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Oz

06.02.2023 tarihinde Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
iizerinde yerel saat 04:17°de Mw: 7.7 biylikliigiinde ve
yerel saat 13:24°’de Mw: 7.6 biyikliigiinde olan
Kahramanmarag merkezli iki adet biiyiik siddetli depremler
meydana gelmistir. Bu depremlerden sonra 20.02.2023
tarihinde Olii Deniz Fayi iizerinde yerel saat 20:04’te Mw:
6.4 biiyiikligiinde Hatay merkezli yikici bir deprem daha
meydana gelmistir. Bu depremlerden en ¢ok etkilenen
bolgelerin basinda Hatay ili gelmektedir. Bu ¢aligmada
depremden sonra Hatay’in Antakya ve Samandag
ilgelerinde bulunan yapilardaki hasarlar gézleme dayali
olarak degerlendirilmistir. Olusan hasarlarin sayis1 g6z
ontine alindiginda bolgedeki yap1 stogunun depreme karsi
yetersiz oldugu anlagilmaktadir. Deprem yonetmeliklerine
uygun olarak yapilan binalarin yikilmadigi ve diger
binalara gore daha az hasar aldig1 belirlenmistir. Bu durum
deprem tasarim yonetmeliklerinin yeterli oldugunu ancak
yapilarin uygulamada yonetmeliklere uygun olarak inga
edilmedigini géstermektedir.

Anahtar kelimeler: Deprem, Betonarme yapi, Tasiyict
sistem, Hasar tipleri, Yap1 davranisi

1 Giris

6 Subat 2023’te DAFZ {iizerinde ilki yerel saat ile
04:17°de ve ikincisi yerel saat ile 13:24’de olmak tizere
dokuz saat arayla Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi
(AFAD) verilerine gore [1] moment biiytikliikleri (Mw) 7.7
ve 7.6 olan iki deprem meydana gelmistir. Merkez iisleri
Pazarcik-Kahramanmarag ve Ekinozii-Elbistan-
Kahramanmarag olan depremlerden sonra, 20 Subat 2023
saat 20:04°te merkez iissli Hatay-Defne olan Mw degeri 6.4
biiyiikliigiinde bir deprem daha meydana gelmistir. Bu
depremlerden sonraki bir aylik siirecte bolgede 25000°den
fazla art¢1 sarsintt meydana gelmistir. Ana depremlerden
sonra olan art¢1 sarsintilar Sekil 1°de [2, 3] verilen haritada
gosterilmistir.  Depremler  sonucu  Kahramanmaras,
Adiyaman, Hatay, Osmaniye, Gaziantep, Kilis, Sanliurfa,
Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig illerinde bulunan
yapilarda hasarlar olusmus, 50000’den fazla can kaybi
yasanmigtir.

Depremden en c¢ok etkilenen illerin basinda Hatay
gelmektedir. Hatay ili Tirkiye’'nin en eski yerlesim

Abstract

On 06.02.2023, two major earthquakes with a magnitude of
Mw: 7.7 at 04:17 local time and Mw: 7.6 magnitudes at
13:24 local time in the center of Kahramanmarag occurred
in the Eastern Anatolian Fault Zone. Following these
earthquakes, another destructive earthquake with a
magnitude of Mw: 6.4 centered in Hatay occurred on
February 20, 2023, at 20:04 local time, on the Dead Sea
Fault. Hatay province is one of the regions most affected by
these earthquakes. In this study, the damage to the
structures in the Antakya and Samandag districts of Hatay
after the earthquake was evaluated based on observation.
Considering the number of damages, it is understood that
the building stock in the region is insufficient against
earthquakes. It was determined that the buildings
constructed in accordance with the earthquake regulations
did not collapse and were less damaged than the other
buildings. This situation shows that the earthquake design
regulations are sufficient, but the structures are not built in
accordance with the regulations in practice.

