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OZET

Bu ¢aligma, 6 Subat 2023 depremlerinin meydana geldigi (Pazarcik Mw 7.7 ve Elbistan Mw 7.6) Kahramanmaras ilinde bulunan
Milli Egitim Bakanligrna bagli, daha énce gliglendirme uygulamas: yapilmis okul binalarini kapsamaktadir. Caligma kapsaminda
gii¢lendirme uygulamas: yapilmis hedef okul binalarin, depremleri atlatmada, hasarsiz, az/orta hasarli, agir hasarli veya gogme
durumlarina gore ne olgiide bagarili oldugu, uygulanan giiclendirme projeleri ve yerinde yapilan arazi galigmalar1 yardimiyla
tespit edilerek, gii¢lendirme ¢alismalarinin etkinligi belirlenmistir. Deprem sonrasi bolgede yapilan incelemelerden, giiglendirme
uygulamasi yapilmig binalarin depremi hasarsiz olarak atlattig1, bunun yaninda bahse konu okul binalarinin genel olarak depremden
hemen sonra afet ve koordinasyon merkezleri olarak kullanildiklar1 goriilmektedir. Caligma ile depremden 6nce giiglendirme
yapilmayan bazi okul binalarinin ciddi hasarlar alarak agir hasarli duruma geldigi, bazilarinin kismen yikilmis oldugu tespit
edilmistir. Giiglendirilmis binalarin biyiik ¢ogunlugunun ise hasar gsrmemis ya da minimum seviyede hasar gordiigii belirlenmistir.
Sonug olarak; mevcut yapilar i¢in betonarme perde ile giiclendirme yonteminin, olast depremlerde binanin hasar almasini ¢ok biiyiik
olgiide engelledigi agik¢a goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler
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ABSTRACT

This study covers school buildings affiliated with the Ministry of National Education located in the province of Kahramanmaras,
where the earthquakes of February 6, 2023 (Pazarcik Mw7.7 and Elbistan Mw7.6) occurred, and which had previously undergone
reinforcement. Within the scope of the study, the extent to which the target school buildings that had undergone reinforcement
measures were successful in withstanding the earthquakes, categorized as undamaged, slightly/moderately damaged, severely
damaged, or collapsed, was determined through the reinforcement projects implemented and on-site field studies, thereby assessing
the effectiveness of the reinforcement efforts. Post-earthquake inspections in the region revealed that buildings that had undergone
reinforcement measures survived the earthquake without damage. Additionally, it was observed that the aforementioned school
buildings were generally used as disaster and coordination centers immediately after the earthquake. The study found that some
school buildings that had not been reinforced before the earthquake suffered serious damage and were severely damaged, while
some were partially destroyed. In reinforced buildings, it was determined that the vast majority were undamaged or suffered
minimal damage. In conclusion, it is clearly evident that the reinforced concrete wall reinforcement method for existing structures
significantly prevents building damage in potential earthquakes.
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1. GIRIS

Deprem gibi doga kaynakli tehlikelerin meydana gelmesini
veya olugma sikligini azaltmak miimkiin degildir. Bu konuda
yapilabilecekler, bugiin ve gelecekte olusabilecek hasar ve
kayiplar1 azaltmaya yonelik calismalar olmalidir. Diinya
tizerinde bulunan aktif fay hatlarina yakin bolgeleri etkisine
alan bityiik depremler, insanlar i¢in en zararli ve 6liimciil doga
kaynakli afetlerin baginda gelir. Son birkag yilda, meydana
gelen yikici depremler binlerce insanin hayatini kaybetmesine,
yaralanmasma ve sayisiz binanmn hasar gormesine veya
¢Okmesine neden olmustur.

Ulkemizdeki mevcut bina stokunun bityiik bir kismi, diisiik
ve orta yiikseklikteki betonarme yapilardan olusmaktadir.
Bu binalarin yaklagtk %50'sinin 2000 yilindan 6nce inga
edildigi ve bu nedenle 1998 ve sonraki yillarda olusturulan
yonetmeliklere uygun olmadigi tahmin edilmektedir. Bu
durum bahse konu binalarin depreme karsi dayaniklilig:
konusunda siiphe olusturmaktadir. Ge¢mis yillarda yasanan
deprem olaylar1 bu siiphelerde ne kadar hakli olundugunu
kanitlar niteliktedir (Kiigiikaslan ve Altan 2021, Yakut ve Binici
2023). Deprem denildiginde ilk akla gelen ve yiiz yilin felaketi
olarak ifade edilen 6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye saati ile
04:17'de ve 13:24’te merkez iissit Pazarcik (Kahramanmaras)
ve Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw: 7.7 ve Mw: 7.6
biyiiligiindeki depremler sonucu resmi rakamlara gore 53
bin 537 kisi hayatin1 kaybetmis, 107 bin 213 kisi yaralanmis
ve 2023 TBMM Deprem Aragtirma Komisyonu'nun raporuna
gore depremlerin toplam maliyeti Tiirkiye'de 148.8 milyar
dolar olmustur (TBMM 2023, Igisleri Bakanlig1 2024).

Dogu Anadolu Fay Zonu {izerinde gerceklesen bu depremler
Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman illeri basta olmak iizere
10 ilimizi etkilemis, cok sayida binanin yikilarak enkaz haline
gelmesine neden olmugtur. Depremler sonrasi sahada yapilan
incelemeler neticesinde binalarda bu derece biiyiik hasarlarin

a)

. Deyrizor
“':: SURIYE

olusmasindaki etkili faktorlerin yetersiz kenetlenme ve
aderans sorunlari, tasiyict sistem elemanlarinda kullanilan
malzemelerin (beton ve donat1) kalitesinin kotii olmasindan
kaynakli yap1 hasarlari, tasarim hatalarindan kaynakl
(yumugak kat diizensizligi, etriye siklastirmasi yapilmamasi,
komsu katlar arasi rijit diizensizlikler) yap1 hasarlari, zemin
kaynakli sivilasma sonucu olusan yapi hasarlar1 ve genel olarak
isilik kalitesinin kotii olmasindan kaynaklandig: belirtilmistir
(AFAD 2023, ITU 2023, MCBU 2023, Toprak ve dig. 2023).

Aragtirmaya konu olan 6 Subat depremleri Tiirkiye'nin en
etkin ve diri fay sistemlerinden biri olan Dogu Anadolu Fay
Zonuna bagl olarak gerceklesmistir (Sekil 1a) (Avgin ve Kose
2023). Anadolu ve Arap plakalar1 arasindaki sinir1 olusturan
Dogu Anadolu Fay Zonu ile Kuzey Anadolu Fay Zonu,
Anadolu Levhasinin batiya hareketini karsilamaktadir. Yapilan
aragtirmalar kayma hareketi hizinin yillik ortalama 11 + 2mm
mertebesinde oldugunu ortaya koymustur. Dogu Anadolu
Fay Zonu, kuzeydoguda Karliova kesisim noktasindan
(Kargapazar1) baslayarak, Celikhann batisina  kadar
uzanmaktadir. Bu noktada iki kola ayrilan faymn giiney kolu
Golbas1 havzasi ve Pazarcik kuzeyinden giineybatida Tiirkoglu
kavsagina kadar devam etmektedir. Tiirkoglunun giineyinde
saga sigrayan fay Saglik, Kocagdl ve Amik ovalarini batidan
sinirlayarak devam ederek Kirtkhan'in giineyinde sagilarak
sonlanmaktadir. Celikhan'in batisindan ayrilan kuzey kol ise
Giineydogu Toros Dag Kusaginin morfolojisine uyarak kuzeye
digbiikey biikliim olusturmaktadir. Bu kol Siirgii pargasi,
Cardak pargasi ile Goksundan Giiney Batiya donerek Savrun,
Cokak ve Toprakkale pargalarindan olugsmaktadir (SBB 2023).

