemin kat rijitliğinin üst 
katlara oranla azalması nedeniyle binada hasarlar bu katta yoğunlaşmaktadır (Şekil 10).   
 
 

 
Şekil 10: Zayıf ve yumuşak kat nedeniyle hasar alan bina 
Figure 10: Building damaged due to weak and soft storey 

 
 
3.6) Kısa kolon etkisinin dikkate alınmaması 
 
Kolon etkili yüksekliğinin azalması, kolon rijitliğinin ve deprem sırasında kolona etki eden 
kesme kuvvetinin artmasına neden olmaktadır. Artan kesme kuvvetlerine göre tasarlanmayan 
kolonda gevrek kesme hasarları meydana gelmektedir. (ABYBHY 1975, ABYBHY 1998, 
DBYBHY 2007, TBDY 2018) Kısa kolon durumu genellikle bant pencerelerin bulunduğu 
binalarda görülmektedir (Şekil 11). 
 
 

   
Şekil 11: Kısa kolon nedeniyle oluşan hasarlar 
Figure 11: Damage caused by short columns 
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3.7) Yetersiz beton kalitesi, korozyon ve imalat hataları 
 
Türkiye’de uygulanan deprem yönetmeliklerinde betonarme binalarda kullanılması gereken 
beton dayanımları sınırlandırılmıştır. ABYBHY (1975) yönetmeliğine göre 1’inci ve 2’nci derece 
deprem bölgelerinde bina önem katsayısı 1’den büyük olan binalarda C18 diğer tüm binalarda 
C14 beton sınıfı kullanılması gerekmektedir. ABYBHY (1998) yönetmeliğine göre 1’inci ve 2’nci 
derece deprem bölgelerinde bina önem katsayısı 1’den büyük olan veya yüksek sünekliliğe 
sahip binalarda C20 diğer tüm binalarda C16 beton sınıfı kullanılması gerekmektedir. Daha 
sonraki yıllarda yayınlanan DBYBHY (2007) yönetmeliğinde C20, TBDY (2018) 
yönetmeliklerinde C25 beton sınıflarının betonarme binalarda kullanılması zorunlu olmuştur. 
 
Yapılan saha çalışmalarında betonarme elemanların beton kalitesini düşük olmasına neden 
olan olumsuzluklar aşağıda sıralanmıştır: 
 
• Uygun olmayan büyüklükte, kötü granülometriye sahip ve düz yüzeyli agregaların kullanımı (Şekil 12a) 
• Uygun olmayan donatı düzeni nedeniyle betonun yerleşememesi (Şekil 12b) 
• Yetersiz imalat koşulları nedeniyle betonda segregasyon oluşumu (Şekil 12c) 
 
 

    
                              a)                                              b)  

 
      c) 
Şekil 12: Betonarme elemanlarda görülen olumsuzluklar 

Figure 12: Adverse conditions observed in reinforced concrete elements 
 

Beton ve donatının birlikte çalışabilmesi için donatının korozyona karşı yeterli pas payı ile 
korunması gerekmektedir. Korozyonun ilerlemesi durumunda, donatıların en kesiti küçülmekte 
ve artan donatı hacmi nedeniyle kabuk betonunda dökülmeler meydana gelmektedir (Şekil 13). 
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                    Şekil 13: Betonarme elemanlarda meydana gelen donatı korozyonu 
Figure 13: Reinforcement corrosion occurring in reinforced concrete elements 

 
 
3.8) Duvar hasarları 
 
Dolgu duvarlar deprem sırasında yatay yük taşıyarak çerçeve rijitliğini artırmaktadır. Fakat 
betonarme çerçeve elemanlarına kıyasla dayanımı ve sünekliliği daha düşük olan dolgu 
duvarlar gevrek olarak hasar görmektedir. Bu hasarlar düzlem içi ve düzlem dışı olarak 
sınıflandırılabilir. Düzlem içi hasarlarda dolgu duvarda meydana gelen gerilmeler duvarın 
genellikle X şeklinde hasar almasına neden olmaktadır. Düzlem dışı hasarlarda ise dolgu 
duvarlar çerçeveden ayrılarak göçmektedir (Şekil 14).  
 

