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6 SUBAT 2023 TARIHLI KAHRAMANMARAS DEPREMLERI
SONRASINDA BETONARME YAPILARIN iNCELENMESI:
MALATYA ILI SAHA CALISMASI

Enes EKINCit*
1[nénii Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, 44280, Malatya, Tiirkiye

Ozet: Bir deprem iilkesi olan Tiirkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde Dogu Anadolu Fay Hatti'nda meydana gelen iki biiyiik deprem
sonrasinda 50,000’i agkin insanimiz hayatini1 kaybetmis ve insanlar bir¢cok sosyo-ekonomik problemler ile karsi karsiya kalmistir.
Kahramanmaras’a bagli Pazarcik ve Elbistan'da Mw 7.7 ve Mw 7.6 biiyiikliklerde meydana gelen iki biiyilk deprem iilkemiz
ylizél¢limiiniin yaklasik %14’line, niifusunun ise yaklasik %16,4’iine tekabiil edecek sekilde 11 ilimizi dogrudan etkilemistir. 2022 y1li
verilerine gore, depremden etkilenen bu illerde konut sayis1 yaklasik 5,6 milyon civarinda olup, yarim milyondan fazla binanin ise
hasar gordiigii belirlenmistir. Meydana gelen bu depremler bu denli yiiksek bir etki alanina sahip olmasi nedeniyle asrin felaketi olarak
nitelendirilmistir. Bu ¢alismada, depremlerin en ¢ok etkiledigi illerden birisi olan Malatya’da gergeklestirilen saha arastirmasindan
elde edilen bulgularin sunulmasi amaglanmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; yikilan, hasar alan veya hasar almasi olas1 goriilen
yapilarda gozlenen en temel sorunlar; zemin tasima giicii diisiik olan bolgelerde gerceklestirilen insa faaliyetleri, is¢ilik hatalari, hatal
yap1 tasarimlari, bina yasi, bitisik nizam imar plani (6zellikle kat seviyelerinin farkl olmasi) ve oldukea diisiik beton kalitesi olarak
siralanabilir.

Anahtar kelimeler: Kahramanmarags depremleri, Deprem hasarlari, Beton kalitesi, Pas pay1

Examination of Reinforced Concrete Structures after the Kahramanmaras Earthquakes of February 6, 2023:

Field Study in Malatya Province
Abstract: In Tirkiye, which is an earthquake country, after two major earthquakes occurred 9 hours apart on the Eastern Anatolian
Fault Line on February 6, 2023, more than 50,000 people lost their lives and people have faced with many socio-economic problems.
Two major earthquakes with magnitudes of Mw 7.7 and Mw 7.6, which occurred in Pazarcik and Elbistan in Kahramanmaras, directly
affected 11 cities, corresponding to approximately 14% of our country's surface area and approximately 16.4% of the total population.
According to 2022 data, the number of residences in these cities affected by the earthquake is approximately 5.6 million, and it was
determined that more than half a million buildings were damaged. These earthquakes have been described as the catastrophe of the
century because they have such a high impact area. In this study, it was aimed to present the findings obtained from the field research
carried out in Malatya, one of the provinces most affected by earthquakes. As a result of the investigations; the most basic problems
observed in buildings that are destroyed, damaged or likely to be damaged are; construction activities carried out in areas with low soil
bearing capacity, workmanship errors, faulty building designs, building age, adjacent zoning plan (especially different floor levels) and
very low concrete quality
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1. Giris

Tiirkiye’de 1900-2023 yillar1 arasinda can kaybina veya
hasara neden olan 269 deprem meydana gelmistir.
Yasanan bu depremlerde can kaybi ve agir hasar
en bilyik depremler 2023
Kahramanmaras, 1939 Erzincan ve 1999 Golciik merkezli
Marmara depremleridir (T.C. Cumhurbagkanhg Strateji
ve Biitge Bagkanligi, 2023). Tiirkiye deprem haritasi Sekil

bakimindan sirasiyla

1’de verilmistir. Diinya tlizerinde en aktif deprem
bolgelerinden birinde yer alan Tiirkiye'de bulunan fay
hatlar1 ¢ok siddetli depremleri tetikleme potansiyeline

