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6 UBAT 2023 KAHRAMANMARA  DEPREMLER  SONUCU OLU AN YAPISAL HASARLARA 
L K N GÖZLEM VE DE ERLEND RME RAPORU

G R

6 ubat 2023 tarihinde Kahramanmara  ilimizde, önce saat 04.17’de merkez üssü Pazarc k ilçesi 
yak nlar nda 7,7 moment büyüklü ünde (Mw), bu depremden 9 saat sonra saat 13.24’te ayn  
bölgede merkez üssü Elbistan yak nlar nda 7,6 moment büyüklü ünde (Mw) iki y k c  deprem 
pe  pe e meydana gelmi  r. Do u Anadolu Fay Zonu’nda gerçekle en bu iki büyük depremi 
11.000’in üzerinde artç  okun izledi i AFAD tara  ndan aç klanm  r. Bu depremler Adana, 
Ad yaman, Elaz , Hatay, Gaziantep, Diyarbak r, Kahramanmara , Kilis, Malatya, Osmaniye, 

anl urfa illerini kapsayan çok geni  bir bölgede çok say da can ve mal kayb na neden olmu , 
Bingöl, Kayseri, Mardin, Tunceli, Ni de ve Batman ile Sivas ili Gürün ilçesinde de baz  yerle im 
birimlerinde hasar gören binalar oldu u tespit edilmi  r.

Resmi kay tlara göre; 50.000’den fazla vatanda m z ya am n  yi  rmi , 107.000 vatanda m z 
ise yaralanm  r. Yap  leri Genel Müdürlü ünün 12 Haziran 2023 tarihli verilerine göre, 
bölgede hasar tespi   amac yla incelenen toplam bina say s  2.239.780 (6.472.571 Ba ms z 
Bölüm) dür. Bunlardan; 627.805 binan n (2.024.022 Ba ms z Bölüm) Az Hasarl , 44.346 binan n 
(169.734 Ba ms z Bölüm) Orta Hasarl , 202.366 binan n (494.939 Ba ms z Bölüm) A r Hasarl , 
38.901 binan n (102.638 Ba ms z Bölüm) Y k k, 21.208 binan n (77.876 ba ms z bölüm) ün 
acil y k lacak olarak tespit edildi i, 132.780 adet binada ise (220.404 Ba ms z Bölüm) hasar 
tespi  nin yap lamad  aç klanm  r.

Binalardaki bu hasar n yan  s ra, havaalanlar , karayollar , demiryollar , köprüler, menfezler, 
sanayi tesisleri, enerji hatlar , temiz su ve a  k su hatlar , altyap  tesisleri vb. di er mühendislik 
yap lar  da hasar görmü tür. Bu depremlerde ayr ca bölgede heyelan, yanal yay lma, kaya 
dü mesi, s v la ma gibi olaylar da yayg n olarak gözlenmi  r. 

Cumhurba kanl  Strateji ve Bütçe Ba kanl n n Mart 2023’te yay mlanan raporuna göre; 
söz konusu depremin Türkiye ekonomisi üzerinde yol aç   toplam yükün, yakla k 1995 
milyar TL (103,6 milyar dolar) düzeyinde oldu u tahmin edilmektedir. Bu büyüklü ün 2023 
y l  milli gelirinin yakla k yüzde 9’una ula abilece i de erlendirilmektedir. Yine ayn  raporda 
depremin Türkiye ekonomisi üzerindeki toplam yükün içerisinde en önemli bile enini yüzde 
54,9 oran yla konut hasar n n olu turdu u (1073,9 milyar TL/ 56,9 milyar dolar), kinci a rl kl  
hasar kaleminin ise kamu altyap s  ve hizmet binalar ndaki y k mdan olu tu u (242,5 milyar 
TL/ 12,9 milyar dolar) belir  lmektedir. Konut hariç özel kesim hasar  ise (222,4 milyar TL/ 11,8 
milyar dolar) di er bir a rl kl  hasar kalemi olarak tahmin edilmektedir. Bu kalemin içerisinde 
imalat sanayii, enerji, haberle me, turizm, sa l k ve e i  m sektörleri ile küçük esnaf hasar  
ve ibadethaneler yer almaktad r. Ayr ca, sigortac l k sektörü kay plar  ve esna  n gelir kay plar  
ile makroekonomik etkiler de dikkate al nd nda toplam ekonomik kay p yukar daki de ere 
ula maktad r.