6 Subat 2023 giinli Pazarcik ve Elbistan merkezli dermeler
sonrasi, Afet ve Acil Durum Y6netimi Baskanliginin (AFAD)
13 Mart 2023 tarihine kadar bolgede yaptig: dl¢timlerden 17
bine yakin artg1 depremin meydana geldigi tespit edilmistir
(Sekil 1b) (AFAD 2023).

Sekil 1: a) 6 Subat 2023de Dogu Anadolu Fay Zonuna bagh olarak meydana gelen depremlerin
merkez iisleri, b) Art¢t depremlere ait (3.0 2 Mw) (06.02.2023- 13.03.2023 arast) veriler (AFAD2023)
Figure 1: a) The epicenters of the earthquakes that occurred on February 6, 2023, along the East
Anatolian Fault Zone, b) Data on aftershocks (3.0=2Mw) (between February 6, 2023, and March 13,
2023) (AFAD2023)

Ulkemiz topraklarinin biiyiik bir kisminin deprem tehlikesi
altinda olmasinin yaninda, ozelikle niifusun da deprem
potansiyeli yiiksek fay hatlarina yakin bolgelerde yogunlasmasi,
bu bolgelerdeki mevcut binalara oncelik verilerek deprem
givenliginin sorgulanmasini beraberinde getirir. Bu sayede
gerekli tedbirlerin alinarak olasi depremde meydana gelecek
can ve mal kayiplarinin en aza indirilmesi amaglanir. Kamuya
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ait binalar arasinda okul ve hastane binalar1 oncelikli olarak
degerlendirilmesi gereken binalardandur.

17 Agustos 1999 Marmara depreminde, 12 Kasim 1999 Diizce
depreminde ve 1 Mayis 2003 Bingol depreminde ilkokul
binalarinda meydana gelen hasarlar, biiyiik 6l¢ctide betonarme
olarak inga edilen bu yapilarin incelenmesi ve gerektiginde
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hizla ve etkili bir sekilde giiglendirilmesi gerektigini agik¢a
ortaya koymustur (Elnashai 2000, Sezen 2003, Cagatay 2005).

Binalarin doga kaynakl afetlere kars1 dayanikliligini artirmak
ve bu tiir olaylar sirasinda éncelikle can giivenligini saglamak
son derce 6nemlidir. Binanin yapim amaci ve ekonomik
omrii gbz oOniine alinarak, hizmet verdigi siire boyunca
karsilasabilecegi durumlar i¢in beklenen performans diizeyini
de karsilamasi gerekir. Bu yapilarin basginda kamu ve okul
binalar yer almaktadir.

Tipik olarak, standart projeler olarak tasarlanan okul binalari,
bazi farkliliklarla birlikte benzer ozellikleri paylasir. Bircok
egitim yapisi dikdortgen bir kat planina sahiptir. Ulkemizdeki
okul binalarinin biiytik ¢ogunlugu betonarme olarak inga
edilmekte ve tagiyici sistemleri diizgiin formdadir. Bu nedenle
depremde diger binalara oranla daha az harar gorebilirler.
Son yillarda yasanan biiyiik 6l¢ekli depremler sonucu ortaya
¢ikan agir bilango, binalarimizin daha tasarim ve konumu
itibariyle jeolojik yapiya uygun insa edilmedigini gozler 6niine
sermektedir. Ulkemiz cografi konumu ve meydana gelen/
gelmesi muhtemel tektonik hareketlilik sonucu olusacak
depremler goz oniine alindiginda yeni insa edilecek binalarin
yonetmelige uygun sekilde tasarlanmasi, imalatlarin da
siki denetimler ile gerceklestirilmesi son derce 6nemlidir.
Yine yasanan depremler mevcut binalarin da mevcut
performanslarinin  giiglendirme yolu ile arttirilmasinin
gerekliligini  gozler o6niine sermistir.  Ozellikle kamu
binalarinin yoénetmelikte belirlenmis performans seviyelerini
kargilayarak, olasi bir afet sonrasi kamuya hizmet verecek
sekilde performansa sahip olmasi gerekmektedir. Okul binalar1
yaganmis birgok depremde, bélgede korunma, konaklama ve
koordinasyon hizmetlerinin yiiriitiilmesinde oncelikli olarak
kullanilmstir.

Kamu binalar1 6zelinde sismik giiclendirilme ¢alismalari
son yillarda 6nemli ivme kazanmis olup, biitge imkénlar1 ve
temin edilen 6denekler nispetinde depreme kars1 daha giiglii
kamu binalar1 olusturulmasi i¢in ¢alisilmaktadir. Yapiya perde
duvar eklenmesi, kolon mantolama, Karbon Fiber Takviyeli
Polimer (CFRP) vb. yontemlerle gerceklesen giigclendirme
¢alismalarinin, akademik anlamda tetkiki, laboratuvar
deneyleri ve proje verilerin ¢esitli programlarla simiilasyonu
sonucunda etkili oldugunu kanitlayan c¢ok sayida caligma
mevcuttur (Altin 2009, Balik ve Bahadir 2019, Raza ve dig.
2019, Zaiter ve Lau 2021).

Ulkemizde temel egitim diizeyinde gerceklesen egitim-6gretim
faaliyetleri Milli Egitim Bakanligrna bagl olarak anaokulu,
ilkokul, ortaokul ve lise binalarinda gerceklestirilmektedir.
Milli Egitim istatistikleri 2023-2024 verilerine gore toplam 75
bin 467 okulda, 18 milyon 710 bin 265 6grencimizin orgiin
egitim aldig belirtilmektedir (MEB 2024).

2. KAHRAMANMARAS ILI DEPREMSELLIGI VE
ZEMIN YAPISI

Kahramanmaras bolgesi ve cevresi, siddet derecesi yiiksek,
yikict depremler icin yiiksek potansiyele sahip bir bolgede
yer almaktadir. Bu bolge ve gevresi, tektonik yapisi nedeniyle
onemli sismik aktivite ile karakterize edilen risk diizeyi ¢ok
yiiksek deprem bolgesi i¢inde yer almaktadir. Kahramanmaras
kentsel yerlesim alaninin bir kismi ve sanayi tesislerinin ¢ogu
altivyon yelpazeler {izerinde yer almaktadir. 6 Subat 2023'te
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meydana gelen depremlerde, toprak zemin 6zelligine sahip olan
bu durum, depremlerde zemin biiyiitmesine neden olmasi ve
yeralt1 su seviyesinin yiizeye yakin oldugu kesimlerin sivilasma
potansiyeli tastmasi nedeniyle, bu zeminler tizerine insa edilen
yapilarda 6nemli hasar ve yikimlara neden olmustur (Avgin ve
dig. 2024).

Yapilanarastirmalar Antakya-Maragbolgesinin depremselligini
ti¢ aktif fay kusaginin etkiledigini belirtmislerdir. Dogu
Anadolu Fay Zonu'nun (DAFZ) giiney ucu, Olii Deniz Fay
Zonunun (ODFZ) kuzey ucu ve Kibris Yayi.. Bu nedenle
bolge sismik risk seviyesi derecelendirmesinde en yiiksek risk
bolgesine siniflanir (Abrahamczyk ve dig. 2013). Yaklagik 2
milyon yil 6ncesine dayanan aktivitesiyle bilinen Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), yer yer 5 ila 25 kilometre genisliginde aktif
bir deformasyon kusag olarak, Bingol Karliova'dan baglayarak
Elaz1g, Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras ve Hatay Bolgesi
boyunca devam etmektedir. Bolgede 6nemli deprem tehlikesi
tagiyan bir diger fay zonu Olii Deniz Fay Zonu'dur (ODFZ).
Bu fay, Kizildeniz'den kuzeye dogru devam eder ve Hatay
bolgesinin kuzeyindeki Karasu Vadisinin gliney ucundan
kuzeydogu yoniinde Gaziantep'e kadar uzanir. Arap ve Afrika
tektonik levhalari arasindaki smir1 belirleyen transform
nitelikte bir fay sistemidir. Genel olarak Kahramanmaras ili,
jeolojik olarak Dogu Toros siradaglari icerisinde yer almakta
olup, 6nemli oranda dogrultu atimli faylarin yer aldigi bir
cografyada bulunmaktadir (TMMOB 2021, Unliigeng ve dig.
2023).

