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Bu calismada iilkemizde meydana gelen 6 Subat 2023 depremlerinde yikilan ve hasar goren
yapilarin depremlerde neden yikildiklari, hasar aldig1 incelenmis ve depremlere kars1 giivenli
yapilarin nasil olmasi gerektigi ile ilgili ¢dziim Onerilerinde bulunulmustur. Depremlerde
Adana, Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye illerindeki betonarme yapilarin durumu ve hasar
nedenleri incelenmistir. Yikim ve hasarlarin 6nemli kismi yapilarin teknigine uymadan
yapilmasi ve hatali uygulamalar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras depremleri, deprem, beton, betonarme yapilar, kesme
kuvveti

ABSTRACT

In this study, it was examined why the buildings that were destroyed and damaged in the
earthquakes that occurred on February 6, 2023 in our country were destroyed and damaged,
and solutions were proposed on how the buildings should be safe against earthquakes. The
earthquake condition and damage of reinforced concrete buildings in Adana, Hatay,
Kahramanmaras and Osmaniye provinces were examined. It was determined that a significant
part of the destruction and damage was done without complying with the construction technique
and with incorrect applications.
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GIRIS

06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras ilimizde merkez tssii Pazarcik ve Elbistan olan
biiyiikliikleri Mw 7.7 ve Mw 7.6 olarak belirlenen iki biiyiik deprem meydana gelmistir (AFAD,
2023). 7.7 biiytikligiindeki deprem yerin 8.6 km derinliginde, 7.6 biiyiikliiglindeki deprem ise
yerin 7 km derinliginde meydana gelmistir. Depremler 11 limizi etkilemistir. Ulkemizin bir
deprem kusaginda yer aldig1 bilinmekte ve hemen hemen her biiyiik depremde ¢ok sayida can

ve mal kayiplarina neden olmaktadir.

Sekil 1°de 1900-2023 yillar1 arasinda biiyiikliigii 5 ve daha fazla olan depremler goriilmektedir.
Bu depremlerde 5 ve daha biiyiik olan depremlerin sayisi 833, 6 ve daha biiylik olan depremlerin
sayis1 104 ve 7 ve daha biiylik olan depremlerin sayist ise 19 dur. Sekil 2°de 1900-2023 yillar
arasinda biiytikliigli 6 ve daha fazla olan depremler, Sekil 3’te ise 1900-2023 yillar1 arasinda

biiytikliigli 7 ve daha fazla olan depremler goriilmektedir.

Cizelge 1°de 1900-2023 yillar1 arasinda biiyiikligii 7 ve daha fazla olan depremlerin listesi

goriilmektedir.

Depremlerde olusan maksimum deprem ivme degerleri Pazarcik 4614 nolu istasyonunda
olusmustur. Bu istasyonda Kuzey-Giiney ve Dogu-Bat1 Ivme, Hiz ve Deplasman degerleri

sirastyla Sekil 4 ve 5°te verilmistir.
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Sekil 1. 1900-2023 Yillarinda Tiirkiye’de Meydana Gelen 5’ten Biiyiik Depremler
Figure 1. Earthquakes Greater Than Magnitude 5 in Turkey Between 1900-2023
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Sekil 2. 1900-2023 Yillarinda Tiirkiye’de Meydana Gelen 6’dan Biiyiik Depremler
Figure 2. Earthquakes Greater Than Magnitude 6 in Turkey Between 1900-2023
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Sekil 3. 1900-2023 Yillarinda Tiirkiye’de Meydana Gelen 7°den Biiyiik Depremler
Figure 3. Earthquakes Greater Than Magnitude 7 in Turkey Between 1900-2023

Cizelge 1. 1900-2023 yillar1 arasinda biiyiikliigii 7 ve daha fazla olan depremlerin listesi
Table 1. List of Earthquakes Greater Than Magnitude 7 in Turkey Between 1900-2023
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Date Longitude | Latitude | Depth | Type | Magnitude | Location

09/11/1905 00:02:56 | 24.4 40.3 14 MS |7.4 Ege Denizi-Yunanistan Siniri
09/08/1912 03:29:00 | 27.2 40.75 |10 MS |7.4 Sarkoy-Tekirdag
04/10/1914 00:06:00 | 30.1 37.6 10 MS |7 Burdur