Bu rapor; MO 48. dönem Afet Haz rl k ve Müdahale Kurulu üyeleri Abdullah ncir, Jale Alel, 
Cahit Kocaman ile Kurul Dan manlar  Nejat Bayülke ve Akif Do an tara  ndan, 28 ubat-04 
Mart 2023 tarihleri aras nda Adana’dan ba layarak Hatay, Gaziantep, Kahramanmara , 
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Ad yaman, Malatya ve Elaz  illerinde gerçekle  rilen incelemeler sonucunda haz rlanm  r. 
Deprem bölgesinde belirli bir güzergâh boyunca, sürenin elverdi i ölçüde yap lan gözlem ve 
incelemelere dayal  tespit ve de erlendirmeleri içermektedir.

1. 6 UBAT 2023 DEPREM NE GENEL B R BAKI

6 ubat 2023 Depremleri Anadolu Plakas  ile Arap Plakas  ara yüzündeki Do u Anadolu Fay  
üzerinde olmu tur ( ekil-1). Plaka s n rlar nda olan depremler plaka içindekilere göre genellikle 
daha büyük magnitüdlü olmaktad r.  

ekil-1:Depremin üzerinde oldu u Do u Anadolu Fay  (East Anatolian Fault), Arap Plakas  
(Arabian Plate) ile Anadolu Plakas  (Anatolian Plate) aras ndad r. Arap Plakas  y lda 16 mm 
a  m ile saat is  kame  nin ters yönünde dönmekte ve K z l Deniz (Red Sea) de Kuzey ucunda 
kapan rken güney ucunda aç lmaktad r.

Geçmi te üzerinde büyük depremlerin oldu u ancak yak n zamanlarda büyük deprem olmam  
yerler “Sismik Bo luk” olarak nitelenmektedir. Türkiye’deki sismik bo luklar  tan mlayan 
harita 1996 y l nda, o zamanki Afet leri Genel Müdürlü ü Deprem Ara  rma Dairesince 
yay mlanm  r (Demirta  ve Y lmaz-2016). Bu harita bir deprem tahmini de ildir. Ancak büyük 
deprem beklen  sinin oldu u yerleri gösterir. Haritada 17 A ustos 1999 depreminin oldu u 
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sismik bo luk bölgesi de i aretlenmi  r. Sismik Bo luk haritas nda “Türko lu” olarak gösterilen 
bölge 6 ubat 2023 tarihinde gerçekle en depremlerin oldu u yerdir. K saca 6 ubat 2023 
depremlerinin oldu u yerde deprem beklen  sinin geçmi i yakla k olarak en az 30 y l öncesine 
dayanmaktad r.

ekil-2: Türkiye için Haz rlanm  bir “Sismik Bo luk” Haritas  (Demirta  ve Y lmaz-1996). 
Haritadaki “Türko lu” bölgesi 6 ubat 2023 Depreminin oldu u bölgedir.

Bu depremdeki hasar n en belirgin özelli i a r hasar ve y k m n çok katl  yap larda (>8-10 kat) 
olmas d r. Mara ’ n daha sa lam zemine sahip yamac n yüksek kesimlerinde, Dulkadiro lu’nda 
2-3 katl  y ma ya da betonarme elemanl  y ma yap lar n n oldu u sokaklar nda ço u “usta-
kalfa” i i, mühendislik hizme   olmayan yap larda dahi y k m ve hasar çok ender görülmektedir. 
Buna kar l k yamac n daha alt k s mlar nda, yumu ak zemine sahip sonradan imara aç lm  
tar m arazileri üzerinde in a edilmi , Mara ’ n daha i  barl  caddelerindeki çok süslü ve al ml  
yüksek yap lardan (>8-10-15 kat) ço u a r hasarl  ya da y k lm  r.

