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C)zet

2023 yih Kahramanmarag depremleri 50.000 den fazla insanin 6limine sebep olurken,
depremden 12 milyona yakin insan etkilenmigti. Depremlerdeki bina hasarlarmin toplam
maliyeti 100 milyar dolardan fazladir. Deprem sonrasinda yazar deprem bolgesinde yikilan ve
agir hasar alan binalarda incelemelerde bulunmus ve yikima neden olan hatalari tespit etmistir.
Bolgede konut yapilar: betonarme gergeveli yapilar olup, sanayi yapilar: betonarme prefabrik
seklindedir. Eski betonarme yapilarin yanisira, 2000 yilindan sonra yapilmig ve hazir beton
kullanilmig pek ¢ok yapida yikilmigtir. Ingaa halinde natamam binalarmda yikildig1 veya agir
hasar aldigi durumlarda s6z konusudur. Agir hasar alan binalarda hak sahipligi devlete gecmekte
olup, konut sahiplerinin binadaki egyalarini dahi almasi mimkiin olmamaktadir. Betonarme
yapilarda ¢ok ciddi tagiyicr sistem hatalar: yapilmistir. Betonarme malzeme yetersizligi, donati
detaylandirma kusurlar ve tagtyic: sistem hatalariin yamnda bina geometrisi ile ilgili pek cok
hata tespit edilmigtir. Bina parsel geometrisinden baslayarak, bina geometrisi, mimari tasarim
asamalarinda sistematik hata yapilmistir. Donati (insaat demiri) detaylarindaki hatalar, etriye
eksikligi kolonlarda ve kiriglerde agir hasara ve yikima neden olmugtur. Kisa kolon hasari,
yumusak kat olusumu yaygindir. Betonarme binalarin alt katlarinin ditkkan olmasi durumunda
mafsallagmalar zemin katta olmakta ve binanin aniden yikilmasina yol agmaktadir. Hatay
ilinde gé¢en binalarin envanteri ¢ikarilmigolup, gdgen yeni binalarin %95 inin altinda dikkan
bulunmaktadir. Bu deprem gostermistirki, mimarlar ve ingaat miihendisleri yaptiklar: tasarimin
deprem davranisi konusunda yeteri kadar bilgili degildir.

Anahtar Kelimeler
Deprem, Betonarme, Hasa, Tasarim kusuru, Gigme mekanizmast
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Abstract

While the Kahramanmarag earthquakes in 2023 caused the death of more than 50,000 people,
nearly 12 million people were affected by the earthquake. The total cost of building damage in
earthquakes is more than $100 billion. After the earthquake, the author examined the collapsed
and heavily damaged buildings in the earthquake area and identified the faults that caused the
destruction. The residential buildings in the region are reinforced concrete framed structures,
and the industrial buildings are in the form of reinforced concrete prefabricated. In addition to
the old reinforced concrete structures, many structures built after 2000 and using ready-mixed
concrete were demolished. It is in question in cases where unfinished buildings are destroyed
or severely damaged under construction. Ownership of the heavily damaged buildings is
transferred to the state, and it is not possible for the owners of the houses to even take their
belongings in the building. Serious structural system errors have been made in reinforced
concrete structures. In addition to the lack of reinforced concrete material, reinforcement
detailing defects and structural system errors, many errors related to the building geometry
have been detected. Starting from the building parcel geometry, systematic errors were made in
the building geometry and architectural design stages. Errors in reinforcement (rebar) details,
lack of stirrups caused heavy damage and destruction in columns and beams. Short colon
damage, soft fold formation is common. If the lower floors of reinforced concrete buildings are
shops, the articulations occur on the ground floor and cause the building to collapse suddenly.
In the province of Hatay, an inventory of the collapsed buildings has been made, and there
are shops below 95%of the new collapsed buildings. This earthquake showed that architects
and civil engineers are not sufficiently knowledgeable about the earthquake behavior of their
designs.
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1. Giris

Turkiye’de genel konut stogu betonarme cok kathi yapilar seklindedir. Betonarme yapilar
1990 yillarindan o6nce elle beton dokimii ile yapilirken, 2000l yillardan sonra hazir beton

yayginlagsmistir (Korkmaz, 2015).