DOGU AKDENIZ.”

!

Sekil 2: Deprem bolgesinin tektonik niteliklerini ozetleyen
morfotektonik harita (Yilmaz ve dig. 2023)
Figure 2: Morphotectonic map summarizing the tectonic
characteristics of the earthquake zone (Yilmaz et al. 2023)

Deprem bolgesinin tektonik ozelliklerini Ozetleyen Sekil
2daki morfotektonik haritada kalin kirmuzi oklar, Arap
levhast ve Anadolu levhasinin hareket yonlerini ve Toros
daglarinin goreceli direncini gostermektedir. Kesik beyaz ¢izgi,
yakinlagan levhalarin neden oldugu sikigtirma bolgesini temsil
eden bir elipsi gostermektedir. Beyaz konturlu kirmizi kesik
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cizgi, Toros Daglari’ndan Amanos Daglari'na uzanan genis
bir kusak boyunca uzanan gerilme y6niinii gostermektedir.
Yildizlar deprem sokunun gerceklestigi deprem odaklarini

gostermektedir; 1: Pazarcik, 2: Ekindzii, 3: Sariz-Saimbeyli,
4: Kozan, 5: Defne depremlerini gosterir. Sekil 2b'de yer alan
deformasyon elipsleri ilgili depremlere karsilik gelmektedir
(Yilmaz ve dig. 2023).

Sekil 3: a) Kahramanmarasin genel yeralt: yapisi-kirmizi gizgiler diri faylar: gostermektedir (TMMOB
2021), b) Kahramanmaragsin genel yeralti yapisi-noktali gri alan aliivyonlar: géstermektedir (TMMOB
2021)
Figure 3: a) The general underground structure of Kahramanmaras- red lines indicate active faults
(TMMOB 2021), b) The general underground structure of Kahramanmarag-the dotted gray areas indicate
alluvial deposits (TMMOB 2021)

Araziyi olusturan formasyonlarin litolojik 6zellikleri ve bir
biitiin olarak zeminin kalitesi ile deprem siddeti arasinda
bir iligki oldugu bir gercektir. Belirli bir bélgede meydana
gelen derem kaynakli hasarin biiytikliigii, arazinin jeolojik ve
jeomorfolojik ozellikleri ile yapilarin mithendislik 6zelliklerine
bagh olarak cesitli faktorlerden etkilenir. Burada depremin
ozellikleri en 6nemli unsurdur. Zemin yapist ile deprem siddeti
arasindaki iliski yadsinamaz derecede 6nemlidir. Bu nedenle,
arazinin jeolojik ve jeomorfolojik o&zelliklerinin toprak
yapistyla iligkisinin kapsamli bir sekilde analiz edilmesi esastir
(Biricik ve Korkmaz 2001). Arastirmaya konu depremlerin
meydana geldigi Kahramanmaras iline ait yeralt: yapist (diri
fay ve aliivyonlu bolge) Sekil 3a ve Sekil 3bde gosterilmektedir.

Genellikle homojen litolojik birimlerden olusan kat1 zeminler
depremi aynen iletirken, yumusak ve gevsek dokulu, 1slak
zeminler deprem giddetini 2-3 derece artirabilir. Deprem
sirasinda, saglam kayalik zeminler {izerine inga edilmis az
(disiik) katlr yapilar hasar alirken, yumusak, gevsek zemin
tizerine inga edilmis ¢ok (ytiksek) katli binalarda 6nemli
hasarlar olusur. Bu duruma, deprem sirasindaki zemin
hareketlerinin binalari etkilemesi ve her binanin kendine 6zgii
salinim yapmasi neden olmaktadir (Seed ve dig. 1969, Biricik
ve Korkmaz 2001).

3. GUCLENDIRME GEREKSINIMi VE BETONARME
PERDE ILE GUCLENDIRME

Giiglendirme, bir yapinin veya yapiya ait tastyici elemanlardan
bazilarinin, yik tasima kapasitesini (tasima glicind),
rijitligini, stinekligini (duktilitesini) ve stabilitesini ya da
bunlardan bazilarinin hasar 6ncesi durumundan veya mevcut
durumundan daha iyi diizeye ¢ikarmak amaci ile yapilan
bir dizi teknik iyilestirme miidahalesi olarak tanimlanabilir
(Aydogan 2000, Akdz 2008, Oren 2010)

Giiglendirme gereksinimi olan her yapida kendine ozgii
problemler olusabilir. Giiglendirme uygulamas: yapilacak
elemanlar genelde kapasite artirimina ve/veya sargi etkisi
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olusturmaya yonelik ¢oziimleri igerir. Giiglendirme yontemleri
kolon, kiris, perde vb. elemanlar ile birlesim bdlgelerinin
mantolanmasi veya lifli polimer esasli malzemelerle sarilarak
iyilestirilmesi esasina dayanirken, sistem bazli giiclendirme
yapinin tasiyict sisteminin iyilestirilmesine yonelik yiik
tagima kapasitesinin ve deformasyon direncinin artirilmasi,
kuvvetlerin dagiliminda sirekliligin saglanmasi, yapiya
yeni elemanlarin dahil edilmesi ve baglanti alanlarinin
gliclendirilmesi ya da yapinin genel kiitlesini azaltarak, deprem
etkilerinin hafifletilmesini amaglayan uygulamalarla binanin
gesitli kuvvetlere kars1 genel kararhiligini ve dayanikliliginin
artirilmasi esasina dayanir (Ozkaya 2009, Uluéz 2010).

Binanmn deprem dayaniminin artirilmasi amaciyla yapilan
islemler icin ‘'takviye' ve 'giliclendirme’ gibi terimler
kullanilmaktadir. Giiglendirmede temel amag, cesitli teknikler
araciligiyla mevcut yapinin bir veya daha fazla davranigsal
ozelligini (6rnegin dayanmim, rijitlik ve stineklik) gelistirmek
ve boylece ongoriilen gelecekteki kosullar icin performansini
iyilestirmektir (Celik 2024).

Gliglendirme yontemleri genellikle iki kategori altinda
incelenmektedir. Yapidan beklenen yapisal performansin
mevcut durum ile karsilanamamasi neticesinde “eleman
bazinda gii¢lendirme” veya “sistem bazinda giiglendirme”
stratejilerinden biri uygulanir. Bazi durumlarda eleman
ve sistem bazinda gliglendirme yontemleri birlikte de
uygulanabilir.

Betonarme perde duvar elemanlari, binaya etki eden yatay
yukleri etkili bir sekilde karsilayan dikey yapisal bilesenlerdir.
Bu elemanlarin planlarinda uzun kenar/kisa kenar kalinlik
orani en az (7) yedidir. Perde duvar elemanlar, bir yapi
icinde bagimsiz olarak islev gorebilir ve 6zellikle gerceve
sistemiyle entegre edildiklerinde, 6nemli rijitlikleri sayesinde
deprem veya riizgir kaynakli neredeyse tiim yatay yiikleri
karsilayabilirler (Oztiirk 2005). Perde duvar yerlesimi miimkiin
mertebe simetrik, temelden ¢atiya siirekli ve bina dis tasiyict
sistem striiktiire anklajlanarak uygulanir (Sekil 4).
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-
BA Perde
Duvarlar

Sekil 4: BA Perde duvarlarin konumu (Civil Concept 2025)
Figure 4: RC Location of shear walls (Civil Concept 2025)

Zamanla revize edilen deprem yo6netmeliklerinin varlig,
yeni binalarin giincel yonetmeliklere uygun insa edilmesini
saglarken, eski yapilarin ise zamanla dayanim kaybetmesi,
bazi yetersizlikler, korozyon, yanliy uygulamalar vb.

nedenlerden dolayr maalesef depreme karsi kendilerinden
beklenen performansi ortaya koyamadig: bilinen bir gergektir.
Arslan (2017) ve Nohutcu (2019) ¢aligmalarinda, deprem
bolgelerindeki ¢ogu eski yap: stokunun, malzeme dayanimi,
rijitlik ve siineklik agisindan yeterli seviyede olmadigimi ve
dolayisiyla deprem sonrasinda bu binalarda ¢ok ciddi hasarlar
ve yikimla karg1 karsiya kalinabilecegi sonucuna varmiglardir.
Bahse konu binalar 6zellikle deprem aninda olugacak yanal
otelenmelerin (goreli kat otelemesi) belli sinirlar icerisinde
kalmasini saglayacak bigimde dizayn edilememistir. Bu yapilar
icin ¢esitli giiclendirme yontemleri bulunmakla beraber,
giiglendirilmesi gereken eleman sayisinin fazla oldugu
binalarda, her iki yonde betonarme perde elemanlar ekleyerek
yanal rijitligin artirilmasi yoluna gidilmesi, goreceli olarak
pratik ve ekonomik bir yontemdir (Altun ve dig. 2003, Arslan
2007, Aktan ve Kirag¢ 2010).