Keywords: Earthquake, Reinforced concrete structure,
Load-carrying system, Damage types, Structure behavior

yerlerinden biridir. lin niifusu 2022 yilindaki Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) [4] verilerine gore 1686043 tiir.
Kahramanmaras-Pazarcik’ta gerceklesen 7.7
biyiikligiindeki depreme 144 km mesafede,
Kahramanmarag-Elbistan’da gerceklesen 7.6
biiytikliigiindeki depreme 229 km mesafede bulunan Hatay
ilinde 20 Subat 2023’te gergeklesen 6.4 biyiikligiindeki
depremden sonra 51000°den fazla bina agir hasar almis veya
gbogme meydana gelmigtir. Ayrica depremler sonrasinda
Hatay Havalimam pisti hasar almus, Iskenderun Limani
rthtiminda ¢okme meydana gelmis ve bu durum yangina
neden olmustur.

1.1 Bdélgenin genel jeolojiik yapisi

DAFZ, kuzeye dogru hareket eden Arap Plakasi ile
batiya dogru hareket eden Anadolu Blogu arasinda, sol yonlii
atimh bir fay sistemidir. 580 km uzunlugundaki bu fay
sistemi, Bingdl-Karliova bolgesinde Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ) ile Hatay-Antakya bolgesinde Olii Deniz Fay1
ile birlesmektedir.
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Sekil 1. Ana depremden sonra 350 km yarigapli bolgede olusan depremler [2, 3]

KAFZ’dan sonra iilkemizdeki en biiyiik fay sistemi olup, bu
fay lizerinde tarihi kaynaklara gore sig ve etkin depremler
meydana gelmistir.

Hatay Sehri, Antakya-Samandag grabeni (¢okiintii)
icinde yer alir ve tektonik rejimi farkli zemin &zelliklerine
sahiptir. Bu graben, Asi Nehri'nin Akdeniz ile Amik Ovasi
arasindaki vadisini olusturur ve genigligi 10-20 km
arasindadir. Grabenin dogusunda Kel Dagi (1729 m),
kuzeyinde Habibineccar Dagi (509 m) ve batisinda Amanos
Daglart (2250 m) gibi horstlarla sinirlanmistir. Bu horstlar,
temel kaya olusumlarimi olustururlar. (Sekil 2) Sehirdeki
yerlesimlerin ¢ogu, grabenin tabanindaki dolgu alanlari
tizerinde yer almaktadir [5].

Antakya, Paleozoyik ve Mesozoyik ¢aglardan olusan iki
farkli kaya serisi ve Erken Pliyosen doneminde olusan
Karasu vadisi sinirlar igerisinde yer almaktadir. Bu alanda
yaklagik olarak 1300 metrelik gen¢ Senozoyik caga ait
cokeller bulunmaktadir. Miyosen doneminde olusan
birikimlerin  {istiine  Pliyo-Kuvaterner ¢aglarma  ait
sedimanlar ve Kuvaterner ¢cagina ait volkanikler yerlesmistir.
Antakya bolgesindeki sedimanlar ise temel olarak aliivyonlu
birimler i¢inde kil, kum ve ¢akildan olugsmaktadir [6]. Bu
allivyon birimler, Amik Ovasi'nda yaygin bir sekilde bulunur
ve Iskenderun ilgesi yakinlarindaki sahil kesimlerinde de
goriiliir. Aliivyon birimler, gri ve agik gri renkli, ¢cakil, kum,
kil ve silt igerir. Aliivyon tabakalarinin kalinligi, Amik
Ovasi'nin kenarlarindan (15-30 m) ortaya ve kuzeyden (140
m) giineye (300 m) dogru belirgin bir sekilde artar [5, 7, 8].