Turkiye’de 1999 yilindaki Marmara depreminde yaklagik 17500 kigi 6lmistir. Sonrasinda
2011 Van, 2020 Elaz1g ve 2020 Izmir depremlerinden sonra gozlenen manzara, 1999
Marmara depreminden sonra gozlenen durumla aynidir. Betonarme binalarda toptan gé¢me,
agir hasar ve ¢ok fazla can kayb1 mevcuttur. Betonarme binalarda gé¢cmeye sebep olan hatalar
hep tekrarlanmakta ve depremlerde gégmeye neden olmaktadir (Dogan ve dig., 2021, Arslan
ve dig, 2007).

Bina ve deprem dayanmimi ingaat mthendisliginin konusudur. Depreme dayanikli yap: tasarim
kurallar1 ve felsefesine gore olusma periyodu uzun ve siddetli depremlerde binanin hasara
ugrayarak, ancak hi¢bir sekilde yikilmadan, kalmasi gerekmektedir. Orta siddetli depremlerde
onarilabilecek seviyede hasar ile, 50 yil i¢inde, %10 ihtimalle olmasi, beklenen depremleri ise

hasarsiz atlatmas: beklenir.

Oncelikle deprem, tabanda bir ivme meydana getirir. Binada kiitle (mass-m) désemelerdedir.
Deprem ivmesi ile kiitlenin ¢arpimi kadar bir yatay kuvvet bina désemelerine etki eder. Déseme
yeterince rijit ise bu yiikii kolonlara aktarir. Her kolon kendi rijitligi kadar yatay yiikten pay alr.
Bu dagilimin olabilmesi i¢in dosemenin rijit diyafram olarak ¢aliymas: gerekir. Rijit diyaframin
saglikli olabilmesi icin kiriglerin siirekli olmasi, kolonlarm birbirine kiriglerle bagh olmas:
gerekmektedir. Hatay-Antakya’da siirekli ¢cerceve olusumu hige sayilarak binalar tasarlanmig ve

imal edilmistir. Tagtyici sistem tasarimi, depremde binanin dayanimini belirleyen ana unsurdur.

Binanin deprem dayanimi konusu ingaat mithendisligi disiplini i¢indedir. Mimarlar ise,
depreme dayanikli yapi tasarimi konusunda gerekli bilgiyi iiniversite egitimleri sirasinda
almamaktadir. Ancak mimari tasarimda yer alan ve tagtyict elemanlar olarak kabul edilmeyen
olarak degistirebilmektedir. Tugla duvarlar nedeniyle g6zlenen olumsuzluklara ilk verilecek
ornekler, yumugak kat olusumu ve kisa kolon mekanizmasidir. Tugla duvarlar ayrica binada
burulma diizensizligi olusumuna neden olabilir. Tugla duvarlar ¢ergeveli sitemlerde diyagonal
basing ¢ubugu olarak adlandirilan mekanizma ile bina rijitligine katki yapar. Yazarlar deprem
sonrast yaptiklar1 saha incelemelerinde dolgu duvarlar nedeniyle depremi atlatabilen bina

orneklerine gahit olmustur.
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Binanin dinamik 6zellikleri bina geometrisine baghdir. Bina geometrisi ise mimari tasarim
asamasinda gekillenir. Planda gikmalar olmasi, dusey streksizlikler, burulma duzensizlikleri,
doseme streksizlikleri mimari sebeplerle olusan diizensizliklere 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
kisa kolon ve yumusak kat mekanizmalari da mimari tasarimdan kaynaklanan olumsuzluklaridir.