Ulkemiz, jeolojik ve cografi dzellikleri nedeniyle afetlerden en
¢ok etkilenen {ilkeler arasinda yer almaktadir. Depremler, en
sik karsilagilan dogal afetler arasinda yer almakta ve etkileri
bakimindan en yikici olanidir.

Sekil 5: Celtiksuyu YIBO a) Yurt binasi, b) Egitim binasina ait enkaz goriintiisii.
Figure 5: Destruction of the a) dormitory building, b) academic building of Celtiksuyu Regional
Boarding School

Kaplan ve dig. (2003) 1 Mayis 2003 de yasanan ve aletsel
biiytikliigii 6.4 olan Bingdl depreminden sonra bélgede
depremden etkilenen yapilarmm hasar durumlarmnin ve
malzeme kalitesinin arastirilmasina yonelik ¢alismalar
yapmustir. Hazirlanan raporda, yapilardaki hasarlarin nedenleri
arasinda; yetersiz ve standart dis1 malzeme kullanimi, beton
dayaniminin yetersizligi, plansiz insaat uygulamalari, denetim
eksikligi ve en 6nemlisi depreme dayanikli olmayan yapilarin
inga edilmesinin geldigini belirtmislerdir. 6.4 biyiikligiindeki
bir depremde, miihendislik agisindan cinayet sayilabilecek
uygulamalar sonucu bir¢ok betonarme yapinin yikilmis ya da
agir hasar aldigi belirtilmistir. Binalarin yikilmasina sebep olan
faktorlerin basinda beton kalitesinin diisiikliigi gelmektedir
(Sekil 5). Raporda agirlikli olarak egitim binalarinda meydana
gelen hasarlar incelenmistir. Incelenen egitim kurumlari
arasinda en dikkat cekici ve depremin en agir faturasini
odeyen Celtiksuyu Yatili Bolge Ilkdgretim Okulu (YIBO)
oldugu belirtilerek, bahse konu okul binasinda yaklasik 100
ilkogretim oOgrencisinin hayatim1  kaybettigi bilgisine yer
verilmistir (Kaplan ve dig. 2003).

4. METODOLOJi

Tiirkiye'de hanelerin %17.3'intin iki katli, %14.4'tiniin bes
katl;, %13"tiniin alt1 kathh ve %11.7'sinin tek katli yapilarda
ikamet ettigi bilinmektedir. Ote yandan, on ve daha fazla
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katli binalarda yasayan hanelerin orani ise %9.5'tir. TUIK
aragtirma verilerine gore, yapilarin insa yillarina bakildiginda,
%30.9'unun  1981-2000 yillar1 arasinda, %28.1'inin 2011-
2021 yillar1 arasinda, %19.3'tin{in 2001-2010 yillar1 arasinda,
9%12.6's1n1n ise 1980 ve 6ncesinde insa edildigi goriilmektedir
(Sekil 6). Ayni arastirmada Kahramanmaras ilinde bulunan
bina tiirli yapilarin yapim yili itibariyle sayisal ve yiizdesel
degerleri agagida verilmistir (TUIK 2022).

Kahramanmaras

2001 ve sonras! [N %o 58.1
1981-2000 [N 9026.9
1980 ve dncesi Il % 11.7

Bilinmeyen ] % 3.3

0 20 40 60 80 100

Sekil 6: Kahramanmaras ilinde bulunan bina tiirii yapilarin yapim
yilt itibariyle sayilart (TUIK 2022)

Figure 6: Number of buildings by type in Kahramanmaras province,
by year of construction (TUIK 2022)
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Arastirmaya konu deprem bolgesinde bulunan egitim
binalarmin ~ durumu  degerlendirildiginde,  Tiirkiye
Cumhuriyeti Cumhurbagkanlig: Strateji ve Biit¢e Bagkanlig1
tarafindan yayimlanan rapora gore, 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras'ta meydana gelen iki deprem 10 ili etkilemis
ve 72 okul binasinin yikilmasina neden olmustur. Ayrica,
504 okul agir hasar goriirken, 331 okul orta derecede hasar
gormistir. Bu egitim binalarinin yeniden insasi ve onarimi
i¢in ihtiya¢ duyulan kaynagin yaklagik 39.69 milyar lira oldugu
belirtilmistir (SBB 2023).

Saha ¢alismalari 6ncesi yapilan planlamalara gore giiglendirme
uygulamas: yapilmis okul binalari listesi teyit edilerek,
giclendirme uygulamasinin yaninda hasar durumlariyla
ilgili net bilgiler elde edilmeye ¢aligtlmistir. Okul binalarina
ait bilgi ve depremden hemen sonraki hasar durumlarina
iligkin verilerin elde edilmesi amaciyla binalar yerinde ziyaret
edilerek, okul yoneticileri ile birebir miilakat ve goriismeler
gergeklestirilmistir. Ayrica Milli Egitim Midurliikleri basta

olmak tizere diger resmi kurumlardan ulasilmaya calisilan
depremin hemen ardindan gergeklestirilmis hasar durumlari
ile hasar tespit fotograf ve raporlarina ulagilmistir. Her bir
okul binasina ait yerinde yapilan incelemelerde, giiglendirme
varsa buna iligkin bilgiler, binanin depremden hemen sonraki
durumu, su anki durumu, konum, zemin yapisi, ¢evredeki
hasarli veya gb¢en binalarin durumu, can kaybina iliskin
bilgiler, not edilerek tespitler gerceklestirilmistir.

Aragtirmada, 6 Subat depremleri sonrasi Kahramanmaras
ilindekideprem 6ncesigiiglendirilmemis(3ad.) vegiiglendirilen
(6ad.) okul binalarinin, yaganan depremler sonrasi performansi
yerinde gozlemlenerek, bahse konu okul binalarma dair
konum, gorsel ve proje (mimari, statik, giiclendirme) bilgileri
elde edilmistir (Tablo 1). Ayrica giiglendirme uygulama
projelerinden elde edilen bilgiler yardimiyla okul binalarina ait
gliclendirme o6ncesi ve giiglendirme sonrasina dair durumlar
sonlu elemanlar yontemiyle modellenerek, yapisal ¢oziimler
gerceklestirilmistir.