2 Materyal ve metot

Calismada, 2023 yilinda meydana gelen Kahramanmaras
ve Hatay depremlerinden sonra Antakya ve Samandag
ilgelerinde hasar goren betonarme yapilarda gézleme dayali
incelemeler sonucu hasar nedenleri ve ¢Oziim Onerileri
tartigtlmaktadir.  Bu  kapsamda  bolgedeki  farkli
istasyonlardaki ivme degerleri incelenmekte ve gozleme
dayali yapilan incelemeler yap1 hasarlar1 detayli olarak ele
almmmaktadir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Kuvvetli yer hareketinin incelenmesi

6 Subat 2023 tarihinde yerel saat 04:17°de ger¢eklesen
Mw=7.7 biiyiikliigiindeki ve 20 Subat 2023 tarihinde yerel
saat 20:04°te ger¢eklesen Mw=6.4 Dbiyikligiindeki
depremler Tiirkiye’de bulunan bircok deprem kayit
istasyonu tarafindan kaydedilmistir. Kahramanmaras
merkezli Mw=7.7 biyikligindeki depremin Hatay-
Antakya’da bulunan 3126 ve 3129 No’lu istasyonlardaki ve
Hatay merkezli Mw=6.4 biiylikliigiindeki depremin Hatay-
Antakya’da bulunan 3125 No’lu istasyondaki ivme kayzitlari,
AFAD-TADAS [9] veri tabanindan alinarak bu yer
hareketinin %5 s6niim orani i¢in her iki dogrultudaki ivme
spektrumlari olusturulmustur.

3126 istasyonu merkez iissiine 143.54 km mesafede ve
zemin sinift ZD’dir. Bu istasyondaki maksimum yer ivmeleri
kuzey-giiney yatay yonde 1178.116 cm/s?, dogu-bat1 yatay
yonde 999.383 cm/s? ve diisey yonde 921.568 cm/s?’dir.
3129 numarali istasyon merkez iissiine 146.39 km mesafede
ve zemin siifi ZC’dir.
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Sekil 2. Antakya bolgesinin jeomorfolojik kesit goriiniisii [10]

Bu istasyondaki maksimum yer ivmeleri kuzey-giiney yatay
yonde 1351.5 cm/s?, dogu-bati yatay yonde 1198.743 cm/s?
ve diisey yonde 716.938 cm/s?’dir. 3125 numarali istasyon
ise merkez lissiine 24.5 km mesafede ve zemin sinifi ZC’dir.
Bu istasyondaki maksimum yer ivmeleri kuzey-giiney yatay
yonde 775.396 cm/s?, dogu-bati yatay yénde 764.984 cm/s?
ve diisey yonde 457.248 cm/s?’dir.

Bu istasyonlarda %5 soniim orani ile elde edilen tepki
spektrumlar, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde
(TBDY-2018) [11] verilen 2475 yil ve 475 yil tekrarlanma
periyotlarina sahip DD-1 ve DD-2 deprem yer hareketi
diizeyleri igin belirlenmis elastik tasarim spektrumlari ile
Sekil 3’de karsilagtirilmistir. 3126 ve 3129 numarali
istasyonlarda, kuzey-giiney ve dogu-bat1 yatay yonlerindeki
spektral ivme degerleri, 0.1-0.4 saniye araligindaki periyot
degerleri igin 2475 wyillik tekrarlanma periyoduna karsilik
gelen tasarim spektrumunun iizerindedir. Ayrica ¢ok daha
genis periyot araliginda tekrarlanma periyodu 475 yil olan
elastik tasarim spektrumunu agmustir. 3125 istasyonunda ise
kuzey-giiney ve dogu-bati yatay yonlerindeki spektral ivme
degerleri genis periyot araliginda tekrarlanma periyodu 475
yil olan elastik tasarim spektrumunu agmustir.

3.2 Betonarme yapilarda olusan hasar tipleri

3.2.1 Malzeme nedeniyle olugan hasarlar

Betonarme yapilarda kullanilan yap1 malzemeleri
olduk¢a kritik bir 6éneme sahiptir. Yonetmeliklere uygun
olmayan malzeme kullanim1 beton kalitesini etkilemekte ve
basing dayaniminin diisiik olmasina neden olmaktadir [12].
Boylece beton ile donati arasindaki aderans kaybolmakta,
deprem aninda olusan gerilmelerde donatilar betondan
kolaylikla styrilmaktadir. Donatilarin akma konumuna
gelmeden siyrilmas: kiris ve kolonlarin enerji tiiketme
kapasitesini azaltmaktadir. Bu tiir problemlerden dolay1
TBDY-2018 [11] ve Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY-2007) [13] hazir
beton kullanilmasini zorunlu kilmigtir [14].