Benzer bir durum Ad yaman’da da vard r. Ana Cadde üzerindeki “yüksek” yap lar n ço u ya 
y k lm  ya da a r hasarl  iken, ana caddeye paralel yan sokaklardaki 3-5 katl  yap larda y k m 
ve a r hasar hemen hiç yok gibidir. 

Deprem Yönetmeli imizdeki tasar m ile ilgili baz  hesap esaslar n n yeni veriler nda gözden 
geçirilmesinde ve güncellenmesinde elbe  e yarar vard r. 7,7 büyüklü ündeki deprem çok büyük 
enerji içeri ine sahip  r. Ancak hasar n bu derece yayg n ve a r olmas n n nedenini yaln zca 
depremin “büyüklü üne”, “zemin ko ullar na” ve “yönetmelikte var oldu u iddia edilen baz  
eksikliklere” ba lamak do ru de ildir. Raporun ilerleyen bölümlerinde verilen hasarl  binalar 
üzerinde gerçekle  rilen gözlemler bu durumu kan tlamaktad r.

24 ubat 2010 ili Depremi 8,8 büyüklü ündedir. Bu deprem enerji içeri i bak m ndan 6 ubat 
2023 depreminden yakla k 10 kat daha büyük bir deprem olmas na kar l k ili’de sadece 
4 (dört) adet yüksek yap  y k lm  ve 50 kadar yüksek yap da a r hasar meydana gelmi  r 
(Bayülke-2011).
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9,0 Büyüklü ündeki 11 Mart 2011 Japonya Tohoku Depreminde ise yak n ya da uzakta 
depremden etkilenen ya da y k lan “Yüksek” yap  yoktur.

Bu örnekler çok büyük depremlere de dayanabilen yüksek yap lar n oldu unu göstermektedir. 
Deprem bölgesinde 6 ubat 2023 depreminden az etkilenmi  yüksek yap lar da vard r.  

2. YÜZEY KIRIKLARININ B NALAR ÜZER NDEK  ETK S

Bölgede çok say da enkaz haline gelmi  yap  olmas na ra men yüzey k r n n geç  i hat 
boyunca y k lmayan çok say da yap  vard r. Gerçek laboratuvar ortam nda depremin kendi eliyle 
yap   ve kimsenin i  raz edemeyece i test sonuçlar  gösteriyor ki; gev ek, alüvyon zeminde 
daha rijit bir yap  ile kar la an yüzey k r , kolay yolu seçip binalar n etra  ndan dola yor. 
Depreme dayan kl  yap lm  binalar, al  ndan yüzey k r  geçse bile y k lm yor. Tam Fay n üzerine 
denk gelip y k lan bina say s  yok denecek kadar azd r. Geçmi  depremlerde de gözlenen bu 
durum, son depremde adeta kan tlanm  durumdad r ve bölgede çok say da örne i vard r. Bu 
durumda, yumu ak, alüvyon zeminde fay sak n m band  (tampon) b rak l rken çok daha dikkatli 
davran lmas , “Fay görülen yerlerde do rudan 500-600 m’lik Tampon Bölge (Koruma Band ) 
b rak lacak”  söyleminin gözden geçirilmesi gerek  i sonucu ortaya ç k yor. 

Bu binalar n bulundu u zeminde s v la maya ba l  ta ma gücü kayb  nedeniyle binalar n 
oldu u yerde bir miktar gömüldü ü ve/veya yana ya    görülüyor. Ancak böyle s v la an bir 
zeminde üst yap ya çok daha az atalet kuvvetleri geldi i, bu nedenle üstyap n n çok daha az 
zarar gördü ü de yine gözlenen ba ka bir gerçek. Bu durum s v la an zeminin adeta izolatör gibi 
davrand n  gösteriyor.