Hatay-Antakya kent merkezinde eski yapilarim yaninda, yeni yapilan yapilarda da agir hasar ve
gocmeler s6z konusudur. Betonarme tagtyici sistem konfigtirasyon hatalari, kirig stireksizlikleri,
yumusak kat olusumlari, mimari konfigiirasyon hatalari, kisa kolon olugumlari, asma kat
nedeniyle olusan hasarlar, rijit bodrum kat olmamas: gibi nedenlerle hasar olusmustur.

Bu ¢alismada Kahraman Maras, Hatay-Antakya bolgesinde, 2023 depremi sonrasinda gézlenen
hasar ve yikimlara etki eden diizensizlikler, mimari etkenler ve tagiyici sistem se¢iminde yapilan
yanliglarin etkisi detayh olarak irdelenmigtir.

2. Betonarme Binalarda Gozlenen Hasarlar ve Nedenleri

Deprem bélgesinde 1999 6ncest yapilan yapilarin tastyict sistemlerinin genel goraniimii Sekil
1 de verilmigtir. Betonarme perde duvarlarin yetersiz olmasi ya da olmamas: dikkat ¢ekicidir.
Genellikle 6-9 kat bu binalarm zemin katlar1 ditkkan olarak ticari amagh kullamlmaktadir.
Bitisik nizam binalarda deprem derzi neredeyse hig yoktur. Bitisik nizam olmayan binalardan
birisinin yikilmasi ile digerinin tstine dustiigi ve diger komsu binalarinda hasar gérmesine
neden olduklari gézlenmistir.
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Sekil 1. 1999 incest yapilmg binalarda tagyice sistem durumu ve kirig siireksizligi orneg

Betonarme binalarda rijit diyafram olusabilmesi, deprem yiiklerinin kolonlara saglkh bir
sekilde dagilabilmesi icin kiris sisteminin stirekli olmasi gerekmektedir. Kolonlarin birbirine her
iki dik dogrultuda kiriglerle baglanmas1 gerekmektedir. Kirigleri bina boyunca stirekli olarak
devam etmest énemlidir. Kiriglerin kiriglere saplandigr diigtimlerden kaginilmalidir.

Antakya bolgesinde tagiyici sitem tasarmminda sistematik hatalar yapilmigtir. Gézlenen ana
problem, siirekli kirigler olusturulamamus, kolonlar birbirine kiriglerle baglanmanmugtir. Bina
cephesinde bulunan kolonlardan konsol kirigler yapilmig ve dig cephe kirisi bu konsol kiriglerin
ucuna baglanmistir (Sekil 1). Kolonlar i¢ mekanda kiriglerle birbirine baglanmamugtir. Sekil
I’de goriilecegi gibi 6zellikle kose kolonlarin diger kolonlarla hicbir baglantist yoktur. Tersinir
tekrarlanir yitkler altinda bu kolonlarm ¢evresindeki déseme ¢atlamaktadir. Diger kolonlara
bagh olmayan kolonlar aras1 yatay yuk aktarma mekanizmasi olusamamaktadir. Dolayisiyla
rijit diyafram olusumu problemlidir. Sekil 2°de kose kolonlarinin durumu ve kirig baglantilar:
verilmigtir. Sekil 3’de ise cephede kolonlara dirck olarak mesnetlenmeyen, cevre kiriginin
binada olusturdugu deformasyon ve deplasman durumu verilmigtir. Sekil 4°de ise, kolondan
konsol olarak uzanan kiriglerde olugan mafsallagma verilmigtir.

Sekal 2. Siirekli kirs tasarvm yapilmayan taswicr sistemler
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Sekil 3. Cephede konsola mesnetlenen kiris tasaroma ve hasar

Sekil 4. Konsol kiriste mafsallagma
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Sekil 5 de Antakya’da gégen ve agir hasar alan binalarin deprem 6ncesi ve sonrasi gorinimii
verilmistir. On blokta bulunan 4 binadan birisi tamamen gégmiis, digerleri agir hasar almigtir.
Sol taraftan ikinci bina digeyde ve yatayda deplasman yaparak, yikilan apartmanin istiine
dogru egilmistir. Bu bina 9 kath olmasina ragmen, kose kolonu boyutga yetersiz ve yuvarlak
bir kolondur. Kirig kolona bir kenarda temas etmektedir. Kiris olmayan ylzeyde kolon
parcalanmistir. Ayrica kolonda etriye siklagtirmasi gozlenmemektedir. Etriye araligi 30 cm
civarindadir. Bu resim kolonlarda kugatilmis kolon kontroli ve kesme hasar ile ilgili ¢arpic
bir ornektir.