26/06/1926 21:46:38 | 27.33 36.54 |100 |MS |7.7 Datga Agiklari-Ege Dizi
30/08/1926 13:38:04 | 23.16 36.76 |26 MS |7 Ege Denizi-Yunanistan
20/12/1942 17:03:08 | 36.47 40.87 |10 MS |7 Erbaa-Tokat
27/11/1943 01:20:41 | 33.72 41.05 10 MS |7.2 llgaz-Cakir1
01/02/1944 06:22:36 | 32.6 40.9 10 MS |7.3 Gerede-Bolu
18/03/1953 21:06:16 | 27.36 39.99 |10 MS |7.2 Canakkale

25/04/1957 04:25:45 | 28.68 36.42 |80 MS (7.1 Akdeniz

26/05/1957 08:33:35 | 31 40.67 |10 MS |7.1 Diizce-Bolu
24/01/1916 08:55:15 | 36.83 40.27 |10 MS (7.1 Tokat

18/11/1919 23:54:50 | 26.71 39.26 |10 MS |7 Ayvalik-Balikesir
18/04/1928 21:22:51 | 25.35 4227 |7 MS 7.1 Bulgaristan

27/12/1939 01:57:21|39.51 39.8 20 MS |7.9 Erzincan
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09/02/1948 14:58:19 | 27.2 3541 |30 MS |7.2 Akdeniz

09/07/1956 05:11:43 | 25.92 36.69 |10 MS |7.4 Ege Denizi

24/11/1976 14:22:16 | 44.029 39.08 |8.6 Mw |7 Caldiran-Van

23/10/2011 13:41:00 | 43.4657 |38.689 |19.02 |[Mw (7.1 Van-Merkez

06/10/1964 16:31:23 | 28.23 40.3 34 MS |7 Karacabey-Bursa
20/02/1968 00:45:42 | 24.94 39.4 7 MS |7.2 Ege Denizi

28/03/1970 23:02:24 | 29.51 39.21 |18 MS |7.2 Kiitahya

17/08/1999 03:01:39 | 30.004 40.77 |15 Mw (7.6 Golciik-Kocaeli
12/11/1999 18:57:21 | 31.226 40.806 |11 Mw |7.1 Diizce-Bolu

06/02/2023 04:17:32 | 37.043 37.288 |8.6 MW | 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras)
06/02/2023 13:24:47 | 37.239 38.089 |7 MW |7.6 Elbistan (Kahramanmaras)
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Sekil 4. 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 Depremini Kaydeden Pazarcik 4614 Istasyonu

100 104

Kuzey-Giiney Bilesenine Ait [vme, Hiz Ve Yer Degistirme Dalga Formlar1 (Veri: AFAD, Grafik:
SeismoSignal, (SeismoSoft)
Figure 4. Acceleration, Velocity, and Displacement Waveforms of North-South Component of
Pazarcik 4614 Station Recording the 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 Earthquake
(Data: AFAD, Graphics: SeismoSignal, (SeismoSoft)
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Sekil 5. 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 Depremini Kaydeden Pazarcik 4614 Istasyonu
Dogu-Bati Bilesenine Ait ivme, Hiz Ve Yer Degistirme Dalga Formlar1 (Veri: AFAD, Grafik:
SeismoSignal, (SeismoSoft)

Figure 5. Acceleration, Velocity and Displacement Waveforms of East-West Component of Pazarcik
4614 Station Recording the 06.02.2023 Kahramanmarag Pazarctk Mw: 7.7 Earthquake (Data: AFAD,

Graphics: SeismoSignal, (SeismoSoft)

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 verilerine gore 332 bin 947 bagimsiz boliimden
olusan 84 bin 726 bina yikik, acil yikilacak ve agir hasarli olarak tespit edilmistir,
(www.csb.gov.tr, 2023). Igisleri Bakanligi verilerine gore depremlerde 38 bin 901 bina
yikilmistir. 60 bin 421 acil yikilacak ve yikik bina, agir hasarli 200 bin 401 bina olarak tespit

edilmistir, (www.icisleri.gov.tr, 2023).