Türkiyenin Deprem Tehlike Haritas , 1944, 1947, 1948, 1963, 1972, 1996 ve en sonuncusu 
2018 y l nda olmak üzere bugüne kadar 7 kez güncellenerek yay mlanm  r.  6 ubat 2023 
depremlerinde kaydedilen yüksek ivmelerin beklenilenden yüksek oldu u bir gerçek  r. Bugüne 
kadar yap ld  gibi Türkiye Deprem Tehlike Haritas  elde edilen yeni veriler do rultusunda 
tekrar güncellenebilir. Ayn  ekilde deprem yönetmelikleri de yine en son veriler ve teknolojik 
geli meler do rultusunda güncellenerek yenilenebilir.  Ancak ülkemizin deprem risklerinin 
aza  lmas nda öncelikli konusu “Fay Yasas ” de ildir. Büyük deprem üretecek faylar n konumu 
ve deprem beklen  si olan yerler (sismik bo luklar) zaten bilinmektedir. Üstelik, gerek Plana 
altl k Jeolojik, Geoteknik ve Mikrobölgeleme etütleri gerekse sta  k projeye altl k Zemin 
Etütleri ile bu tehlike ve riskler detayl  olarak ara  r l p ortaya konmaktad r. K sacas  Türkiye’nin 
deprem tehlikesi zaten bilinmektedir. Ancak mevcut yap  stokundan hangilerinin depreme 
dayan kl  hangilerinin dayan ks z oldu u (k r lganl k) hakk nda yeterli ara  rma, veri ve bilgi 
yoktur. Ülkemizde risk de erlendirmesi ve önceliklendirmesi yap lamamas n n as l nedeni de 
budur. Fay Yasas  ile u ra mak yerine, vakit kaybedilmeden ülkedeki mevcut yap lar n deprem 
performanslar n n gerekirse h zl  yöntemler kullan larak belirlenmesi, ç kan sonuca göre 
risklerin de erlendirilerek önceliklendirilmesi ve dönü ümün yan  s ra güçlendirme alterna    
de dikkate al narak iyile  rme çal malar na ba lanmas  gerekmektedir.
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3. KUVVETL  YER HAREKET  KAYITLARI 

Depremde pek çok noktada deprem kuvvetli yer hareke   ölçülmü tür. Farkl  yerle im yerlerinde 
ölçülen kuvvetli yer hareke   büyüklükleri üzerinde çok ayr n  l  incelemeleri gerek  rmektedir.  
Burada baz  önemli görülen noktalar üzerinde durulacak  r.

Pazarc k ilçesi yak nlar  olarak kabul edilen depremin merkezi, Malatya’ya Kuzey-Do u yönünde 
130 kilometre uzaktad r. Antakya ise, Güney-Ba   yönünde yakla k 190 kilometre kadar 
uzaktad r. Ancak deprem Malatya’da daha s n rl  hasara neden olurken, Antakya ise adeta yerle 
bir olmu tur. Antakya Defne’de ölçülen deprem yer hareke  nden hesaplanan tepki spektrumu 
ile Antakya için Deprem Yönetmelik ve Tehlike Haritas nda verilen spektrumlar ekil-3’de 
gösterilmektedir.

ek il-3: Antakya Defne AFAD’ n 3129 no.lu ivmeölçerinin kayde   i yer hareke  nin spektrumu 
ve ayn  nokta için Türkiye Deprem Tehlike Haritas  ve Deprem Yönetmeli inin (2018) verdi i 
tasar m spektrumu. (N. Bayülke)
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1

1

ekil-6: Samanda  ivme kayd ndan hesaplanm  tepki spektrumu ve ayn  nokta için Tasar m 
Spektrumu. (N. Bayülke)

K r  khan 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kayd ndan hesaplanm  6 u bat 2023 tepki 
spektrumu ile 2018 Deprem Yönetmeli i Tasar m Spektrumunu kar la  rd m zda; 

Tas ar m Spektrumundaki plato k sm n n oldukça dar kald , 0,4 sn’nin üzerinde periyod 
uzad kça ivme de erlerinin aniden çok azald  görülmektedir. Halbuki 6 ubat 2023 tepki 
spektrumundaki de erlere göre uzun periyotlu yap lara çok daha yüksek ivmeler etkimi  r. Bu 
durumda kat yüksekli i fazla, uzun periyotlu yap lara tasar m spektrumda öngörülenden çok 
daha yüksek kuvvetlerin etkidi ini söylemek mümkündür.