 

  
Şekil 14: Dolgu duvar hasarları 
Figure 14: Damage to infill walls 

 
 
3.8) Yüksek kesme kuvvetine maruz kirişlerin bağ kiriş olarak tasarlanmaması 
 
Sünek tasarım için kirişlerde kesme hasarının olmaması, eğilme mafsalları ile kirişin enerji 
sönümlemesi gerekmektedir. Fakat kiriş boyunun azalması durumunda kesme kuvveti daha 
etkili olmaktadır. Özellikle deprem perdeleri arasında kalan kısa kirişler maruz kaldıkları kesme 
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kuvvetine karşı bağ kiriş olarak tasarlanmalıdırlar. Saha incelemelerinde perdelere bağlanan 
ve boyu kısa kalan kirişlerde X şeklinde çapraz kesme hasarlarına yaygın olarak rastlanmıştır 
(Şekil 15). 
 
 

 
 

 
Şekil 15: Betonarme kirişlerde kesme hasarları 

Figure 15: Shear damage in reinforced concrete beams 
 
 
4. MALATYA İLİNDEKİ ÇELİK YAPILARIN DEPREM DAVRANIŞININ 
DEĞERLENDİRİLMESİ 
 
Çelik yapılar üretildikleri malzemelerin karakteristik özellikleri ve sahada parçaların birleşim 
aşamasında sunduğu kolaylıklar dikkate alındığında oldukça avantaj sağlayan yapı türleridir. 
Fakat, Türkiye'de çelik yapılar betonarme ve yığma yapılara kıyasla yaygın değillerdir. Bu 
nedenle, inşa edilen çelik yapılar genellikle konut yapıları olarak inşa edilmezler. Son 
zamanlarda, hafif çelik ile inşa edilen endüstriyel salonlar, sergi merkezleri, havaalanı 
terminalleri, alışveriş merkezleri, stadyumlar ve yaya köprüleri gibi geniş açıklıklı yapılardan 
oluşan endüstriyel çelik yapılar fazlaca önem kazanmıştır. Bu başlıkta Malatya ilinde bulunan 
çelik yapıların iki yıkıcı deprem sonrası davranışları yerinde gözlem metodu ile yapılmıştır. Bu 
doğrultuda sonuçlar çerçeve (çatı) sistemi, yaya köprüleri, şemsiye şeklindeki yapılar ve uzay-
makas çatı sistemleri için değerlendirilmiştir. İnceleme sırasında yapılarda meydana gelen 
hasarlar yapım aşamasından kaynaklanan eksiklikler ve tasarımdan kaynaklanan eksiklikler 
olarak iki başlık altında değerlendirilmiştir.  
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Yapılan incelemelerde, Malatya ilinde bulunan bazı tek katlı çelik çerçeve sistemleri dikkate 
alınarak, yapıların deprem davranışları ve kullanılabilirlik durumları ortaya konmuştur. Şekil 16 
ve 17’de detayları verilen çelik yapı 300x300x15 H kesit kolon ve kirişlerden meydana 
gelmektedir. Yapının yanal deplasmanını sınırlamak için L çaprazlar ve kare kutu profil tali 
kirişler kullanılmıştır. Şekil 17’de kolon-ankraj, ve kolon-kiriş birleşim detayları verilen yapı, iki 
yıkıcı depreme maruz kaldığı sürece lineer davranış göstermiş ve yapı sürekli olarak hizmet 
vermeye devam etmiştir.   
 