Betonda karsilasilan baska bir problemde, gradasyona
uygun olmayan boyutta agrega kullanilmasidir. Gradasyona

uygun olmayan biiyiik ¢apli agrega kullanmak beton iginde
¢imento miktarin1 azaltmaktadir. Dolayisiyla betonda
agregalar1 bir arada tutmak igin yeterli miktarda baglayici
bulunmamakta ve beton dagilabilmektedir [15]. Ancak,
Hatay bolgesinde ozellikle eski yapilarda kullanilan
betonlarm elle dokiilmiis oldugu, yuvarlak sekilli ve dane
cap1 biyiik agrega kullanildigi goriilmiistiir (Sekil 4). Bu
durum beton icindeki agregalarmn ¢imento hamuru ile
aderansinin zayiflamasina ve betonun par¢alanmasina neden
olmustur.

Betonarme yapilarda malzeme kaynakli diger sorunlarin
diiz yiizeyli donati kullanimi ve donatilarin korozyona
ugramast oldugu gézlemlenmistir. Diiz yiizeyli donatilarin
beton ile aderansi nerviirlii donatilara gére oldukca zayif
olmakta ve bu durumda donatilar betondan kolaylikla
siyrilabilmektedirler. Sekil 5-6’da sirasiyla diiz yiizeyli
donati kullanimi ve bu tiir donatilarin betondan sryrilmasi
verilmektedir.

Betonarme yapilarda yetersiz paspayi1 ve diisiik kalitede
beton kullanimi sonucu donatilarda korozyon problemi
ortaya c¢ikmaktadir. Korozyon problemi beton ile donati
arasindaki aderansi zayiflatmakta ve donatinin etkinligini
azaltmaktadir. Bu durum yapinin dayanim ve rijitligini
azaltmaya neden oldugu i¢in tasiyict  sistemde
kullanilabilirlik ve tagima giicli sinir durumlar1 agisindan
sorun olusturmaktadir [16]. Bolgede incelenen yapilarda
karsilagilan korozyon problemleri Sekil 7°de verilmistir.

3.2.2 Yapisal hasarlar

Bitisik nizam inga edilecek betonarme yapilarda dikkate
alimacak en 6nemli kriterlerin basinda deprem derzi mesafesi
gelmektedir. Derz mesafesi, bitisik nizamda farkh
periyotlara sahip iki farkli betonarme yapinin deprem
etkisinde  yapacaklart1 salimim  hareketi = sonucunda
birbirlerine yapisal hasar vermemeleri igin oldukca
onemlidir. Bu tiir yapilarda en tehlikeli durum bir binanin
doseme hizasinin diger binanin kolon elemant iizerine denk
gelmesidir. Bu durumda kolonlarda yiiksek kesme kuvveti
olugsmakta ve bina tasiyici sistemi 6nemli derecede hasar
almaktadir.

1262



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2023; 12(4), 1260-1270
I F. Kara, E. Akin, I. Vapur

5500
5000
4500
4000
3500

Spektral ivme (cm/s?)
(33 (3] o
[= W (=1
(=] (=1 (=1
(=1 (=] (=]

1500
1000
500

Sekil 3. (a) 3126 (b) 3129 (c) 3125 No’lu istasyondaki ivme kayitlarindan elde edilen yatay tepki spektrumlarinin