1

1

-
-

eki l-7: K r  khan-Güzelce 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kayd ndan hesaplanm  6 
ubat 2023 tepki spektrumu ve Tasar m Spektrumu. (N. Bayülke)
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ekil-8: K r khan’da elde edilen ivme kayd ndan hesaplanm  6 ubat 2023 tepki spektrumu ile 
2007 ve 2018 Tasar m Spektrumlar . (N. Bayülke)

1

1

-

ekil-9: skenderun için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Yönetmeli i DD-2 Tasar m spektrumlar  
(N. Bayülke)
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1

1

-

-

ekil-10: Kahramanmara -Dulkadiro lu için Tasar m ve 6 ubat 2023 depremi spektrumlar
(N. Bayülke)

1

1

-

ekil-11: Kahramanmara -Türko lu için Tasar m ve 6 ubat 2023 depremi spektrumlar  (N. 
Bayülke)
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1

1

-

  ekil-12: Ad yaman için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Yönetmeli i DD-2 Tasar m 
spektrumlar  (N. Bayülke)

1

1

- -

ekil-13: Gaziantep- slahiye için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Tasar m spektrumlar  (N. 
Bayülke)
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1

1

ekil-14: Gaziantep için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Tasar m spektrumlar  (N. Bayülke)

1

 ekil-15: Diyarbak r için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Tasar m spektrumlar  (N. Bayülke)
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1

1

ekil-16: Osmaniye için 6 ubat 2023 depremi ve  2018 Tasar m spektrumlar  (N. Bayülke)

1

-

ekil-17: Adana için 6 ubat 2023 depremi ve 2018 Tasar m spektrumlar  (N.Bayülke)

Tasar m Spektrumlar  ile depremde ölçülen kuvvetli yer hareke   ivme kay tlar ndan hesaplanm  
spektrumlar n en büyük uç ivme ve periyot kapsam  aç s ndan kar la  r lmas  a a daki 
noktalar  i aret etmektedir.
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3.0.1. Antakya ve Kahramanmara ’ta ölçülen yer hareke   spektrumlar n n uç ivme de erleri 
tasar m spektrumlar na göre çok büyüktür. Tasar m spektrumu uç ivmesi deprem 
spektrumuna göre Antakya’da 5-6 kat daha küçüktür. Ayr ca tasar m spektrumunda 0,5-
1,0 saniye periyot aral nda genlik azalmas  deprem spektrumuna göre çok daha h zl d r.

3.0.2.  6 ubat 2023 depreminde K r khan 3139 no.lu istasyondan elde edilen ivme kayd ndan 
hesaplanm  tepki spektrumu ile 2018 Deprem Yönetmeli i Tasar m Spektrumu 
kar la  r ld nda;  Tasar m Spektrumundaki plato k sm n n oldukça dar kald , 0,4 
sn’nin üzerinde periyod uzad kça ivme de erlerinin aniden çok azald  görülmektedir. 
Halbuki 6 ubat 2023 tepki spektrumundaki de erlere göre uzun periyotlu yap lara çok 
daha yüksek ivmeler etkimi  r. Bu durumda kat yüksekli i fazla, uzun periyotlu yap lara 
tasar m spektrumda öngörülenden çok daha yüksek kuvvetlerin etkidi ini söylemek 
mümkündür. Benzer durum 23 Kas m 2022 Düzce Depreminde de görülmü tür.