Tablo 1: Incelenme yapilan okullara ait bilgiler
Table 1: Information about the schools that were reviewed

Okul Ad1 i1/ ige Binanin Konumu
IR
Okul Binas 1 (OB1) gﬁ?ﬁ;’:ﬁg‘mas/
Okul Binast 2 (OB2) g:;;’:fnmms/
5
=
P
£ Kah /
©©  Okul Binasi 3 (OB3) 2lramanmarag
s Onikisubat
£
=
-
S
z
£
T Okul Binas: 4 (OB4) Sahramanmaras/
= Pazarcik
5
=3
=
o
Okul Binast 5 (OBS) gfl}i‘]zf‘s“i:f‘a’as/
Kahramanmaras/

Okul Binasi 6 (OB6) Onikisubat

Kahramanmarag/

Okul Binasi 7 (OB7) Onikisubat

Kahramanmaras/

Okul Binast 8 (OBS) |30 s

Kahramanmaras/
Dulkadiroglu

Giiglendirilmemis Okul Bina Ornekleri

Okul Binasi 9 (OB9)
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Okul binalarina ait ¢6ziimler kisim kisim STA4CAD ve
Ide Statik programlari ile modellenmis ve TBDY-2018
yonetmeliginde belirtilen dogrusal elastik olmayan hesap
yontemine gore sekil degistirme ve yer degistirme odakli
itme analizi yontemi yardimiyla gergeklestirilmistir. Sonlu
elemanlar modellemesinde gubuk elemanlar, her diigiimde alt1
serbestlik dereceli olarak tanimlanmistir. ideCAD ve Sta4dCAD
programlar piyasada en giincel ve yaygin olarak kullanilan yap1
analiz ve tasarim programlaridir. Binalarin TBDY-2018% gore
performans ve giiglendirme analizleri yapilmis olup, binalarin
mevcut durumu i¢in giliclendirme uygulanmis ve sonuglari
yorumlanmistir. Ug adet bina ¢ziimii i¢in 1deCAD, alt1 bina
i¢in ise STA4CAD programi kullanilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarindan mevcut yap1 performansi ve giiglendirilmis yapi
performansin yeterli diizeyde olup olmadig: arastirilmistir.

Yapimin performansinin  belirlenmesinde, TBDY-2018de
verilen hesap yontemleri agiklanarak, i¢ kuvvetlere kargilik

YAPI PERFORMANSI

SH : Sinirli Hasar Bolgesi

i¢ Kuvvet

BH : Belirgin Hasar Bélgesi e

IH : Ileri Hasar Bolgesi
GB : Gdogme Bdlgesi

SH : Sinirli Hasar Performans
Dizeyi

KH : Kontrollt Hasar Performans

gelen sinir degerler ve hasar smir bélgeleri tanimlanmigtir.
Sinirli Hasar (SH), Kontrollii Hasar (KH) ve Gé¢me Oncesi
Hasar (GO) durumlari olarak ifade edilir (Sekil 7). TBDY-2018
kapsaminda, deprem tehlike haritalar1 ve yer hareketi diizeyleri
belirli standartlara goére olusturulmustur. Deprem tehlike
haritalari, deprem etkileri altinda yapilarin tasarimina temel
teskil edecek yer hareketlerine iliskin veriler igermektedir.
TBDY 2018'de dort farkli (DD-1, DD-2, DD-3 ve DD-4) yer
hareketi diizeyi tanimlanmistir. DD-1, ¢cok nadir (tekrarlanma
periyodu 2475 yil-en biiylik deprem) yer hareketini temsil
ederken, DD-2, seyrek (tekrarlanma periyodu 475 yil- standart
tasarim deprem) yer hareketini, DD-3, sik (tekrarlanma
periyodu 72 yil-sik deprem) yer hareketini, DD-4, ¢ok sik
(tekrarlanma periyodu 43 yil-servis deprem) yer hareketini
karakterize etmektedir. Bu seviyeler, 50 yillik bir siire boyunca
spektral buytklikleri asma olasiliklar: ve ilgili tekrarlanma
araliklar1 esas alinarak belirlenmistir (TBDY 2018).

KH GO
SH

Simirh i Belirgin i ileri
Hasar Hasar + Hasar | Gogme

Diizeyi Bolgesi i Bolgesi E Bolgesi | Bolgesi

GO : Gogme Oncesi Performans
Diizeyi

Sekildegistirme

Sekil 7: TBDY-2018 kesit hasar bolgeleri
Figure 7: TEC-2018 Sectional damaged areas

Depremden o6nce giiglendirilmemis ve giiglendirilmig
okul binalar: i¢in; yapilarin zeminini ve yakin cevresi ile o
bolgede olusan hasarlar da dikkate alinarak, yapinin hasar
durumu tespiti yapilmistir. Gozle yerinde incelenen binalarin,
depremden sonraki durumlari, ¢atlaklar ve tasiyici/tasiyic
olmayan elemanlarda meydana gelmis olan hasar ve tespitler
gozlenmistir (Sekil 8). Korozyon, catlak genisligi ve yeri, kisa

kolon o6zelligi, zemin durumu, gevredeki hasarlar, yapinin
deprem deplasmani, kesme ve egilme c¢atlaklari, yapidaki
burulma ve tasiyici sistemin durumu, betonarme perde
durumu, giiglendirme yapilip yapilmadig, giiglendirme
projesinin uygunlugu, gii¢lendirme uygulamasinin uygun
yapilip yapilmadigy, giiclendirme tiirii ve sekli gibi parametreler
dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmis olup, ulasilan
bilgiler sonug ve 6neriler bélimiinde aktarilmistir.

Sekil 8: Incelenen binalarda karsilagilan hasar ve tespitlere dair fotograflar
Figure 8: Photographs of the damage and findings encountered in the inspected
buildings

5. BULGULAR

Ulkemizde mevcut betonarme binalarin depreme karst
gliclendirilmesinde kullanilan yéntemlerin basinda, bina yanal
rijitliginin artirilmasiamaciyla tastyici sisteme betonarme perde
duvar eklenerek yapi sisteminin iyilestirilmesi gelmektedir. Bu

yontem binada bulunan bazi dolgu duvarlarin kaldirilarak
tagtyict perde duvar elemanlara donistiriilmesiyle, deprem
kuvvetiyle olusabilecek yanal deplasmanlar: sinirlandirilmasi
esasina dayanir.
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6 Subat 2023 Depremleri sonrasi okul binalarini durumlarini
konu alan bu aragtirma kapsaminda toplam 9 adet okul binasi
(6 adet deprem 6ncesi giiglendirilmis, 3 adet gliglendirilmemis)

incelenmistir (Sekil 9-17). Incelenme yapilan okullara ait bazi
fiziksel ozellikler, tasiyici eleman malzeme dayanimlar: ile
deprem 6ncesi ve sonrast hasar durumuna iligkin bilgiler Tablo
2de verilmistir.

Tablo 2: Incelenme yapilan okullara ait elde edilen bilgiler
Table 2: Information obtained from the schools examined

Bina ve Ozellikleri Bina Kat Mevcut Beton Yerel Zemin Deprem Oncesi Deprem Sonrasi
Yapim Yih  Sayisi Dayanim (MPa) Sinifi Gii¢lendirme Hasar Durumu
Durumu
Okul Binasi 1 (OB1) - B+Z+2 12 ZE VAR (V) HASARSIZ
OKul Binasi 2 (OB2) 1995 Z+3 6 ZD VAR (V') HAFIF HASAR
OKkul Binasi 3 (OB3) 1976 Z+1 14 ZD VAR (V') HASARSIZ
Okul Binasi 4 (OB4) - B+Z+1 12 ZD VAR (V') HASARSIZ
Okul Binasi 5 (OB5) 2004 B+Z+1 13 zC VAR (V) HASARSIZ
OKul Binasi 6 (OB6) 2005 Z+3 25 ZD VAR (V') HASARSIZ
Okul Binast 7 (OB7) 1997 B+Z+2 17 7D YOK (X) ORTA HASARLI
Okul Binasi 8 (OBS) 2018 B+Z+3 - - YOK (X) ORTA HASARLI
Okul Binast 9 (OBY9) 1970 Z+3 - - YOK (X) KISMi GOCME

Deprem Oncesi giiglendirme uygulamasi yapilan binalarin
depremi hasarsiz veya hafif hasarli olarak atlattig1 ve yine
okul yoneticilerinden alinan bilgilerden, depremin hemen
ardindan bu binalarin afet ve koordinasyon merkezleri olarak
kullanildigi anlagilmaktadir. Ulkemizde ve diinyada, egitim
yapilarinin tasarimi ve insas1 deprem giivenligi agisindan ayrica
degerlendirmeyi gerektirir. Bu yapilar i¢in 6ncelikle bu alanlar1
yogun bir sekilde kullanan kullanicilarinin gereksinimlerini
karsilayacak nitelikte olmalidir. Ozellikle afet ve acil durum
zamanlarinda idari islevler i¢in sevk ve organize merkezlerinin
yani sira, deprem sonrasinda gegici barinma alanlar: olarak da
okul binalar kullanilmaktadur.