5500
—_—K-G —K-G
D-B 5000 D-B
—ggz g;l;SY Yll)l) 4500 ——TBDY (2475 Y1)
— 1]
4000 | ——TBDY (475 Yil)
&%
£ 3500 ‘ \
s
2 3000 [ |
>
= 2500
E \
$ 2000
2 \
v
1500
1000
500
, —
0 1 2 3 4 0 1 2 3
Periyot (s) Periyot (s)
(a) (b)
5500 G
5000 D-B
2500 ——TBDY (2475 Y1l)
——TBDY (475 Y1l)
4000
2 3500
s
2 3000
2
3 2500
§ 2000
(=7
“ \
1500 ‘\'
1000
500
0 —
0 1 2 3 4
Periyot (s)

(©)

TBDY-2018 [11] yatay elastik tasarim ivme spektrumlari ile karsilagtiriimasi
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A

Sekil 6. Nerviirsiiz donati kullanilan yapilarda deprem sirasinda donatinin betondan siyrilmasi

Sekil 7. Korozyona ugramis donati

TBDY-2018 [11] yonetmeliginde birakilacak minimum derz
boslugunun, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olmasi ve bu
degere 6 m’den sonra her 3 m’lik yiikseklik i¢in en az 10 mm
eklenmesi gerektigi belirtilmistir. Ancak, Hatay bolgesinde
yapilan incelemelerde bu kurallara uymayan ve yikilan
binalarin oldugu tespit edilmistir (Sekil 8).

Sismik yiiklerin bir yapiya etkisi sadece depremin
davranigina bagh olmayip yapinin 6zelliklerine de baglhdir.
Yapida mevcut olan diizensizlikler deprem altindaki
performansint  olumsuz  yonde etkilemektedir. Bu
diizensizlikler iginde yapisal hasarlara yol aganlardan biri de
yumusak kat diizensizligidir. Yumusak kat yapisal
diizensizligi, komsu katlar arasindaki ani rijitlik farklarindan
kaynaklanan bir tiir diisey yapisal diizensizliktir [17]. Bir
oldugunda, yanal yer degistirmenin ve buna bagl plastik
deformasyonlarin biiyiik bir kismi bu katta yogunlagir. Buna
bagl olarak yumusak kattaki tiim kolonlarin her iki ucunda
da plastik mafsal olusumu, bu nedenle yapisal stabilitenin
bozulmast ve kismi/toptan go¢me olusabilmektedir.
Yumusak kattaki diisey tasiyici elemanlar ciddi sekilde hasar
goriirken, diger yapr elemanlarmin ¢ogu hasarsiz
kalabilmektedir [18]. Ge¢mis depremler sonrasi gozlemler
de gostermektedir ki yumusak katin olusumuna sebep olan

ana unsur tugla dolgu duvarlarin belirli bir Kkatta
bulunmamasidir.  Yapisal tasiyict  eleman  olarak
degerlendirilmeyen ve olusturdugu diisey yik disinda
tasarim agamasinda dikkate alinmayan tugla dolgu duvarlar
yapmin yanal rijitik ve dayanimimi ciddi oranda
etkileyebilmektedirler. Dolayisiyla tugla duvarlarin tim
katlarda mevcut iken bir katta eksik olmas1 énemli bir rijitlik
diizensizligi olusturabilmektedir.

Deprem bolgesindeki bir¢ok yapida zemin katlarin ticari
amagla kullanilmasindan dolay1 kolonlar arasinda dolgu
duvar bulunmamaktadir. Ust katlari konut olarak kullamldig
i¢in dolgu duvarla cevrili olan bu yapilarda rijitlik farkindan
dolayr yumusak kat diizensizliginin oldugu belirlenmistir.
Deprem bolgesinde bu tiir diizensizlikten dolayr meydana
gelen kismi/toptan gogmeler Sekil 9-10°da gosterilmistir

3.2.3 Taswyici elemanlarda olusan hasarlar

Betonarme yapilarin deprem etkisinde performansina en
¢ok zarar veren durumlarin baginda kolon ve kiriglerde en
biiyiik taleplerin ortaya c¢iktifi ug¢ bolgelerde (sarilma
bolgesi), ve bu elemanlarin birlesim bolgelerinde olusan
hasarlar gelmektedir. Bu tiir bolgelerde, yeterli tasarim
detaylar1 da mevcut degilse, ortaya c¢ikan hasarlarda
elemanlarin dayanimlari hizli bir sekilde azalmakta ve yap1
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Oncesi