Ulkemizde olusan dnceki depremlerde benzer hasarlar olusmustur, (Cagatay, 2005a). Hasarlarin
en biiylik nedenleri yeterli ve uygun malzeme kullanilmamasi, kullanilan agregalarin
graniilometrilerinin uygun olmamasi, yetersiz c¢imento kullanimi, betonda vibrator

kullanilmamasi veya yetersiz kullanim, beton kiiriinliin yeterli yapilmamasi, donati olarak
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kullanilan celigin uygun olmamast, etriye araliklarmin yetersiz olmast, etriye kancalarinmn 135°

olmamasi ve korozyon olarak sayilabilir.

YAPILARDAKI HASARLAR VE NEDENLERI

Betonarme yapilar doseme, kolon, kiris, temel ve duvar gibi elemanlardan olusur. Betonarme
yap1 beton ve celik ile yapilmaktadir. Bu nedenle iyi bir betonarme yapida yeterli dayanim,
rijitlik ve stineklik olmalidir. Standart ve yonetmeliklere uygun yapilar depremlerde giivenli

olabilir.

Asagida 06 Subat 2023 depremlerinde, Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye ve Adana Illerindeki

yapilardan hasarli olanlarin bazilar1 verilmis ve hasar nedenleri incelenmistir.

Sekil 6. Kolonda Uygun Olmayan Etriye Detay1
Figure 6. Inappropriate Stirrup Detail

Sekil 6’da kolonda hatali etriye goriilmektedir. Etriyeler betonarme elemanlarda kesme
kuvvetini karsilayan en énemli bilesenlerdir. Bu etriyelerin Sekil 7°deki gibi kancalarinmn 135°

olarak kivrimli olmas1 gerekmektedir. Deprem Yo6netmeligine gére Ozel deprem ¢irozlarinda
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ise bir ucta 90° kivrimli kanca yapilabilir. Depremlerde yikilan veya hasarli olan yapilarda
etriyeler 135° degil genellikle Sekil 6°da da goriildiigii gibi 90° olarak uygulanmistir. 90° olarak

uygulanan etriyelerin hemen hemen higbir katkis1 yoktur.

Sekil 7. Etriye Detay1
Figure 7. Stirrup Detail

Sekil 8. Devrilmis Bir Yap1
Figure 8. An Overturned Structure

Sekil 8’de devrilmis bir yap1 goriilmektedir. Betonarme yapilar yonetmelik ve standartlara
uygun olarak yapildiginda ve yer se¢imi uygun oldugunda depreme karsi giivenli yapilardir.

Depremlerde yapilarin deprem kuvvetlerini giivenle karsilamasi gerekmektedir. Yo6netmelikler
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Sekil 8’deki gibi bir gbgmeyi istemez. Bu nedenle yapiyi tasarlarken ve tiretirken tiim standart

ve yonetmeliklere uymak gerekmektedir.

Sekil 9. Agir Hasarl1 Yapi
Figure 9. Heavy Damaged Building

Sekil 9°de agir hasarli bir yapr goriilmektedir. Yapmin deprem kuvvetlerini giivenle
karsilamadigi, kolon-kiris baglantilarinin yeterli dayaniklilikta olmadigi, yapinin yanal
rijitliginin yeterli olmadig: goriilmektedir. Bu nedenle yapi1 yatay yonde oldukca fazla 6telenmis

ve agir hasarlidir.

Sekil 10 ve 11’da agir hasarli bir kolon-kiris birlesimi goriilmektedir. Yapinin deprem
kuvvetlerini glivenle karsilamadigi, kolon-kiris baglantilarinin yeterli dayaniklikta olmadigi,
donat1 detaylarin1 uygun olmadigi, kolon-kiris bolgesinde mafsal olustugu goriilmektedir. Bu
nedenle yap1 agir hasarlidir. Kolon-kiris birlesimleri yapida moment, kesme kuvveti ve normal
kuvvet etkilerini, deprem yiiklerini karsilamada 6nemlidir. Bu nedenle yetersiz etriye ve yetersiz

beton dayanimi nedeniyle bu tiir hasarlar hemen her depremde goriilebilir.
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Sekil 10. Agir Hasarl1 Kolon-Kirig Birlegimi
Figure 10. Heavy Damaged Column-Beam Joint