sahiptir. 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ilinin
Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde meydana gelen Mw 7.7 ve
Mw 7.6 biiytkliiklerindeki depremler
yizolcliminin yaklasik 110.000 km?’lik bir alanim
dogrudan etkilemistir (Mertol ve ark, 2023). Meydana
gelen bu depremlerin yamn sira, deprem afetinin tilkemiz
icin gelecekte de en 6nemli tehlikelerin basinda gelecegi
gercegi, depremden etkilenen yapilarda gozlenen hasar
ve kusurlarin bilimsel yontemlerle agiklanip, gerekli
onlemlerin alinmasi amaciyla yeni adimlar atilmasini
gerektirmektedir.

lilkemiz
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Sekil 1. Tiirkiye deprem tehlike haritasi

iki milyonu askin yapinin bulundugu deprem bélgesinde,
hasar olusumu tizerinde biiyiik bir etkiye sahip olan
mevcut yapt  stogunun incelenmesinde fayda
gorilmistiir. Sekil 2’de goriilecegi lizere, afet bolgesinde

bulunan illerde hane halkinin kullaniminda olan
binalarin yapim yilna goére dagilmlan degisiklik
gostermektedir. Ancak, bu illerin ortalamasina

bakildiginda, hane halkinin yaklasik %10,12’sinin 1980
ve Oncesinde insa edilen yapilarda, %26,19'unun 1981-
200 arasi insa edilen yapilarda, %51,81'inin 2001 ve
sonrasl insa edilen yapilarda ikamet ettigi gozlenirken,
yapim yilinin bilinmedigi yapilarda ikamet oraninin ise
%11,89 oraninda kaldig1 belirlenmistir. Afet bolgesinde
bulunan, deprem performansi, yapim teknikleri ve
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malzeme durabilitesi agisindan daha yiiksek performans
beklenen ve gozlenen 2001 sonrasi insa edilen yapilarin
Tiirkiye ortalamasinin (%47,4) lzerinde olmasinin ise
avantajli bir durum oldugu gézlenmistir. Bunun yani sira,
yapim tarihi net olarak belirlenemeyen yapilarin Tiirkiye
ortalamasinin (%9,1) lizerinde olmasinin ise olumsuz bir
durum oldugu soylenebilir. Yapinin deprem performansi
izerinde olduk¢a biiyiik bir etkisi olan bina yasinin;
yetersiz denetim uygulamalari, diisiik malzeme kalitesi,
durabilite problemleri, niteliksiz is¢ilik uygulamalar: ve
hatali yapisal tasarimlardan dolayr meydana gelen
olumsuzluklarin bileskesi seklinde telafi edilmesi gii¢
sonuglara yol actig1 bilinmektedir.
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Sekil 2. Afet bélgesinde bulunan illerde yap inga yil istatistikleri, (TUIK, 2021)
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Bu calisma, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen
Kahramanmaras depremleri sonrasinda Malatya ilinde
gerceklestirilen detayli gézlemsel analizlerin bulgularini
sunmaktadir. Calisma neticesinde elde edilen veriler,
betonarme yapilarin deprem performansinin beklenilen
diizeyde olmasinin ancak yiiksek kalitede malzeme
kullanimi, dogru bir yapisal tasarim siireci ve nitelikli
iscilik faaliyetleri ile saglanabilecegini ortaya koymustur.

2. Materyal ve Yontem
Bu c¢alisma, 6 Subat Kahramanmaras depremleri
sonrasinda Malatya ilinde meydana gelen hasar ve
yikimlarin  incelenmesi, olasi
tartisilmast ve bundan sonra dikkat edilmesi gereken
hususlarin belirtilmesini kapsamaktadir. Bu boélimde,

hasar alan ve/veya yikilan yapilarda gozlenen hasar

hasar nedenlerinin

nedenleri siralanmistir.