(b)

Sekil 9. Yumusak kat diizensizliginden dolay1 toptan go¢me meydana gelen yapilar. a) Hatay-Antakya, b) Hatay-Samandag

gbégme durumuna gelebilmektedir [14]. Deprem bolgesinde
kolon-kiris birlesim bolgelerinde etriye kullanilmayan
birgok yap1 tespit edilmistir (Sekil 11).

Sekil 12’de Hatay-Samandag’da bulunan bir yapinin
kolon-kiris  birlesim bolgesi ve kolonun alt wucu
gosterilmistir. Sarilma bolgesi olmasina ragmen yeterli
sayida etriye kullanilmadig1 ve etriyenin kancalariim 135°
kivrimli olmadigr goriilmektedir. Bu tiir yapilarda etriyeler,
cekirdek betonu ile yeterli aderansi saglayamadigi igin
acilmaktadir. Bu durum boyuna donatinin burkulmasina ve
cekirdek betonun ezilmesine neden olmaktadir.

Sekil 13’de Hatay-Samandag bolgesindeki bir yap1
gosterilmistir. Sekil 13a’da kolon iist sarilma bolgesinde
etriye siklastirmast yapilmis olmasi gerekirken hic etriye
bulunmadigi  goriilmektedir. Ayni  binanin  bagka
kolonlarinda etriye kullanilmadigi igin olusan kesme
catlaklar1 gozlenmektedir (Sekil 13b).

Betonarme yapilarda hasara yol acan bir diger problemde
kisa kolonlardir. Kisa kolonlar, tasiyici sistem nedeni ile
veya dolgu duvarlarinda kolonlar arasinda birakilan
bosluklar nedeni ile olusabilmektedirler. Boyle tasarlanan
yapilarda deprem yonetmeligine uygun olarak kisa kolonla
ilgili kapasite tasarim ilkelerine 6zenli bir sekilde uyulmasi
gerekir [19]. Zira kolon ne kadar kisa ise deprem nedeniyle
olusabilecek kesme talepleri o kadar biiyiik olacaktir. Bu
durumda kapasite tasarim ilkelerine gbre uygun
tasarlanmayan kolonlar gevrek bir davranig sergileyerek
kirllacaklardir. Hatay bolgesinde yapilan goézlemlerde
depremden sonra binalarin yikilmasina neden olan bu tiir
yapisal elemanlar tespit edilmistir (Sekil 14).

Betonarme yapilarda mimari zorunluluklar nedeniyle
kisa kirigler kullanilabilmektedir. Ancak ozellikle perde
duvara Dbaglanan kisa kirislerde kesit boyutlarinin
yetersizliginden dolay1 kesme kirilmalar1 olusmaktadir.
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Sekil 11. Kolon ve kiris uglarinda ve birlesim bolgelerinde olusan hasarlar
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Sekil 13. a) Kolon-kiris birlesim bolgesinde etriye kullanilmayan bina. b) Binanin diger kolonlarinda olusan kesme ¢atlaklar

Oztiirk [20], yaptizn calismada kisa Kirislerin kesme
kapasitesini arttirmak i¢in c¢apraz kesme donatilari
kullanmistir. Calisma kapsaminda 19 adet betonarme kisa
kirigi deneysel olarak test etmis, 76 adet betonarme kisa
Kirigin sonlu elemanlar modelini olusturarak dogrusal
olmayan analizlerini yapmistir. Calisma sonucunda g¢apraz
kesme donatilarinin  kesme ¢atlaklarini  olusmasini
engellemedigini ancak gatlaklarin bilylimesini biiyiik oranda
azalttigin tespit etmistir. Deprem bolgesinde 6zellikle yeni
binalarda ve perde duvarlar arasinda kisa kirig kullanildigi ve
bu elemanlarin kesme hasari1 aldiklart goriilmistir (Sekil
15).