Incelenen yapilar genellikle standart tip proje olarak
tasarlanmis okul binalarindan olugmaktadir. Birgok egitim
yapist dikdortgen bir kat planmna sahiptir. Genellikle giris
akslar1 binanin merkezinde yer alir. Ulkemizdeki okul
binalarinin biiyiik gogunlugu betonarme olarak inga edilmekte
ve tastyici sistemleri diizgiin formdadir. Bu nedenle depremde
diger binalara oranla daha az hasar gorebilirler.

Sekil 11: Okul Binas: 3 (Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 11: School Building 3 (Reinforced before the earthquake)

Sekil 12: Okul Binasi 4 ((Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 12: School Building 4 (Reinforced before the earthquake)

Sekil 9: Okul Binast 1 (Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 9: School Building 1 (Reinforced before the earthquake)

Sekil 13: Okul Binast 5 ((Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 13: School Building 5 (Reinforced before the earthquake)

Sekil 10: Okul Binast 2 ((Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 10: School Building 2 (Reinforced before the earthquake)

Sekil 14: Okul Binast 6 ((Deprem oncesi giiglendirilmis)
Figure 14: School Building 6 (Reinforced before the earthquake)
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Sekil 15: Okul Binas 7 (Giiglendirilmemis)
Figure 15: School Building 7 (unreinforced)

,’

Sekil 16: Okul Binas: 8 (Giiglendirilmemis)
Figure 16: School Building 8 (unreinforced)

Sekil 17: Okul Binas: 9 (Giiglendirilmemis)
Figure 17: School Building 9 (unreinforced)

Guglendirme uygulamas: yapilmis binalarda, giiglendirme
oncesi ve sonrast durum igin uygulanan giiglendirme
projelerinin degerlendirilmesine 6rnek gostermek maksadiyla
OBI1 ve OB5 kod numarali binalarda (Sekil 19 ve Sekil 21)
uygulanan gii¢lendirme projesinden elde edilen veriler
yardimiyla performans analizi yapilmis olup, periyot
degisimleri, deplasman degerleri ve hasar durumlari igin
elde edilen sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4te gosterilmistir.
Giiglendirilmemis bina i¢in ise OB7 kod numarali bina (Sekil
23) ¢6ztimii 6rnek gosterilmistir (Tablo 5). Okul binalarina ait
mevcut ve giiclendirilmis durumlar: icin yapilan analizlerde
[deCAD Statik programu itme analizinin yani sira, STA4CAD
paket programlari kullanilmigtir. Céziimler i¢in nonlineer itme
analizi yontemi kullanilarak performans analizleri yapilmistir.
Bu ¢oziimlemelerde binalarin ideCAD ve STA4CAD analiz
sonuglarinda benzer davranis gosterdikleri gorillmistiir.

Giiglendirme uygulamasi yapilan okul binalarina ait mevcut
ve giiglendirilmis durumu gosteren kat planlari da (sisteme
eklenen perde duvarlar dahil) Sekil 18 ve Sekil 20de
sunulmustur. Depremlerden once giiglendirme uygulamasi
yapilmayan OB7, OB8 ve OB9 kod numarali okul binalar1
(Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17) ise depremler nedeniyle orta
ve ileri derecede hasar almiglardir. OB7 binasina ait mevcut
durumu gosteren kat plani $ekil 23’te sunulmustur. Yerinde
yapilan gozlemsel incelemelerden, ozellikle zemin yapisinin
gorece daha saglam goriindiigi kayalik ve tepelik bolgelerde
hasarin daha az oldugu gozlemlenmistir.

@)

1

Spiug:

;il

(Seiid o

Sekil 18: OBI1 binasina ait mevcut ve giiglendirilmis durumu gosteren kat plan: (sisteme eklenen perde duvarlar isaretlenmistir)
Figure 18: Floor plan showing the current and reinforced condition of the OBI1 building (curtain walls added to the system are
marked)

Sekil 19: OB1 binasina ait sonlu eleman modeli ve gorseli
Figure 19: Finite element model and visual of OBI building
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OBl binast i¢in yapilan performans analizleri sonucu
giclendirilen yapmin dogal titresim periyodu ve goreli

otelenmesi 6nemli olciide azalmistir. Bu giiglendirme ile yap:

deprem performans degerlerini saglamaktadir.

Tablo 3: OB1 binasina ait performans analizi sonucu.
Table 3: Performance analysis results for the OBI building.

Giiclendirilmis Yap1 (OB1)

DD-1

DD-3

Konrollii Hasar

Simirh Hasar v/

Giiglendirme Oncesi (Giiglendirmesiz) Giiglendirme Sonrasi (Giiglendirmeli) Degisim (%)
Tx (s) 0.388 0.284 -27
Ty(s) 0.261 0.176 -33
8 (mm) 44.59 18.23 -59
Sy (mm) 74.87 47.84 -36
\
Ll
\ = y

Sekil 21: OBS5 binasina ait sonlu eleman modeli ve gorseli
Figure 21. Finite element model and visual of OB5 building

Sekil 20: OB5 Binasina ait mevcut ve giiclendirilmis durumu gosteren
kat plani (sisteme eklenen perde duvarlar isaretlenmistir)
Figure 20: Floor plan showing the current and reinforced condition of
the OBS5 building (curtain walls added to the system are marked)

Giiglendirilen OB5 binasinin dogal titresim periyodu ve goreli
kat 6telenmesi 6nemli 6l¢iide azalmustir. Bu gliclendirme ile
yap1 deprem performans degerlerini saglamaktadir.

Tablo 4: OB5 binasina ait performans analizi sonucu
Table 4: Performance analysis results for the OB5 building

Giiclendirilmis Yapi (OB5)

DD-1 DD-3
Konrollii Hasar Simirh Hasar v/
Giiglendirme Oncesi (Giiglendirmesiz) Giiglendirme Sonrasi (Giiglendirmeli) Degisim (%)
Tx (s) 0.315 0.294 -
Ty(s) 0.242 0.223 -8
8¢ (mm) 54.66 38.73 -29
3y (mm) 40.39 15.18 -62

Sekil 23: OB7 binasina ait sonlu eleman modeli ve gorseli
Figure 23: Finite element model and visual of OB7 building

Giiglendirme yapilmayan ve bahse konu depremler (Pazarcik
Mw?7.7 ve Elbistan Mw7.6) sonrasinda “orta hasarli’” olarak
degerlendirilen OB7 binasinin dogal titresim periyodu
ve goreli kat Otelenmesi degerleri Tablo 5te sunulmustur.
Periyot ve deplasman degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Sekil 22: OB7 binasina ait mevcut durumu gosteren kat plam
Figure 22: Floor plan showing the current status of the OB7 building
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Tablo 5: OB7 binasina ait mevcut durum (giiglendirme yok) icin performans analizi sonucu
Table 5: Performance analysis results for the current condition (no reinforcement) of the OB7 building

Giiclendirilmis Yap1 (OB7)

DD-1

DD-3

Konrollii Hasar

Simirh Hasar v/

Giiglendirme Oncesi (Giiglendirmesiz) Giiclendirme Sonrasi (Giiglendirmeli) Degisim (%)
Tx (s) 0.71 - :
Ty(s) 0.57 -
O (mm) 108,99 -
3, (mm) 109,10 -
6. SONUC VE ONERILER azaldig1 goriilmektedir. Periyot degeri ortalama %20, goreli

Ulkemizin biiyiik bir béliimii deprem tehlikesi altindadir
ve 6 Subat 2023'te meydana gelen (Pazarctk Mw?7.7 ve
Elbistan Mw7.6) depremler Tiirkiyenin en etkin ve diri fay
sistemlerinden biri olan Dogu Anadolu Fay Zonuna bagh
olarak gerceklesmistir. Bu bolge faylarin birlestigi noktada
olmasi nedeniyle de biiylik depremler olusturma potansiyeline
sahiptir. Kahramanmaras ili zemin yapis1 i¢in bazi bolgelerde
biiyiik aliivyon birikintiler bulunmakta ve bu birikintiler
lizerinde yapr yapmak c¢ok biiyiik sakincalar ve maliyet
doguracagindan sehirlesmeyi miimkiin oldugu kadar saglam
zeminlere yapmak gerekmektedir.