 

 
Şekil 16: Tek katlı çelik çerçeve (çatı) sistemi (38.351488° K, 38.275932°D) 

Figure 16: Single-story steel frame (roof) system (38.351488° N, 38.275932°E) 
 
 

 
             (a)                                          (b)                                           (c) 
Şekil 17: Çelik çerçevenin ayrıntılı bağlantı gösterimi a) Kolon-ankraj cıvatalı bağlantısı b) Kolon-kiriş 

cıvatalı bağlantısı c) Kolon-çelik çarprazlar cıvatalı bağlantısı 
Figure 17: Detailed illustration of steel frame connections: a) Column-anchor bolt connection b) 

Column-beam bolted connection c) Column-steel braces bolted connection 
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Son zamanlarda hızla gelişen şehirleşme ve kentleşme, şehirlerarası yolların şehir 
merkezlerinden geçmesine neden olmuştur. Gelinen noktada yaya karayolu köprüleri araç 
trafiğini aksatmadan, halkın güvenliğini artırmak amacıyla tasarlanmakta ve inşa edilmektedir. 
Köprü endüstrisinde son zamanlarda kolay uygulanabilen hafif ve uzun açıklıklı köprülere 
doğru bir eğilim olmuştur. Malatya ili çevre yolu üzerinde inşa edilmiş net açıklığı yaklaşık 40-
50m çelik yaya köprülerinin deprem sonrası hasar durumunu belirlemek amacı ile yapılan 
incelemede özellikle çelik yapı birleşim bölgeleri odak olarak alınmıştır. Cıvatalı birleşim 
metodu uygulanan bu köprüler ankraj yapılarak mesnetleştirilmiş ve bazı ankrajlar tamamen 
betona gömülmüştür.  Gözlemlenen yaya köprülerinin birçoğu I kesitli çelik kolonlardan 
oluşurken, bazı köprüler de dairesel içi boş çelik profillerden yapılmıştır. Ayrıca yaya 
köprülerinin tabliyeleri çelik malzemeden, kirişler ise I profillerden inşa edilmiştir. Şekil 18’de 
belirtilen çelik asma köprü modeli, köprü tabliyesinin uzunlamasına kenarlarında onar kablo 
olmak üzere toplam 20 kabloya sahiptir. Ayrıca, yapılan incelemelerde tüm köprü kolonlarının 
ve kirişlerinin farklı profillerde çelik çarprazlar ile desteklenerek deprem anında meydana gelen 
yanal deplasmanları sönümledikleri anlaşılmaktadır. İncelenen çelik köprülerin herhangi bir 
plastik deformasyona uğramadığı ve bulonlu bağlantı davranışlarının elastik bölgede 
kısıtlandığı görülmüştür (Şekil 18). 
 
 

 
Şekil 18: Ayrıntılı bağlantı parçalarıyla birlikte asma yaya köprüsünün boyuna profili (38.350430° K, 

38.292798°D) 
Figure 18: Longitudinal profile of a suspension pedestrian bridge with detailed connection components 

(38.350430° N, 38.292798°E) 
 
 
İncelemeye tabi tutulan bir diğer yapı, Malatya çevre yolu üzerinde şehrin görünümüne estetik 
katan ve aynı zamanda zor hava şartlarında (yağmur, kar vb.) insanları koruyarak işlevsel bir 
amaca hizmet eden şemsiye şeklindeki çelik yapıdır (Şekil 19). İncelenen yapı kendi kendini 
destekleme kabiliyetine sahip olarak tasarlanmış, kendine özgü bir konsol yapı türüdür. 
Şemsiye şeklindeki çelik yapılar çok çeşitli pratik uygulamalara sahiptir. Şekil 20'de görüldüğü 
gibi yapı kolonlar, kirişler, makaslar ve gergi kablolarından oluşmaktadır. Yerinde inceleme 
sonucunda yapı genelinde ve birleşim bölgelerinde hasar tespit edilmemiş ve birleşim 
bölgelerinde lineer davranış gözlemlenmiştir. 
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Şekil 19: Şemsiye biçimli çelik yapının genel görünümü (38.35250° K, 38.31651° D) 

Figure 19: General view of the umbrella-shaped steel structure (38.35250° N, 38.31651° E) 
 
 

 
a)                                                       b)                                                   c) 