Sekil 5. Agir hasar alan binada kige kolon durumu

Sekil 6 da verilen binada tagiyici sistem secimi tamamen yanhgtir. Bazi kolonlarin birbirine
¢ok yakin yerlestirilmesi kisa kirig olusumuna neden olmustur. Ayrica bir dogrultuda kirigler
devam ederken, diger dogrultuda kolonlar arasinda kirig bulunmamaktadir. Kisa kirigte yeterli
moment kolu olmadigr icin kirig kesme hasarina ugramgtir.
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Sekil 6. Cok yakin kolon tasarum ve kisa kiriste kesme hasan

Sekil 7 de verilen binada olusan hasar garpicidir. Binada birbirine dik iki cephedeki kolonlar,
cephelere dik olacak sekilde yerlestirilmigtir. Binada planda her iki dogrultuda kolonlar vardir.
Ancak kolonlar arasinda kirigler siirekli degildir. Cephede bulunan kolonlardan konsol kirigler
uzatilmug ve dig cephe kirigi bu konsollarim ucuna baglanmigtir. Planda her iki dogrultu boyunca
kolon var gibi goritilebilir, ancak bu kolonlar birbirine bagh degildir. Ryjit diyafram kabiili tam
gecerli degildir. Binaya deprem bir dogrultuda gelmistir. Sekil 7 de ilk resimde sag taraftaki
cepheye dik gelen deprem kuvveti bu cephedeki giiglii eksendeki kolonlara zarar vermemistir.
Ancak diger (sol) cephedeki kolonlara deprem zayif eksen dogrultusunda gelmistir. Bu
kolonlar agir hasar almig ve sol cephe de bina gé¢mustiir. Bu 6rnekte her iki dogrultuda kolon
bulunmasma ragmen, birbirine baglanmayan kirigler nedeniyle olugan hasar carpici sekilde
ortaya ¢tkmigtir.

Sekil 7. Tasyct sistemde siirekli kirts olusturulmamast ve meydana gelen hasar.
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Binalarin altinda magaza, diikkan gibi ticari amagh mekanlarin olmasi beraberinde yumusak
kat denilen bir tehlikeyi beraberinde getirir. Siddetli depremlerde binaya gelen deprem kuvveti,
binanin elastik tagima giictinii agacaktir. Bu nedenle kolonlarin ve kiriglerin stinerck-esneyerek
elastik 6tesi deformasyonlar yapmasi ve deprem enerjisini bu gekilde tiketmesi gereklidir. Bu
deformasyonlarin olugsmasi i¢in kolon ve kirislerde mafsallasma dedigimiz bir deformasyon ve
hasarin olmas: gerekir. Mafsallagma belli bir bolgeye konsantre olmug hasardir. Mafsallagan
bélgede eleman dénme-egilme deformasyonu yapar. Mafsallagan bolgenin kolonlardan énce
kiriglerde olmasi gerekir. Oncelikle tiim kiriglerde, sonrasinda kolonlarda olugan mafsallagmalar
ile bina yatay hareket yapacak ve binaya gelen deprem enerjisini tiiketecektir. I'izik derslerinden
hatirlanacag gibi kuvvet ve yolun (deplasman-deformasyon) carpim isi ve tiiketilen enerjiyi

verir. Kolonlarda yatay yiik, yatay deplasman grafiginin altindaki alan tiiketilen enerjiyi verir.