3.2.4  Gii¢lendirilmis binalarin davranisi

Hatay-Defne’de bulunan 2008 yilinda ilave perde duvar
ve karbon lifli polimer ile giiglendirilen Antakya Kooperatif
Evleri Sitesi A-3 Nolu yap1 Sekil 16’da gosterilmistir. Bu
yapida belirli duvarlar {izerinde ¢apraz karbon lifli polimer
uygulamasi [21-23] ve bazi agikliklarda ise dolgu duvar
yerine perde duvar teskil edilerek bir sistem iyilestirmesi
yoluna gidilmistir. Dolgu duvar iizerindeki capraz lifli
polimer uygulamasini yapmin dayanim ve siinekligine

olumlu etki yaparken rijitligini arttiramamaktadir. Gerekli
olan rijitlik artiginin perde duvarlar tarafindan saglanmasi
amaglanmigtir [24]. Ayrica belirli elemanlarda karbon lifli
polimerlerle kolon sargilamasi yapilmigtir. Giiglendirilen
yapimin deprem etkisinde yikilmamig oldugu ve Sekil 16’da
gosterilen bazi hasarlar1 aldig tespit edilmistir.

3.2.5 Tasyici olmayan elemanlarda olusan hasarlar

Depremden sonra en yaygin yapisal olmayan eleman
hasar1 dolgu duvar elemanlarda olusan hasarlardir. Dolgu
duvar hasarlar1 Antakya ve Samandag il merkezlerinde
yaygmn olarak gozlemlenen hasar tiirlerindendir. Dolgu
duvarlar, diizlem dis1 stabiliteleri bozulmadig1 ve betonarme
sisteminden ayrigmadig1 siirece belirli bir noktaya kadar
saglamaktadirlar. Ancak bunun Otesinde, bdylesi bir
depremde ortaya g¢ikan yiiklemeler altinda olusan dolgu
duvar hasarlar1 kisa kolon benzeri bir duruma sebebiyet
vererek kolonlarda ve kolon-kiris birlesim bolgelerinde ilave
kesme talepleri ortaya ¢ikartabilirler. Bolgede gézlemlenen
dolgu duvar hasar ornekleri Sekil 17°de verilmistir.
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Sekil 14. Kisa kolonlarda olusan hasarlar

Sekil 16. Giiglendirilmis bir yapinin depremden sonraki durumu ve olusan hasarlar
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4  Sonuglar

Bu ¢alismada, 2023 yilinin Subat ayinda Kahramanmaras
ve Hatay depremlerinden sonra Hatay’in Antakya ve
Samandag ilgelerinde hasar goéren betonarme yapilarda
yazarlar tarafindan bdolgede yapilan incelemeler sonucu
gozlenen hasarlarin nedenleri ve ¢dziimleri tartigilmistir. Bu
nedenle Oncelikle meydana gelen depremler ve incelenen
bolgenin jeolojik durumu hakkinda bilgiler verilmis daha
sonra olusan en bilyiik depremin Hatay’in Antakya
ilgesindeki ivme degerleri incelenmistir. Deprem hakkindaki
bilgiler 6zetlendikten sonra bolgede yapilan incelemelerde
gbzlemlenen betonarme yapi hasarlar1 detayli olarak ele
alinmistir. Buna ilaveten depremden 6nce giiclendirilmis bir
bina incelenmis ve binanin depremlerden sonraki durumu
gosterilmistir.  Bolgede yerinde yapilan godzlemsel
incelemeler sonucunda asagidaki durumlar tespit edilmistir.
e Bolgede incelenen yapilarda betonlarda kullanilan

agregalarin yuvarlak yiizeyli ve maksimum dane ¢apinin

olduk¢a biiyiik oldugu gdzlemlenmistir. Bu durumda
¢imento hamuru ve agrega arasindaki aderans
zayiflamakta ve diisik dayanimli beton olusmaktadir.