2.1. Malzeme Ozellikleri

2.2.1. Beton bilesenleri

Deprem sonrasinda yikilan ve agir hasar alan yapilarda
yapilan incelemeler sonucunda beton kalitesinin olduk¢a
diisik oldugu belirlenmistir. Kompozit bir yapi
malzemesi olan betonun, ekonomik oémri boyunca
yipratict  dis etkenlere karst dayanikli  olmasi
gerekmektedir. Yapim yili eski olan binalarda (2001 yih
oncesi) oldukea diisiik beton basing dayanimi degerleri
elde edilmektedir. Cimento dozajinin diisiik olmasi,
maksimum agrega tane ¢apinin ¢ok yiiksek olmasi, daha
iyi bir kalite-kontrol sistemine sahip olan hazir beton
endiistrisinin  kullanilmamasi, su/¢imento oraninin
yliksek tutulmasi gibi nedenlerden dolay1 bir¢ok hasar ve
yikimin  gerceklestigi  belirlenmistir. Beton basing
dayaniminin yapilarin deprem performansi iizerindeki
onemli etkileri uzun siiredir bilinmekte olup deprem
bolgesinde insa edilecek yapilarda kullanilmasi gereken
minimum basing dayanimi degerlerine farkh tarihlerde
yayimlanan yodnetmeliklerde yer verilmistir. Tablo 1'de
goriilecegi gibi, farklh tarihlerde yirirliige giren
yonetmeliklere (ABYYHY, 1975; ABYYHY,1998; DBYBHY,
2007; TBDY, 2018) gore:

Tablo 1. Farkli tarihlerdeki yonetmeliklerde yer alan
beton basing dayanimi sinir degerleri

Yonetmelik Basin¢ Dayanimi, |

(MPa)
ABYYHY-1975, 18 degerlerinden
ABYYHY-1998 20 B kugtk
DBYBHY-2007 20 olmamalidir.
TBDY-2018, 25

-

2000’li yillarin basinda Tiirkiye’de Istanbul, Ankara,
izmir basta olmak iizere birgok ilde elle beton
dokiimiiniin yasaklanmasini takiben, 2002 yilinda
yayimlanan Hazir Beton Standardi (TS EN 206-1, 2002)
ve 2004 yilinda ise hazir beton kullanimini zorunlu hale
getiren genelge gibi girisimler bu tarih aralifinin
ilkemizdeki yap1 stogunun kalitesi agisindan ¢ok énemli

bir yere sahip olmasina neden olmaktadir. Modern
bilimsel yontemleri kullanmasi ve tniform bir iiretim
saglamasi acisindan geleneksel yerindedokiim
betonlardan olduk¢a avantajli goriilen hazir beton
sisteminin kullanilmadig1 yapilarda meydana gelen
hasarlarin en 6nemli sebebinin beton kalitesinin diisiik
olmasindan kaynaklandig1 belirlenmistir.
nispeten daha yeni olan yapilarda goézlenen en belirgin
kusurlarin ise, beton dokiimiinde gdzlenen segregasyon
olusumu ve betona uygulanan yetersiz kiir islemi oldugu
belirlenmistir. Sekil 3 (a)’da bir bina enkazinda incelenen
bir beton numunesi, Sekil 3 (b)’de ise agir hasar alan bir
binanin kolon 6rnegi verilmistir. Sekil 3 (b)'de goriilecegi
lizere, maksimum agrega tane ¢apinin sinir degerlerin
¢ok iizerinde olmasinin beton ve donati arasindaki
aderansi olumsuz etkiledigi belirlenmistir.

Yapim yih

Sekil 3. Yap1 enkazindan alinan ve maksimum agrega
tane ¢ap1 yiiksek olan beton 6rnegi (a), Agir hasar alan
bir yapida maksimum agrega tane ¢apinin aderans
tizerindeki olumsuz etkisi (b).