Tugla duvarlar bina statik-dinamik hesabinda sadece 6lu yiik olarak ele almir. Tagtyiciliklar
yok sayilir. Ancak bu tugla duvarlar, yatay yikle altinda diyagonal ¢apraz basing elemanlar
olarak yiikii iist kogeden capraz alt koseye aktarir. Hesaba katilmayan duvarlar ytk aktarimina
etki eder. Zemin katin dikkan olmasi durumunda, giris katinda tugla duvarlar bulunmaz.
I¢c mekanda hi¢ duvar yok iken, vitrin olan 6n kissmda cam bulunur. Vitrin kismi genelde
caddeye paraleldir. Vitrin kismimi kapatmamak i¢in kolonlarin uzun boyutu caddeye dik
olarak yerlestirilir. Yatay yiikleme caddeye paralel gelmisse, kolonlar zayif eksende dizlem
dis1 yiike maruz kahr. Caddeye paralel kolon yada perde olmadigr i¢in binanin yatay rijitligi
oldukga azdir. Ust katlardaki duvarlar, iist kat kolonlarinda mafsal olmasin engeller. Zemin
katta bulunmayan duvarlar sebebiyle mafsallagmalar zemin kat kolonlarinda olusur. Kolonlar
kiriglerden daha zayif ise durum daha kritik bir hal alir. Ust katlar bir biitiin halinde rijit cisim
Otelemesi yapar. Alt kat kolonlarinda olusan ¢ok az sayidaki mafsallar ile binann stabilitesi

bozulur (Sekil 8-12). Tastyic1 sitem deprem enerjisini titkketemeden ¢oker.

Sekil 8 ve 9 da bulanan binalar caddeye paralel boyutta kisa, dik dogrultuda uzundur.
Kolonlar caddeye dik yerlestirilmigti. Depremin caddeye paralel bileseni binaya yatayda
deplasman yaptirmig ve tst katlar rijit olarak 6telenmigtir. Caddeye dik duvarlar ve kolonlar,
bu yonde deplasmana olanak tanimamugtir. Ayrica 6n cephede olmayan duvarlar arka cephede
mevcuttur. Yumugak kata ek olarak binada tugla duvarlar nedeniyle burulma deformasyonu

da s6z konusudur.

Sekil 8 deki binada zemin kat dégemest galeri boglugu agmak icin yapilmamigtir. Kolonlar,
caddeye paralel yonde, birbirine kiriglerle baglanmamugtir. Kolonlardan ¢ikan konsol kiriglerin

ucunda uzanan, caddeye paralel kirisin islevselligi yoktur.
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Sekil 8. Yumusak kat olugumu

Sekil 9 daki binanin 6n cephe yiiksekligi ile arka cephe ytksekligi farklidir. Arka cephede ditkkan
yok iken tugla duvarlar her katta mevcuttur. On cephe ve yan cephenin bir kismimda vitrin vardir
ve tugla duvarlar yoktur. Ticari-dikkan kisminda déseme yoktur. Sekil 8 ve 9 daki binalarda
asma kat vardir. Asma kat yumusak kat olusumunu daha kritik hale getirmigtir. Zemin ve asma
katta kirigler stirekli degildir. Dégeme siireksizligi vardir. Binanin 6n cephesinin yatay rijitligi
almasina neden olmugtur. Uydu goruntiileri ve eski sokak gortntiilerinden tespit edilebildigi
kadar benzer yapidaki diger binalarin ise toptan gé¢meye ugradigr goralmiistir. Sekil 10 da ilk
resimde verilen binada ise 6n cephede olmayan tugla duvarlar arka cephede mevcuttur. Buyiik
bir ihtimalle arka cephe zemin kat1 konut, 6n cephe diikkandir. Arka cephedeki duvarlar binaya
rijitlik saglamig, 6n cephede olmayan duvarlar nedeniyle binanin sadece 6n cephesi yikilmistir.