Diisiik dayanima sahip betonarme elemanlarda olusan bir

diger sorun, yonetmeliklere uygun donati kullanilsa da

beton ile donatt arast yeterli oranda kenetlenme
olmamasindan kaynakli olarak donatilarda siyrilma
meydana gelmesidir.

e Beton kalitesinin diisiik oldugu yapilarin genellikle 2000
yil1 6ncesi insa edilmis oldugu belirlenmistir. Tiirkiye’de
hazir beton kullaniminin yayginlagmasinin bu probleme
bir ¢6zlim oldugu sdylenebilir.

o Ogzellikle 2000 yili éncesi yapilmis binalarin yapisal
elemanlarinda yalnizca diiz yiizeyli donat1 veya nerviirli
donat1 ile beraber diiz ylizeyli donati kullanildig:
goriilmiistiir. Bu durumda donatilar 6zellikle korozyona
da ugramasi ile beraber beton ile aderansini kaybetmekte
ve kolaylikla siyrilabilmektedir.

e Betonarme yapilarda 6zellikle kolon elemanlarin sarilma
bolgelerinde ve kolon-kiris birlesim bdlgelerinde
yeterince etriye kullamilmadigi veya hi¢ etriye
bulunmadigi goriilmiigtir. Bu durum kolonlarda
kesmeden dolayr biiyiikk hasarlarin olugsmasina neden
olmustur. Ayrica bolgedeki binalarda TBDY-2018’de

Sekil 17. Dolgu duvarlarda olusan hasarlar

verilen etriye ve ¢iroz detaylarina uyulmadigi tespit

edilmistir. Bu tiir durumlarda ¢ekirdek betonu ile donati

arasindaki aderans azalmakta ve ¢ekirdek betonun
ezilmesi ile sonug¢lanmaktadir.

e Bolgedeki binalarin biiyikk ¢ogunlugunda dolgu duvar
hasar1 meydana gelmistir.

e Bolgede kismi dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz ticari
amagla kullanilan zemin katlarin bazilarinda yumusak
kat diizensizligi gorilmiis bu diizensizlik sonucu
yapilarin bir¢ogu agir hasar almis veya yikilmistir.

e Baziyapilarda yeterli diizeyde deprem derzi bulunmadigi
icin hasarlar olusmustur.

e Bolgedeki bazi yapilarda kisa kolon ve kisa kiriglerden
kaynakli hasarlar gozlemlenmistir.

Bolge jeolojik faktorler bakimindan depreme Kkarsi
oldukca hassas bir bdlgede bulunmaktadir. Ozellikle 2000
yili 6ncesinde yapilan binalarda deprem etkisinin biiyiik
6lgiide ihmal edildigi, 2000 y1l1 sonrasinda yapilan binalarda
da tasarimda ve &zellikle uygulamalarda biiyiik hatalarin
yapildig1 goriilmiistiir. Fay hatt1 iizerinde bulunan Hatay
bolgesinde bundan sonra insa edilecek yapilarda
depremsellik 6gesine daha ¢ok 6nem verilmelidir. Bolgede
detaylt mikrobdlgeleme c¢aligmasi yapilmali ve sivilagma
riski olan bolgeler ile yumusak zeminler belirlenerek zemin
haritalar1 ¢ikarilmalidir. Bunun sonucunda zemin iyilestirme
caligmalarina oncelik verilmelidir. Hazir beton firmalarinin
ve donati flretimi yapan sirketlerin diizenli olarak
denetlemesi  yapilarak  s6z  konusu  malzemelerin
yonetmeliklere uygun olarak {iretimi saglanmalidir. Bolgede
hasar alan binalarin performans degerlendirilmesi yapilarak,
bina durumuna gore giiclendirilmeli veya yikilip yeniden
insa edilmelidir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmast olmadigini beyan etmektedir.
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