Her ne kadar beton basing dayanimina ait sinir degerler
farkli tarihlerde yayimlanan yonetmeliklerde arttirilmis
olsa da beton dokiim isleminin uygun sicaklikta
yapilmast ve kiir isleminin sekilde
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ornegin, Sekil 4’te
goriilecegi lizere, incelenen natamam bir yapida 27 Ocak
2023 tarihinde (meteorolojik verilere gore 3 giin siireyle
hava sicakliginin 5 °C’nin altinda oldugu déneme denk
gelmektedir) beton dokimii yapildig1 belirlenmistir. TS
1248 standardina gore, giinliik ortalama hava sicakliginin
ardr ardina 3 giin siireyle 5 °C’'nin altinda oldugu hava
durumuna soguk hava adi verilmektedir (TS 1248, 2012).
Soguk havada beton dokiimiiniin taze ve sertlesmis beton
o6zelliklerine olumsuz etkilerini minimize etmek amaciyla
priz hizlandirici, antifriz ve hava siriikleyici katki
maddelerinin kullanilmas1 gibi birtakim 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir.

o0zenli bir
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Sekil 4. Soguk havada beton dokiilen ve kalip sokiim
islemi yapilmayan betonarme elamanlar

2.2.2. Segregasyon

Gorillen en yaygin problemler arasinda, betonun
gecirimliligini 6nemli o6lciide etkileyen segregasyon
olusumlar1  yer almaktadir. Yapilan gozlemsel
incelemeler, oOzellikle, dar ve derin kaliplara beton
dokiimiiniin 6zensiz bir sekilde gergeklestirildigini, taze
betonda serbest diismeye maruz birakilmak suretiyle
ayrismalar olustugu goézlenmistir. Betonun gecirimliligini
oldukca olumsuz etkileyen segregasyon olusumun goz
ard1 edildigi yapim yili yeni olan binalarda, ayrismaya
bagh olarak kabuk atma seklinde hasar olusumlarinin
meydana geldigi tespit edilmistir. Sekil 5, yapim y1l1 yeni
olan yapilarda meydana gelen segregasyon olusumunu
gostermektedir.

Sekil 5. Yapilarda gozlenen segregasyon olusumlari

2.2.3. Pas pay1 mesafesi

Gozlemlenen tiim yapilardan go6zlenen en O6nemli
kusurlardan birisi de pas payr tabakasinin yeterli
Tasiyict elemanda kullanilan en dis
donatinin dis yiizeyinden en dis beton lifine kadar olan

olmamasidir.

mesafe olarak adlandirilan pas pay1 (net beton ortiisii)
kalinligt gerek donati korozyonunun engellenmesi
gerekse beton ve donatinin kenetlenmesinin iist diizeyde
saglanabilmesi amaciyla ¢ok biiyiik bir 6neme sahiptir.
Bu asli gorevlerin yani sira, donatilar1 olas1 yiiksek
sicaklik etkilerinden korumak ve betonun ufalanmasini
engellenmek amaciyla kullanilan pas payr mesafesinin
yonetmelikte belirtilen icerisinde olmasi
gerekmektedir. Pas payr mesafesinin yetersiz olmasi
halinde yukarida belirtilen sikintilarin olmasi1 muhtemel

sinirlar

iken, pas payr mesafesinin gereginden fazla olarak

kullanilmasinin da ¢ekirdek betonun boyutlarini
azaltacagi ve tasiyict  elemanlarin  projelendirme
asamasinda dikkate alman tasarim degerlerini

saglayamayacaginin alti ¢izilmelidir (Dogangiin A, 2021).
Sekil 6. pas payr kalinliginin yetersiz oldugu tasiyici
sistem elemanlarini goéstermektedir. Tasarim asamasi
dogru bir sekilde yapilmis ve o6zenli bir iscilik ile
iretilmis betonarme elemanlarda, beton, ¢elik donatilar
korozyondan  koruyarak uzun bir  performans
saglamaktadir. Celik donatilarin korozyondan korunmasi
kimyasal agidan betonun yiiksek alkali 6zelligi sayesinde
gerceklesirken, fiziksel koruma ise pas pay1 tabakasi
olusturmak suretiyle saglanmaktadir. Yetersiz pas pay1
tabakasi kullanilmasi halinde, ¢elik donatilar oldukga kisa
bir slirede korozyona ugramaktadir. Bu durum, celik
donatilarda kesit kaybina, c¢elik donatilarin tasiyic
ginlinii  kaybetmelerine, beton ve ¢elik arasindaki
aderans kabiliyetinin olumsuz etkilenmesine ve deprem
kuvvetleri etkisiyle meydana gelecek kabuk atma
olusumlarina neden olmaktadir (Baradan ve ark., 2012).
TS 500’ de yer alan yeterli aderansin saglanmasi ve
donatinin  yipratict  gevresel
amaciyla kullanilmasi gereken pas pay1 mesafeleri Tablo

etkilerden korunmasi

2’de verilmistir.