Sekil 9. Yumusak kat mekanizmast ve burulma deformasyonu gisteren bina
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Sekil 10 da verilen 6rnekler yumusak kat hasarini gok giizel anlatmaktadir. Mafsallasmalar yada
kirlmalar kolon alt ve iist ucunda gériilmektedir. Bina tist yapist bir biitiin halinde devrilmigtir.

o 3.

Sekil 10. Yumugak kat deformasyonlart ve hasan
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Antakya’da yumusak kat olusum tehlikesine en giizel 6rnek Rende Siteleridir. Sitede toplam
4 adet blok bulunmaktadir (Sekil 11). Sitedeki iki blok tamamen yikilirken diger iki blok
yikilmamustir. Yikilan bloklarin altinda dikkan mevcuttur. Yikilmayan bloklarin altinda ise
konut vardir. Diikkan bulunan iki blok yikilmig ditkkan bulunmayan iki blok ise yikilmamistir.

Sekil 11. Rende sitelerinde yumusak kat durumu

Yumusak kat olusumunda sadece alt kat1 ticari olan binalar etkilenmemistir. Sekil 12 de verilen
hastane binasinda girig katinda genis bir lobi ve cam cephe vardir. Bina deprem sirasinda
yumusak kat mekanizmasi ile yikilmigtir. Hastane binalar1 deprem sonrasinda kullanilmas:
gereken ve depremi hasarsiz atlatarak hemen kullamlmasina ihtiya¢ duyulan binalardandir.
Bu binalarin yap1 6nem katsayisi 1.5 olup konut binalarinda gore daha fazla tasarim deprem
ivmesi yada kuvveti dikkate alinir. Bu érnek yumugak kat mekanizmasinin ne dakar tehlikeli
oldugunu géstermektedir. Bina deprem hesabinda deprem yiikleri %5 daha fazla alhimmasina
ragmen bina yine de yumusak kat ile go¢gmuistiir.

Sekil 12. yumugsak kat olusumu ile yikilan hastane binasi
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Antakya’da gozlenen bir diger hususta binalarin bodrum katlar ile ilgilidir. Sekil 13 de ilk 5
resimde verilen yapilar depremden sonra tamamen go¢gmiistiir. Binalarin zemin kat girigi yol
kotundan 1 m kadar yukaridadir. Bodrum kat ise yol kotunun altinda yer almaktadir. Zemin kat
diikkan olarak kullanilirken, bodrum kat depo olarak kullanmilmaktadir. Bodrum kat ¢evresinde
betonarme perde duvar 6n cephede yoktur. Dolayisiyla binalarda yumusak kat olugumu ile
birlikte rijit olmayan bir bodrum katta mevcuttur.

Sekil 13. Antakya’da bina bodrum olusumu

Alt katinda diikkan bulunan binalarda asma kat olarak adlandirilan bir kat daha mevcuttur.
Diukkan kisminin kat yiiksekligi 3,5-4 m civarinda iken asma kat e ust konut katlarinin kat
yitksekligi 3m’dir. Asma kat seviyesinde galeri boglugu a¢mak i¢in déseme yapilmamig ve
doseme stireksizligine neden olunmustur.

Bu vyapilarda diikkkan katinda tugla duvarlarin olmamasi yumusak kat olusumuna neden
olmustur. Ancak, 6n cephede bulunmayan tugla duvarlar arka cephede zemin katta da
mevcuttur. Projelendirme asamasmnda tagiyicr olarak kabul edilmeyen tugla duvarlar bu
binalarda burulmaya neden olmus ve kose kolonlar hasar almigtir.
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Sekil 14. lemin kati diikkan olarak kullamilan ve asma katlh binalarda hasar

Sekil 15 de yukarida mekanizmasi anlatilan hasara ek olarak, kirige her iki dik dogrultuda
baglanan kirigler, hem kolondan daha giiclii olup, farkh kotta baglanmistir. Bu kolonda kiriglerin
arasinda kalan kolon bélgesinde kesme hasar: oldukca ilgingtir. Bu hasara neden olan tagyic
sistem tasarim hatasi, mithendislik projelendirmesinde de yanhshklar oldugunun gostergesidir.