Bu caliyjmada nonlineer itme analizi yontemi kullanilarak,
gercek davranisa gore yap1 performansi belirleme ¢alismalar:
yapimis olup, analiz sonuglarindan betonarme perde
elemanlar ile giiclendirilen okul binalarmin dogal titresim
periyodu ve goreli kat otelenmesi degerlerinin énemli 6lgtide

KAYNAKLAR

Abrahamczyk L., Schwarz J., Langhammer T., Genes M.C.,
Bikce M., Kacin S., Gulkan P., 2013. Seismic risk assessment
and mitigation in the Antakya—Maras region (SERAMAR):
Empirical studies on the basis of EMS-98, Earthquake
Spectra, 29(3), 683-704.

AFAD, 2023. 06 Subat 2023 Pazarcik-Elbistan Kahramanmaras
(Mw: 7.7- Mw: 7.6) Depremleri Raporu, T.C. Igisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig,
Erigim adresi: https://deprem.afad.gov.tr/assets/
pdf/Kahramanmara%C5%9F%20Depremi%20%20
Raporu_02.06.2023.pdf

Akoz A.H., 2008. Deprem Etkisi Altindaki Tarihi Yigma
Yapilarin Onarim ve Giiglendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Aktan S., Kirac N., 2010. “Betonarme Binalarda Perdelerin
Davranisa Etkileri”, Eskisehir Osmangazi Universitesi
Mithendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 15-32.

Altin M., 2009. Ayni iki Tip Okul Binasinin Giiglendirme
Oncesi ve Sonrasi Karsilastirilmasi, Engineering Sciences,
4(4), 504-517.

138

kat 6telenme degeri ise ortalama %28 oraninda azalarak olas1
depremleri hasarsiz veya az hasarli olarak atlatabilmelerine
imkan tanimaktadir. Okul binalari i¢in giiclendirmenin etkisi,
yasanmus gercek depremler (Pazarcik Mw?7.7 ve Elbistan Mw7.6)
konu edilerek, net bir sekilde ortaya konulmustur. Deprem
esnasinda binalarda bulunan giliclendirme elemanlarinin
caligtigl, 6-12 MPa araligindaki diisitk beton dayanimina sahip
binalarin dahi, uygun giiglendirme yontem ve uygulamalar:
sayesinde depreme kaynakli, hasar seviyelerinin digiik
diizeyde kaldig1 anlagilmaktadir.

Ulkemizde siklikla kullanilan betonarme perde ile giiglendirme
yonteminin ne kadar etkili bir yontem ve 6zellikle binanin
goemesini engelleyerek, can kaybinin énlenmesi konusunda
etkin bir uygulama oldugu bu ¢alismadan agik¢a gorillmektedir.
Yasanmis depremler sonrasi perde duvar elemanlarla
giiclendirmenin etkisini konu alan bu ¢aliymadan elde edilen
sonuglar literatiirdeki benzer ¢aligmalarla uyusmaktadir.

Altun F, Kara H.B., Uncuoglu E., Karahan O., 2003. Betonarme
Yapilarda Deprem Hasarlar1 ve 6 Kath Bir Yapinin
Gii¢lendirme Calismalari, Gazi Unv. Fen Bilimleri Dergisi,
16-2, 309- 318, 2003.

Arslan M.H., 2007. Kolonlar1 Cekme Kirilmas: Gosteren
Siinek Olmayan Betonarme Cercevelerin Dis Perde Duvar
Uygulamasi ile Giiglendirilmesi, Selcuk Universitesi FBE,
Doktora Tezi, Konya.

Avgin S., Kose M., 2023. Mosques and minarets damages in
the earthquakes on February 6, 2023, (In Proceedings of
the 3rd International Civil Engineering & Architecture
Conference (Vol. 1).).

Avgin S., Kose M.M., Ozbek A., 2024. Damage assessment of
structural and geotechnical damages in Kahramanmaras
during the February 6, 2023 Erthquakes, Engineering
Science and Technology, an International Journal, 57,
101811.

Aydogan M., 2000. Betonarme Binalarda Onarim ve
Giiglendirme Sistemleri ve Tasarimi, Tmmob Ingaat Miih.
Odas, Istanbul.



Akbaba ve dig. / Tirk Deprem Aragtirma Dergisi

Balik ES., Bahadir E, 2019. Farkli Giiglendirme Yontemleri
Kullanilarak 1/5 Olcekli Betonarme Cergevelerde Kisa
Kolon Davranislarinin incelenmesi, Journal of the Institute
of Science & Technology/Fen Bilimleri Estitusu Dergisi,
9(1), 433-445, https://doi.org/10.21597/jist.444766

Biricikk A.S., Korkmaz H., 2001. Kahramanmaragin
Depremselligi, Marmara Cografya Dergisi, (3), 53-82,
https://izlik.org/JA57 AR56DH

Civil Concept, 2025. What is shear wall Why and Where it is
provided-Best Location, Civil Concept (Buildings Interior
and Interior Design, Estimation, Structure) (Contributed by
Rajan Shrestha), Erisim adresi: https://www.civilconcept.
com/what-is-shear-wall-why-and-where-it-is-provided/

Gagatay L.H., 2005. Experimental evaluation of buildings
damaged in recent earthquakes in Turkey, Engineering
Failure Analysis, 12(3), 440-452.

Celik O.C., 2024. Etkin Gii¢lendirme Yontemlerine Ornekler,
ITU Vakfi Dergisi, 91, 58.

Elnashai A.S., 2000. Analysis of the damage potential of
the Kocaeli (Turkey) earthquake of 17 August 1999,
Engineering Structures, 22(7), 746-754.

I¢isleri Bakanligi, 2024. Tiirkiye'nin Birlik ve Dayanigma Giicii
Depremle Sinandi, Asrin Felaketi Asrin Dayanigmasina
Déniistit!, T.C. Igisleri Bakanligi, Erisim adresi: https://
www.icisleri.gov.tr/turkiyenin-birlik-ve-dayanisma-gucu-
depremle-sinandi-asrin-felaketi-asrin-dayanismasina-
donustu8

ITU, 2023. 6 Subat 2023 04.17 Mw 7,8 Kahramanmaras
(Pazarcik, Tirkoglu), Hatay (Kirikhan), ve 13.24 Mw 7,7
Kahramanmaras (Elbistan / Nurhak-Cardak) Depremleri
Nihai Rapor, Mart 2023, 252s.

Kaplan H., Yilmaz S., Binici H., Yazar E., Cetinkaya N., 2003.
01 Mayis 2003 Bing6l Depremi Miihendislik Raporu,
Pamukkale Universitesi Ingaat Miihendisligi Boliimii,
Denizli, 58 s.

Kiigitkaslan N., Altan M.E, 2021. Gii¢lendirilen Mevcut Bir
Yapimnin TDY 2007 ile 2018 Yeni Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligine Gore Performansinin Tekrar Incelenmesi,
Afyon Kocatepe Universitesi Uluslararasi Mithendislik
Teknolojileri ve Uygulamali Bilimler Dergisi, 4(1), 18-36.

MCBU, 2023. 06 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan Depremleri
Sonrasinda  Yasanan Yapisal Hasarlarin/Yikimlarin
Incelenmesi ve Manisa Olgeginde Alinmasi Gereken
Onlemlerin Belirlenmesi, TUBITAK 1002-C Acil Destek
Programi Arastirma Sonug¢ Raporu, Manisa Celal Bayar
Universitesi, 2023.