2.2.3. Donat1 kusurlar

6 Subat Kahramanmaras depremleri sonrasinda Malatya
ilinde gozlenen yikim ve hasarlarin tiimiinde donati
kalitesi ve isciliginde 6nemli eksiklikler go6zlenmistir.
Donat1 montaj isleminde en sikintili goriilen noktalar ise;
etriye bag acgilarinin 90° olmasi, etriye araliklarinin ¢ok
fazla olmasi ve ozellikle eski yapilarda diiz yiizeyli
donatilarin kullanilmasi seklinde siralanabilir. Sekil 7 (a),
6 Subat depremlerinden sonra Malatya ili sinirlari
icerisinde yer alan natamam bir binaya ait donati isciligi
verilmistir. Bahse konu bu iscilikte, etriye kancalarinin
90° oldugu gozlenmektedir. Bu durum, olast bir yik
alinda donatilarin  burkulmasinin  ve  betonun
parcalanmasinin  daha  kolay olacagi  seklinde
aciklanabilir. Kesit icerisine yerlestirilen boyuna ve enine
donatilarin kenetlenmesi, yiik aktariminin saglanabilmesi
ve beton ile aderansin saglanabilmesi i¢in donatilarin
diizgiin bir sekilde baglanmasi gerekmektedir. Sekil 7 (f),
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etriye ve boyuna donatilarin baglanma isleminin 6zensiz yer degistirdigi ve siklastirma bolgesinde boyuna
yapildig1 bir yapida beton dékiimii sonrasinda etriyenin donatinin burkulma boyunun arttig1 gézlenmistir.

Sekil 6. Pas pay1 mesafesi yetersiz olan elemanlar

Tablo 2. Gerekli goriilen pas pay1 mesafesi, (TS 500,2015)

Yap1 Elemani Net Beton Ortiisii, (cc)
Zemin ile dogrudan iligkili olan elemanlar =50 mm
Hava kosullarina agik kolon ve kirislerde > 25 mm
Yapui icinde, dis etkilere acik olmayan kolon ve kirislerde =220 mm
Perde duvar ve dosemelerde 215 mm
Kabuk ve katlanmis plaklarda =215 mm

Sekil 7. Donati is¢iliklerinde gozlenen kusurlar
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2.2. Tasiyic1 Elemanlara Zarar Veren Montaj islemleri
Tasiyicl sistem elemanlar1 tizerinde gerceklestirilen
montaj islemlerinin binalarin hasar alma durumlari
iizerinde oldukga etkilidir. Herhangi bir denetim altinda
olmadan, sadece farkli mekanik ve elektriksel islemlerin
gerceklestirilmesi amaciyla uygulanan bu islemler
binanin dayanim ve rijitlik 6zelliklerine olduk¢a zarar
vermektedir. Tasiyici sistem elemanlarinda olusturulan
bu bosluklar, bosluk ¢evresinde gerilme yigilmalarinin

olusmasina ve bu bolgede olusabilecek hasar boyutunu
arttirmaya yonelik etki yapmaktadirlar. Sekil 8 (e)'de
gorililecegi lizere 10 kathh betonarme bir binanin ilk
katinda perde icerisinde
unutulan/6nemsenmeyen bir kalip tahta pargasinin

bulunan beton
cevresinde diyagonal catlak olusumlarina sebep oldugu
gozlenmistir. Betonarme sistem igerisinde bir bosluk
olarak etki eden bu kalip parc¢asi meydana gelen gerilme
y1gilmalar1 nedeniyle catlak olusumuna neden olmustur.