Şekil 20: Şemsiye şeklindeki modelin bağlantı parçalarının detaylı gösterimi a) Kolon-ankraj rotu 
bağlantısı b) Kiriş-kiriş bulonlu bağlantısı c) Kafes kiriş sistem bağlantısı 

Figure 20: Detailed illustration of connection components of the umbrella-shaped model: a) Column-
anchor rod connection b) Beam-beam bolted connection c) Truss beam system connection 

 
 
Deprem davranışı dikkate alınan çelik yapılar içerisinde, Malatya otogarında yer alan uzay 
kafes sisteminin bir bölümünün çökmesi büyük ölçüde maddi hasara neden olmuştur. Çelik 
yapı sistemini oluşturan makaslar, uzun mesafelerde bile kendi ağırlıklarıyla orantılı olarak 
önemli yükleri taşıyabilen, yaygın olarak kullanılan basit hafif yapılardır (Şekil 21). Dikkate 
alınan otogar, iki yıkıcı depreme maruz kalmasına ek olarak şiddetli kar yüküne de maruz 
kalmıştır. Kısmi çökme ile sonuçlanan çelik yapı sistemi, yapım aşamasında göz ardı edilen 
eksiklikler (işçilik hataları) veya tasarımdan kaynaklanan eksiklikler (dikkate alınan yük 
kombinasyonları) göz önüne alınarak tekrar değerlendirilmiştir. İncelenen makas sisteminin 
göçmesi, makasların bağlantı bölgesinde hasarlara neden olan ve kirişlerin kolonlara 
oturmasına neden olan şiddetli bir yük kombinasyonu ile gerçekleşmiştir. 
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Şekil 21: Çelik uzay kafes çatı sistemi (38.34198° K, 38.25576°D) 

Figure 21: Steel space truss roof system (38.34198° K, 38.25576°D) 
 
 

    
Şekil 22: Çatı sisteminin bağlantı hatasının ayrıntılı gösterimi (38.34198° K, 38.25576°D) 

Figure 22: Detailed illustration of the connection failure in the roof system (38.34198° K, 38.25576°D) 
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İki ana parçadan oluşan çelik çatı sistemi, Şekil 21'de gösterildiği gibi kısmi bir göçme yaşayıp, 
bir bölümü deprem anında uygulanan yükü başarıyla taşırken diğer bölümü ağır bir hasar 
almıştır. Şekil 22’de görüldüğü gibi, uzay kafes sistemi birleşim bölgelerinde ‘Mero node’ adı 
verilen özel tasarlanmış bir küre kullanılarak uygulanmıştır. Yapılan incelemede, cıvatalı ve 
kaynaklı birleşim yöntemleri kullanılarak sistemin birlikte hareket etmesi sağlanmıştır. Ancak 
şekil 22’de görüldüğü gibi, hasarların birleşim bölgesi kaynaklı oluştuğu, uygulanan kaynaklı 
birleşimin yetersiz olduğu ve cıvatalı birleşimde ise gevrek kırılmalar olduğu gözlenmiştir. Kar 
ve deprem yüklerine maruz kalarak yapının çökmesine neden olan birleşim bölgesi kusurları, 
insan hareketliliğinin fazla olduğu durumlarda önemli bir role sahip olan otogarın büyük hasar 
görmesine neden olmuştur. Sonuç olarak, incelemeye tabi tutulan çelik yapılar, Malatya ilinde 
meydana gelen betonarme ve yığma yapı hasarları ve neden oldukları kayıplar gözönüne 
alındığında çelik yapı elemanlarının iyi düzeyde deprem performansı gösterdikleri 
gözlemlenmiştir.  
 
5. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRMELER 
 
Bu çalışma kapsamında 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri sonrasında Malatya ilinde 
meydana gelen betonarme ve çelik yapı hasarları incelenmiştir. Bu çalışma, saha çalışmaları 
ile betonarme ve çelik yapıların deprem sonrasındaki hasarlarını ve bu hasarların nedenlerini 
inceleyerek, bu yapıların dayanıklılık ve güvenlik açısından mevcut durumlarını 
değerlendirmeyi amaçlamıştır. Saha çalışmaları sayesinde, depremlerin neden olduğu 
hasarlar üzerinde detaylı bir analiz yapılarak, bu hasarların altında yatan tasarım ve malzeme 
kusurları ele alınmıştır. Yapılan incelemeler sonucunda; 
  
Betonarme binalarda karşılaşılan hasar nedenleri aşağıda özetlenmiştir; 
 

• Beton malzeme kalitesinin segregasyon, uygun olmayan geometride agrega kullanımı 
gibi nedenlerle düşük olması yapı dayanımını önemli derecede azaltmaktadır.  

• Betonarme elemanlarda yetersiz pas payından dolayı donatılarda paslanmanlar 
gözlemlenmiştir. Bu durum beton ile donatı arasındaki aderansın ve donatı kesit 
alanlarının azalmasına neden olmaktadır.  

• Etriye aralıklarının yetersiz olması veya birleşim bölgesinde etriye bulunmaması 
nedeniyle betonarme elemanların kesme kapasiteleri düşmektedir. Etriye aralığının 
fazla olması boyuna donatılarda burkulmalara ve kabuk betonun atmasına neden 
olmaktadır. Ayrıca etriye kancalarının yetersiz uzunlukta ve 90o olması etriyelerin 
deprem sırasında açılmasına ve etkili çalışmamasına neden olmaktadır. 

• Güçlü kolon-zayıf kiriş tasarımının uygulanmaması, kısa kolon etkisi, yumuşak ve zayıf 
kat düzensizlikleri kolonların hasar almasına dolayısıyla gevrek kırılmalara ve tamamen 
göçmelere neden olabilmektedir. 

• Betonarme binalar arasında yeterli boşluk bırakılmaması bu binaların deprem sırasında 
çarpışmasına (çekiçleme etkisi) ve tasarım aşamasında dikkate alınmayan ek 
gerilmelere neden olmaktadır. Özellikle kat döşeme seviyelerinin farklı olması 
döşemelerin kolonlara hasar vermesine neden olmaktadır. 

• Betonarme binaların daha sünek davranmaları, enerji absorbe edebilmesi ve 
elemanların eğilme kapasitelerine ulaşabilmesi için gevrek hasarların önlenmesi 
gerekmektedir. Fakat yapılan saha incelemelerinde gevrek kesme hasarlarına yaygın 
olarak rastlanmıştır. 

 
Çelik yapılarda karşılaşılan hasar nedenleri aşağıda özetlenmiştir; 
 

• İncelenen çelik köprülerin plastik deformasyona uğramadığı ve bulonlu bağlantıların 
elastik bölgede kaldığı tespit edilmiştir. 

• Malatya otogarının uzay kafes sisteminde meydana gelen hasarların birleşim bölgesi 
kaynaklı olduğu, uygulanan kaynak birleşiminin yetersiz olduğu ve bu nedenle cıvatalı 
birleşimde gevrek kırılmaların meydana geldiği tespit edilmiştir. 
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Yukarıda, belirtilen kusurlar ve eksikliklerin değerlendirilmesinin gelecekteki inşaat projelerinin 
doğru bir şekilde projelendirilip uygulanması ve mevcut yapıların güçlendirilmesi süreçlerinde 
büyük bir rol oynayacağı düşünülmektedir. Ayrıca, yapıların Türkiye Deprem Yönetmeliklerine 
uygunluğunun değerlendirilmesi, binaların güvenlik standartlarına ne kadar uygun olduğunu 
belirlemede kritik bir rol oynayacaktır. Bu amaç doğrultusunda yapılan saha çalışmaları, 
deprem riski taşıyan bölgelerde yapı güvenliğini artırarak olası hasarların minimize edilmesine 
ve toplumun depremlere karşı direncini güçlendirerek gelecekteki depremlere karşı daha etkili 
bir şekilde hazırlanılmasına yardımcı olacaktır. 
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