3.0.3. Kahramanmara ’taki ivme kayd ndan hesaplanm  spektrum ile deprem spektrumu 
aras nda iyi bir uyum vard r.

3.0.4. Depremde hareket eden faya dik yönde 35-40 kilometre kadar uzakta yer alan 
Reyhanl ’da kaydedilen yer hareke  nin spektrumu, tasar m spektrumuna göre çok 
daha küçük uç genliklidir.  Bu durum tasar m spektrumlar n n haz rlanmas nda, faya dik 
yönde deprem yer hareke  nin azal m ili kisinin fay do rultusundaki azal m ili kisinden 
farkl  oldu unun dikkate al nmad n  göstermektedir. Benzer durumlar 26 Eylül 2019 
Marmara Depreminde faya dik yönde yer alan Silivri, Marmara Ere lisi ile Büyükçekmece 
kay tlar nda ve 24 Ocak 2020 Sivrice-Pütürge depreminin Elaz ’daki kay tlar nda da 
gözlenmi  r.

3.0.5. Depremin merkezine daha yak n olan Malatya’da hasar ve y k m n Antakya’ya göre 
daha az olmas  Do u Anadolu Fay ndaki y r  lman n Güneyba   yönünde ilerlemesinin 
sonucudur. Fayda y r  lma Güneyba  ya do ru ilerledikçe olu an ok ve ivme dalgalar  
Kuzeydo udaki Malatya’ya giderek daha uzaktan geldi i için üst üste binmemi  ve yer 
hareke  nin genli i daha küçük kalm  r. Antakya’da ise, faydaki y r  lma yönünde yer 
ald  için giderek daha yak ndan gelen ok ve ivme dalgalar  üst üste binerek çok daha 
büyük uç ivmeleri olan bir yer hareke   ile yap lar zorlanm  r. Bu bir Doppler (büyütme) 
etkisidir.

4. SÜNEK YAPILAR

1997 Deprem Yönetmeli i ile sünek ve normal sünek yap  ayr m  depreme dayan kl  yap  
tasar m nda yerini alm  r.

“Sünek” yap  için R deprem hesap yükünü azaltma katsay s : R=8 ya da R=6 olurken, bu katsay  
“Normal Sünek” yap lar için R=4 olmaktad r.

Bu yakla m n sonucu “sünek” yap n n yatay yük katsay s  normal yap ya göre yar  yar ya daha 
az olmaktad r. Sünek yap lar için tasar m yükünün %50 daha az olmas  bu yap lar n tasar m nda 
daha küçük en kesitli ta y c  çerçeve kolonlar na izin vermekte ve belki de betonarme perde 
duvar yap lmas na gerek kalmamaktad r.
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Çizelge-1’de Antakya merkezinde Defne’de çok katl  yap lar n süneklik durumuna ve yap  
periyoduna göre tasar mda kullan lacak yatay deprem yükü katsay lar  verilmektedir. 

Yap  
Periyodu 
(saniye)

DEFNE çin Türkiye Deprem 
Tehlike Haritas na göre yatay yük katsay s

R=4 
(%)

R=6
(%)

R=8
(%)

0,5 0,682 17 11,3 8,50

1,0 0,409 10,2 6,8 5,01

1,5 0,273  6,8 4,6 3,44

2,0 0,200 5,0 3,3 2,5

Çizelge-1: Türkiye Deprem Tehlike Haritas na göre Antakya Defne’de Yap  Periyodu-Süneklik 
Durumu-Yatay yük Katsay lar

Yürürlükte olan 2018 Deprem Yönetmeli indeki denklem 4.19’a göre izin verilen en dü ük 
katsay  %4 olmaktad r. ili’de ise bu katsay  %6,7’dir. 10 katl , perde duvar  olmayan bir 
betonarme çerçeveli yap n n periyodu yakla k 0,1 saniye x 10 kat = 1,0 saniye varsay l rsa bu 
yap n n R=8 süneklik düzeyinde tasar  yatay yükü %5 kadar küçük olmaktad r.

Sünek yap , sünek sözünden anla laca  gibi depremde hasar görmeden daha çok yanal 
öteleme yapacak yap d r.