Sekil 8. Tasiyic1 sisteme zarar veren islemler

2.3. Yapisal Hatalar

2.3.1. Bitisik nizam

Sekil 9 (a)’da bitisik nizam yapida meydana gelen gogme
durumu verilmistir. Bitisik nizam yapilarda mutlak
suretle  bulunmasi  gereken  deprem
bulunmamasi ve bitisik olarak insa edilmis bu iki yapinin
déseme seviyelerinin farklli olmasi c¢ekicleme etkisini
ortaya cikarmistir. Ddseme seviyesinden yapiya etki eden

derzinin

deprem yiikleri, doseme seviyelerinin farkli olmasi
durumunda, diisey tasiyici elemanlara etki etmektedir.
Bitisik nizam olarak insa edilecek yapilar icin, TBDY
(2018) Madde 4.9.3.2’de, “Birakilacak minimum derz
boslugu, 6 m yiikseklige kadar en az 30 mm olacak ve bu
degere 6 m’den sonraki her 3 m’lik yiikseklik icin en az
10 mm eklenecektir’ seklinde ifade yer almaktadir.

Gergeklestirilen saha calismalar1 sonrasinda, bir¢ok
bitisik nizam yapinin derz mesafesine uygun olmadigi
gozlenmistir. Pala ve Sasmaz, (2019) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, déseme seviyeleri farkli olan bitisik nizam
olarak insa edilmis iki yapimin farklh ddéseme
kalinliklarina bagh olarak meydana getirdikleri ¢arpisma
kuvvetleri incelenmistir. Elde edilen bulgular, déseme
kalinliklarina ve derz olarak,
dosemelerden diger yapiin kolonlarina etki eden
maksimum c¢arpisma kuvvetinin farkl kotlarda olacagini
gostermistir. Sekil 8(b)’de, bitisik nizam imar planina
gore insa edilmis ve hasar almis bir yap1 verilmistir.

mesafelerine bagh
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Sekil 9. Bitisik nizam hasarlari.

2.3.2. Kisa kolon

Sekil 10’da kisa kolon etkisi nedeniyle agir hasar almig
bir kesit verilmistir. Yapim yi1 2021 olan bu binada
hasarin olduk¢a rijit yiikleme alan kisa kolon
olusumundan dolayr meydana geldigi belirlenmistir.
Belirli bir boy i¢in tasarlanan kolonlarda, boyu kisaltacak
herhangi bir etmen (arazide kot farki olmasi, asma kat
uygulamasi, merdiven sahanliklar;, bant pencere
yapilmasi, kolon boyunca devam etmeyen dolgu
duvarlarin yapilmasi) nedeniyle bu kisa serbest boya
beklenenden daha yiiksek bir kesme gerilmesi gelmesi ve
kolonun agir hasar almasi mimkin olabilmektedir.
Meral, (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, 2007
Deprem Yonetmeligi'ne goére tasarlanan ve higbir
diizensizligi bulunmayan 4 ve 7 kath iki bina
modellenmistir. 3-B yapt modellerinin her iki asal
dogrultusunda 12 adet gercek deprem ivme kaydi
dikkate alinarak toplam 96 adet analiz yapilmistir. Elde
edilen sonuclar, 4 ve 7 kathh kisa kolonlu modellerin
zemin katinda bulunan kolonlarda sirasiyla %40 ve %60
oranlarinda gé¢me hasar1 gozlendigi bildirilmistir (Meral

E, 2019).