Sekil 15. Farkl kotta baglanan kirislerden dolay hasar

380



Hasan Husnu Korkmaz

Sekil 16 da asma kat kirisi sol ve sagda daha digiik bir kotta iken, ortadaki iki agiklikta daha
yitksek bir kotta tasarlanmigtir. Sol ve sag kirigleri farkll kotta olan kolon 6rnegi bilingsiz
tasarima carpict bir 6rnek olmustur. Binanin ortasinda bulunan kolon kisa kolon mekanizmasi
ile hasar gérmiistiir. Bina iginde dégeme olmamasi ile doseme siireksizligi, diizensizligi de
ortaya ¢ikmigtir.

Sekil 16. Bina cephesinde kisa kolon olusumu

Tugla duvarlarin sebep oldugu bir diger hasar tirtt kisa kolon olusumudur (Sekil 17).
Kolonlarn her iki yaninda, kolonun belirli bir ytksekligine kadar olan tugla duvarlar, kolonun
egilme yuksekligini kisitlamaktadir. Kolonun serbest yiiksekliginin alt ve tist uglarinda olusan
momentleri kargilamak icin olusan kesme kuvvetlerinin kuvvet kolu kisalmigtir. Kolon moment
tagima kapasitesine ulagmadan, kesme kuvvett biiylik degerlere ulagir. Ancak statik hesapta
kabul edilen kolon yiiksekligi, deprem sirasinda aktif olarak olusan yiikseklikten fazladir.
Tasarimer deprem sirasinda olusan gergek kesme kuvvetini daha dusiik olarak hesaplamigtir.

Sonugta kolonda gevrek kesme kirilmast olusmaktadur.

Sekil 14 de Antakya Orman i§letme Sefligi binast ve Antakya polis karakol binasinda olusan
hasar verilmistir. Polis karakolu deprem sonrasi kullanilmasi gereken bir bina oldugu icin
deprem tasarimida bina énem katsayist 1.5tur; bu deger konutlar i¢in 1 dir. Binanm mimari

tasariminda en kritik hatalardan birisi olan kisa kolon olugumuna sebebiyet verilmigtir.
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Sekil 17. Kisa kolon olugumu ve hasan

Sekil 18 de verilen 6rnekte merdiven sahanhgr kolona ortadan saplanmaktadir. Kolon kisa
kolon hasarina maruz kalmistir. Merdiven gevrelerinin betonarme perdelerle cevrili olmast
sayesinde bu tehlike 6nlenebilir.

Sekil 18. Merdiven sahanligy nedenyle kisa kolon olusumu
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Yapilarin deprem dayanimini esas belirleyen unsur binanin geometrisidir. Mimari tasarimda
sekillenen binanin dinamik-titresim 6zellikleri geometriye baghdir. Antakya’da parsel alanlart
ince ve uzun olarak sekillenmigtir. Caddeye cepheli parsellerde kisa kenar caddeye paralel,
uzun kenar caddeye dik olarak yer almaktadir. Binalar ¢ok katli olup alt katlar ticaridir. Zemin
sahip tamamen yikilan ya da agir hasar alan binalar verilmigtir. Sekil 20 de yine ince uzun
plana sahip bir binanin deprem 06ncesi ve sonrasi resimleri verilmigtir. Sekil 21 de ise kose
parselde yapilmis, ortogonal highir akst bulunmayan dizensiz binalara érnekler verilmistir.
Sekil 19 da verilen ilk resimdeki bina tamamen yikilmug, son resimdeki bina agir hasar almigtir.
Sekil 21 de verilen iki bina, ortadaki binanin tistiine dogru devrilmistir. Soldaki gri bina 2022
yapimt olup oldukc¢a pahali ve liiks bir rezidanstir.