Sekil 11. Agir Hasarli Kolon-Kiris Birlesimi
Figure 11. Heavy Damaged Column-Beam Joint
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Sekil 12. Kisa Kolon Hasart
Figure 12. Short Column Damage

Sekil 12°de kisa kolon hasar1 goriilmektedir. Genellikle bu tip hasarlar hemen her depremde
goriilebilmektedir. Kolonlarin iist kisminda ¢ergevede duvarlarda bosluklar olmasi nedeniyle
kisa kolon hasarlar1 olusmaktadir (Cagatay 2005b, 2010). Kisa kolon hasarlarinin olugsmamasi
ancak duvarlarin da yap1 modelinde yer almasi ve ¢6ziimiin buna gore olmasi ile giivenli olabilir.
Olusan kesme kuvvetini karsilayacak kesme donatisi saglanmali, gerekirse duvarlar kolona rijit

olarak baglanmamali veya (Cagatay 2005b) deki referansa uygun ¢dziim olmalidir.

Sekil 13 ve 14’te kirislerde olusan hasar goriilmektedir. Kirislerde yeterli kesme dayanimi
yapilarin deprem giivenligi nedeniyle onemlidir. Kesme hasarlar1 gevrek tip hasarlardir.
Yonetmeliklerin izin vermedigi hasarlardir. Bu tiir hasarlarda kirisler ¢ok ¢abuk kirildigindan
dolay1r yapida agir hasar hatta yapinin yikilmast olusabilir. Kirislerde kesme kuvvetini
karsilamak icin etriyeler konulmali ve etriye baglantilar1 mutlaka ydnetmelik kosullarini

saglamalidir. Ozellikle kolon-kiris birlesim bdlgelerinde etriyeler sik olarak kullanilmalidir.
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Sekil 13. Kirigte Kesme Hasar1

Figure 13. Shear Failure in a Beam

Sekil 14. Kiriste Kesme Hasar1
Figure 14. Shear Failure in a Beam
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Sekil 15. Kolonda Hasar
Figure 15. Shear Failure in a Column

Sekildeki kolonda agir hasar olusmustur. Kolonlar betonarme elemanlarin en énemli tasiyiCi
sistem elemanlarindandir. Kolonlar diisey yiikleri tasimada oOnemli olduklarindan bu
elemanlarin saglam ve giivenli olmalari gerekmektedir. Yapilarda kolonlarda mafsallasma

olmasi istenmez. Kolonlar yatay ve diisey yikleri glivenle tasimalidir. Bu nedenle kolonlarda
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diisey ve yatay demirlerin standartlara uygun olmasi onemlidir. Kolonlarda betonun dayanimi

istenen degeri saglamalidir. Sargi bolgelerinde etriye detaylar1 uygun olmalidir.

SONUCLAR VE TARTISMA

06 Subat 2023 Depremlerinde iilkemizde ¢ok sayida can kaybi olmus, ¢ok sayida bina yikilmig
veya hasarlidir. Bu calismada depremlerde yikilan ve hasarli olan binalarin bulundugu
Kahramanmaras, Hatay, Osmaniye ve Adana’da yapilar incelenmis, yikim ve hasar nedenleri
arastirtlmis ve ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur. Depremlerde tilkemizde 6nceki depremlerde
olusan benzer hasarlar olusmustur. Hasarlarin en biiyiik nedenleri yeterli ve uygun malzeme
kullanilmamasi, kullanilan agregalarin graniilometrilerinin uygun olmamasi, yetersiz ¢imento
kullanimi, betonda vibratér kullanilmamasi veya yetersiz kullanim, beton kiiriniin yeterli
yapilmamasi, donati olarak kullanilan ¢eligin uygun olmamasi, etriye araliklarinin yetersiz
olmasi, etriye kancalarinin 135° olmamasi ve korozyon olarak sayilabilir. Ozellikle beton
kalitesinin standartlarca belirlenen degerlerden ¢ok az olmasi yikimlarin baslica nedenlerinden
sayilabilir. Depremlerde binalarin yikilmamasi i¢in yukarida belirtilen yanlisliklarin olmamasi,

yapinin zemin ve ¢evre kosullarina, yonetmeliklere uygun olmasi gerekmektedir.
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