Sekil 10. Kisa kolon hasari

2.3.2. Yetersiz perde elemani

Sekil 11'de arazi kot farkindan dolay1r yarim bodrum
seklinde tasarlanmis (bina girisi toprak tistii bodrumdan
yapilmakta) ve perde oraninin yetersiz oldugu bir yapiya
ait hasar alan perde beton verilmistir. Etriye kancasinin
90° olmas! disinda, donat1 siklastirma islemi, pas pay1
tabakasi kalinligi gibi detaylarin dogru bir sekilde
gerceklestirildigi bu yapida, bodrum katta bulunan perde,
deprem kuvveti etkisiyle mafsallasmis ve yatay rijitligini
tamamen kaybetmistir. Deprem kuvvetlerini bertaraf
edebilmesi icin miimkiin oldugunca yapinin en dis aksina
yerlestirilmesi gerekmektedir. Ayrica, yapinin her iki
deprem  yoniinde de  Aperde/Ayap=0.0015n  ve
Aperde/Ayap20.008 kosullari, Malatya ilinde genel olarak,
asansor bosluklarinin etrafinda perde imalati yapilarak
saglanmaya ¢alisiilmistir. Bu durumun, yapilarin deprem
performansi iizerinde belirgin olumsuz etkilere yol agtig1
gbzlenmistir. Ote yandan, genel bir kural olarak, yapi
yuksekliginin 1/6’s1 kadarina tekabiil eden kisminin yer
seviyesinden asagida olmasi durumuna muhalefet eden
bu yapida tasiyicl sistem ve zemin etkilesiminin tam
olarak gerceklesmemesi sonucu dnemli bir hasar aldigi
gozlenmistir.

Sekil 11. Perde yetersizliginden dolay1 gézlenen hasar

2.3.3. Konsol durumu

Sekil 12’de yumusak kat bulunan, bitisik nizam imar
planina gore insa edilmis ve cephe boyunca konsolu
bulunan agir hasar alan bir yap1 verilmistir. Genel olarak,
binalarda oturum alan kazanmak ve mimari kaygilar
amaciyla yapilan vazge¢cmek
gereklidir. Yapinin rijitlik merkezi ile agirhk merkezinin
cakismasini engelleyen, agirlik merkezini konsola dogru
kaymasi nedeniyle yapinin deprem performansini
olumsuz etkilemektedir. Diger bir yandan, kapal

konsol imalatindan

konsollarin u¢ bélgesinde bulunan kolonlar1 baglayan
kirislerin mimari kaygilar nedeniyle konsol ucunda
tasinmasl, yapinin cergeve davranisini bozmaktadir (6
Subat 2023 Depremleri Sonras1 Malatya Deprem Raporu
ve Eylem Plani, 2023).
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Sekil 12. Konsol durumu

3. Sonug ve Tartisma

Bu calisma, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen

Kahramanmaras depremleri sonrasinda, Malatya'da

meydana gelen hasar olusumlarinin detayl gozlemsel

analizini sunmaktadir. Calisma neticesinde elde edilen
bulgular asagidaki gibi siralanabilir;

e incelenen yapilarda olusan hasarlarin nedenlerinin,
kullanilan malzeme kalitesi, yap1 tasarimi ve is¢ilik ad1
altinda tg¢ farkli perspektifte incelenmesi gerektigi
belirlenmistir.

e Dayanimi diisiik beton kullanimi, nerviirsiiz donati
kullanimi, etriye adiminin fazla olmasi, etriye bag
acisinin 135° olmamasi, pas payr mesafesine dikkat
edilmemesi ve beton yerlestirme ve sikistirma
islemlerine dikkat edilmemesi gibi islemlerin, iiretilen
betonarme elemanlarin deprem performansi iizerinde
olumsuz etkilere sahip olan baslica etmenler oldugu
gozlenmistir. Yapilarin uzun vadeli performansinin
saglanabilmesinin temel sartinin malzeme se¢imi ve
uygulamalarinin dogru bir sekilde yapilmasina bagh
oldugunun alt1 ¢izilmistir.

Bir onceki maddede belirtilen hususlarin ¢ogunun
dogru bir sekilde uygulandig1 ve yap1 denetim hizmeti
almis yeni binalarda dahi, betona uygulanan kiir
isleminin yetersiz olmasi ve belirgin tasarim hatalari
sonucu hasar olusumlarinin daha kolay bir sekilde
meydana geldigi belirlenmistir.