MEB, 2024. Milli Egitim Istatistikleri Orgun Egitim 2023/24,
Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlar1.

Nohutcu H., 2019. Seismic Failure Pattern Prediction In A
Historical Masonry Minaret Under Different Earthquakes,
Advances In Civil Engineering, 2019(1), 8752465.

139

OrenP,2010. Ongermeliveya Ard¢ekmeli Prefabrik Betonarme
Binalarin Giiglendirilmesi: Bir Durum Caligmas, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yitksek Lisans
Tezi, Istanbul.

Ozkaya A.S., 2009. Betonarme Bir Kamu Binasinin 2007
Deprem Yonetmeligine Gore Giiglendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Mustafa Kemal Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, Antakya/Hatay.

Oztiirk T., 2005. Betonarme Binalarda Deprem Perdelerinin
Yerlesimi ve Tasarimi, IMO Istanbul Subesi, Meslekici
Egitim Kurslar1.

Raza$.,Khan M.K.,Menegon S.J., Tsang H.H., Wilson J.L., 2019.
Strengthening and repair of reinforced concrete columns
by jacketing: State-of-the-art review, Sustainability, 11(11),
3208.

SBB, 2023. 2023 Kahramanmaras ve Hatay Depremleri
Raporu, T.C. Cumhurbagkanligi Strateji ve Biitce
Baskanlig1, Ankara, Erisim adresi: https://www.sbb.gov.tr/
wp-content/uploads/2023/03/2023-Kahramanmaras-ve-
Hatay-Depremleri-Raporu.pdf

Seed H.B., Idriss .M., 1969. Influence of soil conditions on
ground motions during earthquakes, Journal of the Soil
Mechanics and Foundations Division, 95(1), 99-137.

Sezen H., Whittaker A.S., Elwood K.J., Mosalam K.M., 2003.
Performance of reinforced concrete buildings during the
August 17, 1999 Kocaeli, Turkey earthquake, and seismic
design and construction practise in Turkey, Engineering
Structures, 25(1), 103-114.

TBDY, 2018. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi, Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanligi, 2018.

T.C. I¢isleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligs,
2023. Deprem ve Risk Azaltma Genel Midirlagi,
Deprem Dairesi Baskanlig1. Erisim adresi: https://x.com/
DepremDairesi/status/1635287791910387712/photo/1

TBMM, 2023. Kahramanmaras Merkezli Depremlerin
Sonuglarinin Tiim Yonleriyle Arastirilmasi, Depreme
Direngli Yapt Stokunun Olusturulmast ve Kentsel
Déniigiim Uygulamalarinin Etkinliginin Artirilmast Igin
Almnmas1 Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi Amaciyla
Kurulan Meclis Aragtirmasi Komisyonu Raporu, Tiirkiye
Biiyiik Millet Meclisi, Yasama Donemi: 27, Yasama Yili 6,
Sira sayis1 449, 787 s, Erisim adresi: https://cdn.tbmm.gov.
tr/KKBSPublicFile/D27/Y6/T10/DosyaKomisyonRaporun
uVerdi/165734cc-0d4£f-4030-863d-b278567c0a55.pdf

TMMOB, 2021. Fay Uzerinde Yasayan Illerimiz,
Kahramanmaras Raporu-9, Jeoloji Miihendisleri Odasi,
14s, Erisim adresi: https://www.jmo.org.tr/resimler/
ekler/2ee63a7adec1d37_ek.pdf



Akbaba ve dig. / Tirk Deprem Aragtirma Dergisi

Toprak S., Ziilfikar A.C., Karabulut S., Mutlu A., Tugsal U.M.,
Nacaroglu E., Ceylan M., Ozdemir K., Parlak S., 2023. 6
Subat 2023 Maras Depremleri (Pazarcitk Mw?7.7 ve Elbistan
Mw?7.6) Sonrasinda Kuvvetli Yer Hareketi, Geoteknik,
Ust Yapt ve Altyapilara Iligkin Saha Gézlemleri (On
Inceleme Raporu), GTU/MARTEST 2023-1 (Gebze teknik
Universitesi/ Marmara Afetlerle Bag Edebilir Yapilar icin
Uygulama ve Arastirma Merkezi (MARTEST), 7 Mart
2023, 80 s.

TUIK, 2022. Bina ve Konut Nitelikleri Arastirmasi, 2021,
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), Veri Portali, Erisim
adresi: https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Survey-on-
Building-and-Dwelling-Characteristics-2021-45870

Uluoz D., 2010. Mevcut Binalarin Giiglendirme Maliyetlerine
Etki Eden Parametreler, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Unliigenc U.C., Tiirkmen S., Cetin H., Giineyli H., Nurlu
N., Akina A.C., 2023. 6 Subat 2023 Kahramanmaras
Depremleri (Mw 7,8- Mw 7,6) Degerlendirme ve
Saha Goézlem Raporu, Cukurova Universitesi Jeoloji
Miihendisligi B6lumii, Erisim adresi: https://jeoloji.cu.edu.
tr/storage/Duyurular/cu_deprem23.pdf

Yakut A., Binici B., 2023. Ulkemizde Riskli Yapilarin Genel
Ozellikleri ve Deprem Performansi, Cevre, Sehir ve Tklim
Dergisi, 2(4), 220-237.

Yilmaz Y., Gurer O.E, Yigitbas E., 2023. Kahramanmaras
Deprem Faylari iizerinde Goézlemler ve Degerlendirmeler/
Field Data and Some Thoughts on the 2023 Kahramanmarag
Earthquakes Faults, Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 68(4), 1-33.

Zaiter A., Lau T.L., 2021. Experimental study of jacket height
and reinforcement effects on seismic retrofitting of concrete
columns, Structures, 31, 1084-1095.

140

ARASTIRMA VERISI (Research Data)

Caligma kapsaminda arastirmacilarin deprem bolgesinde
yapmis olduklar: arazi gozlemleri ve degerlendirmelerinden
elde edilen verilerin yaninda, Kahramanmaras Il Milli Egitim
Miidiirliigii, Kahramanmaras Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii
tarafindan arsivlenmis ihale dosyalar1 ile hazirlatilan
raporlardan yararlanilmistir. Ayrica deprem Oncesi EKAP
sisteminde var olan ihale dosyalarindan faydalanilmistir.

CIKAR CATISMASI / ILISKISI (Conflict of Interest /
Relationship)

Aragtirma kapsaminda yer alan bilgiler; herhangi bir kisiye,
kuruma, ekipmana ¢ikar saglamayi veya kisisel/kurumsal
menfaat kazandirmayr amaglamamaktadir. Ayni sekilde
caligmada yer alan hususlar objektif degerlendirme sinirlari
disina ¢ikarak herhangi bir sekilde kisi, kurum, kurulug
nezdinde zarara, kast1 agan kotii niyetli yoruma ya da itibar
kaybina yol agmamaktadir.

YAZARLARIN KATKI
Contributions)

ORANI BEYANI (Author

o Caligmanin tasarlanmasi (Designing of the study): H.A.,
H.N.,, M.O.S.

o Literatiir arastirmasi (Literature research): H.A., H.N.,,
M.O.S.

o Saha calismasi, veri temini/derleme (Fieldwork, collection/
compilation of data): H.A., HN., M.O.S., M.M.K.

o Verilerin islenmesi/analiz edilmesi (Processing/analysis of
data): H.A., M.Y., TK,, H.N,, M.O.S., M.M.K,, A.D.

+ Sekil/Tablo/Yazilim hazirlanmasi (Preparation of figures/
tables/software): H.A., M.Y., H.N., M.O.S.

o Bulgularin yorumlanmasi (Interpretation of findings): H.A.,
H.N,, M.O.S., A.D., M.M.K.

o Makale yazimi, diizenleme, kontrol (Writing, editing and
checking of manuscript): H.A., M.Y., TK., HN., M.O.S,,
M.MK., AD.