Sekil 19. Planda ince ve uzun izdiisiime sahip yikilan ve hasar goren binalar
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Sekil 21. Kose parsellere yapilmus, ortogonal olmayan binalarin deprem oncest ve sonrast durumlan

3. Sonuc¢lar

Turkiye bir deprem ilkesidir. Depremlerin belirli oluyum periyotlart vardir. Daha uzun
periyotlu depremler daha yikicidir. Fay hatlar1 ve tehlike bolgeleri belirlidir. Neredeyse tilkenin
tamamu deprem riski alindadir. Depremin nerede ve ne buyiiklikte olacagimi kestirmemiz
imkansiz olsa da ihtimal olarak projeksiyonlar yapilmaktadir.

Deprem olacagr kesindir. Binalarin tasariminin yapilma asamasinda ve ingasinda depreme

dayanikli yapi iiretimi gerceklegtirilmelidir. Ancak 1999 Marmara depreminden sonra bile
hala bu konuda ¢ok yetersiz kaldigimiz asikardir.

Sorunumuz sehir bolge planlama asamasinda baglamaktadir. Jeolojik etiit sonuclart goz
ardi edilerek yerlesim yerlerine imar verilmektedir. Yumugak ve zayif zeminler depremin
buytikligini artirmakta ve farkh frekanslarda salimima sebep olarak binalarin yikilmasina
neden olmaktadir. Bu konuda iilkemizde yeterli bilin¢ gelismemistir. Sehir planlamalar

tamamen yanhstir. Deprem sonrasi gozlemledigimiz en baglica hasar nedeni yanhg zeminlerde
yapilagmadir.
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Arsa geometrisi mimari geometriyi belirlemektedir. Depreme dayanikli yap: igin binanin her
iki yonde de simetrik olmasi gerekmektedir. Diizensiz geometriler dezavantaj olusturmaktadir.
Ancak deprem bolgesinde gozlemledigimiz kadariyla, cadde yoniinde kisa, dik yonde uzun
geometriler olugturulmugstur. Bu binalarda kolonlarin uzun yonii caddeye dik, kisa yoni
caddeye paraleldir. Tum kolonlar ayni yondedir. Bina bir yonde ¢ok rijit ve guiglu iken diger
yonde oldukea zayiftir. Binanin kisa dogrultusu zayif oldugu dogrultudur.

Bu binalarda ek olarak zemin kata diikkan yapilmigtir. Ditkkan tistinde asma kat mevcuttur.
Antakya’da rijit bodrum kat yapilmamig, onun yerine ditkkan yapilan durumlar mevcuttur.
Yani iki kat ditkkan ve tstli asma kat olarak yumusak kath binalar inga edilmigtir. Yikilan
binalarin ¢ok buiytik bir kismi yumusak kat nedeniyle yikilmigtir.

Asma katlarda kirigler kolona farkli kotlarda baglanarak kesme hasarina neden olmustur.
Ayrica yanlis kiris diizenlemesi nedeniyle kisa kolon olusumu da s6z konusudur. Dolgu duvarlar
nedeniyle kisa kolon olusumu da yaygindir.

Dolgu duvarlarim konfigtirasyonu nedeniyle binada diizensizlikler olusmas: s6z konusudur.
Mimar ve ingaat mihendisi tasarimcilarin dolgu duvarlarin binanin dinamik davranigia olan
etkisini 1y1 anlamalar1 gerekmektedir.

Hatay’da gézlenen en biiytk kusur kiriglerin diizenlenmesi ile ilgilidir. Stirekli kirig sistemleri
yapilmamug, kirigler hep ayni yonde yerlestirilmistir. Kolonlar birbirine baglanmadig igin rijit
diyafram olusumu zayif kalmigtir. Kése kolonlardan ¢ikan konsol kirigler ve bunlarin ucundan
uzanan cevre kirigleri yaygindir. Kose kolonlar binaya sadece déseme ile baghdur.

Deprem bélgesinde eski yapilarin yani sira yeni yapilarda da depreme dayanikli yap: tasarim
kurallar: dikkate alinmamugtir.
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