Malatya ili genelinde, yumusak Kkat, bitisik nizam,
bodrumu bulunmayan yiiksek kath bina sayisi,
konsollarin varlig, perdelerin c¢ogunlukla asansor
bosluguna yapilmasi, asmolen doseme kullanimi gibi
faktorler ise binalarin hasar alma durumlar: iizerinde
dominant etki olusturmustur. TBDY 2018'de

diizensizlik ad1 altinda yer alan birtakim durumlardan
mimkiin oldugunca kaginilmasi, statik projeleri
tamamlanan yeni yapim islerinin alaninda uzman
kisilerce incelenmesi yoluyla bu tip hatalarin minimize
edilmesi gerekmektedir.

Yapilarda meydana gelen hasar olusumlarinin
temelinde belirgin iscilik hatalar1 oldugu gozlenmistir.
Yapim y1li yeni olan yapilarin biiyiik ¢ogunlugunda, su
basman {ist kotu ile devam eden kolonun alt yiizeyinde
donat1 biikiilmesine baglh olarak kabuk atma
olusumlar1 goézlenmistir. Ayrica, Malatya ili genelinde
bogaz  etriyesi  kullanmilan  bir  yapiya ise
rastlanilmamistir. Elde edilen gézlemler, yap1 insasinda
calisacak Kkisilerin ciddi ve verimli bir egitimden
gecirilmesinin olduk¢a o6nemli ve faydali olacagi
kanisina varilmistir.

Hasar goren yapilarda ve heniiz tamamlanmamis
yapilarda gozlenen iscilik hatalarinin yapilarin deprem
performans1 lzerinde olduk¢a o6nemli oldugu
gozlenmistir. Her ne kadar yap1 denetim faaliyetlerinin
2011 yihinda iilke genelinde zorunlu hale getirilmis
olmasi daha iyi bir kontrol sistemini hayata gecirmis
olsa da yiiklenicinin dogrudan denetim yapan sirketi
secemedigi havuz sisteminin 2019 yihnda hayata
gecirilmesinin  yeni yapilarda olusacak olumsuz
imalatlar1 azaltma noktasinda olduk¢a dnemli bir yeri
oldugu belirlenmistir. Ancak, atilan bu olumlu adimlara
ragmen, iscilik faaliyetlerinin tam  anlamiyla
denetlenmis oldugu higbir yap1 ile maalesef
karsilasiimamistir.

Mevcut yonetmelik kriterlerini karsilamayan, hazir
beton tekniginden istifade etmemis 2000 yili oncesi
yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi,
teknik ve ekonomik bakimdan gii¢clendirilmesi uygun

BSJ] Eng Sci / Enes EKINCI

305



Black Sea Journal of Engineering and Science

olmayan yapilar icin kentsel doniisiim faaliyetlerinin

hizh bir sekilde uygulamaya konulmasi gerektigi

belirlenmistir.
Yasanan depremler sonucunda meydana gelen hasarlarin
olusumunda bir¢ok parametrenin varligindan
bahsedilmelidir. Bina yasi, malzeme 6zellikleri, kat sayisi,
tasarim parametreleri, 6zensiz iscilik uygulamalari,
yapisal diizensizlik durumlar1 ve yapinin oturdugu zemin
karakteristikleri gibi ana faktorlerin yapilarin deprem
performansi tizerinde ¢ok oOnemli bir yeri oldugu
gbzlenmistir. Sonug¢ olarak, insa edilecek herhangi bir
yapinin proje islemlerinden baslayip, teslimine kadar
gecen siirede atilacak her tiirlii imalatin bilimsel verilere
ve ilgili yonetmeliklere sonuna kadar bagh kalinarak
gerceklestirilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Katki Oran1 Beyani
Yazarin katki yiizdesi asagida verilmistir. Yazar makaleyi
incelemis ve onaylamistir.

E.E.
K 100
T 100

100
VTI 100
VAY 100
KT 100
YZ 100
KI 100
GR 100
PY 100
FA 100

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= goénderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini beyan
etmektedirler.

Etik Onay Beyani
Bu arastirmada hayvanlar ve insanlar iizerinde herhangi
etik  kurul onay1

bir ¢alisma yapilmadigr igin

alinmamustir.
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