Bunun sa lanmas  için olmas  gerekenler, di er bir deyi le sünek yap da olmas  gereken 
nitelikler a a da verilmi  r. 

Yönetmeli e göre kolonlar n moment ta ma gücü, saplanan kiri lerin moment ta ma 
gücünden %20 daha fazla olacak  r. Öte yandan baz  deneyler bu oran n çok daha fazla, %50-
100 aras nda olmas  gerek  ini göstermektedir.

Kiri  uçlar ndaki etriye miktar , kiri  boyuna dona  lar n n “pekle me” gerilmesine (4,2 tonf/
cm2 yerine 5,5 tonf/cm2 gibi) ula   zaman olu an e ilme momen  ne göre hesaplanmas  
istenmektedir. Bunun sonucunda özellikle kolonlarda çok s k aral kl  etriye konulmas  
gerekmektedir.

Sünek davran  için en önemli ko ul olarak 2018 tarihli Deprem Yönetmeli inde verilen, 
kolonlar için N<0.40.Ac.fck , perdeler için N<0.35.Ac.fck kural n n sünek davran  sa lamayan bir 
eksenel yük düzeyi oldu u dü ünülmektedir. Kolon ve perdeleri yatay yük al  ndaki davran n n 
belirleme deneylerinde kolonun eksenel yük oran  >0.20’den büyük olunca “sünek” davran n 
sa lanamad  çok s k görülmü tür.

Örnek olarak ili’de bu oran %20’dir. Bu son iki kural sünek davran  için çok daha büyük 
en kesit boyutlu ve dona  l  Dü ey Ta y c  Elemanlar n (Kolon ve Perdelerin) yap lmas n  
gerek  rmektedir. 
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5. KAT ÖTELENME ORANI

Bu oran 2018 Deprem Yönetmeli inde %0,8 (dolgu duvarlar çerçeveye bi  ik ise) ve %1,6 
(dolgu duvar çerçeve aras nda aral k varsa) verilmektedir.

Dolgu duvarlar <%0,5 oran nda öteleme ile çatlamaya ba lar. Yüksek yap lar n a rl n  azaltmak 
için yatay delikli tu la, gaz beton, cüruf blok gibi ha  f ve dayan m  az olan malzemelerin 
kullan lmas , dolgu duvarlar n daha dü ük iddetli depremlerde çatlamas na ve hasar na neden 
olmaktad r. Bu oran n çerçeveden “yal  lm ” bölme duvar  olan yap larda %1,6’ya kadar izin 
verilmesi dolgu duvarlar n iddetli depremlerde tümü ile tahrip olmas na neden olmaktad r. 
Öte yandan betonarme elemanlarda ötelenme oran  %1,0’i a   zaman çatlaklar n ba layaca  
da bilinmektedir. 

Dolgu duvarlar için izin verilen çok yüksek kat ötelenme oranlar  duvarlar n depremlerde a r 
hasar na neden olmaktad r.

6 ubat 2023 Depremlerinde pek çok yüksek yap da ta y c  elemanlarda ha  f hasar olmas na 
kar n bölme duvarlar n tümü ile tahrip oldu u ve bu durumdaki yap lar n da “a r” hasarl  
olarak de erlendirildi i görülmektedir. 

Sonuç olarak 6 ubat 2023 depreminde çok katl  yap larda gözlenen a r hasar ve y k m n önemli 
nedenleri aras nda; sünek yap lar n çok dü ük yatay deprem yüklerine göre tasarlanmas na, 
dü ey ta y c larda sünek davran  sa lamayacak oranda dü ey yüklere, kat ötelenme 
oranlar n n çok olmas na Deprem Yönetmeli inde izin verilmesi vard r.

Yukar da “Kuvvetli Yer Hareketleri Kay tlar ” bölümünde ve ekil-8’de bahsedildi i üzere; 6 
ubat 2023 depreminde elde edilen ivme kayd ndan hesaplanm  tepki spektrumu ile 2018 

Deprem Yönetmeli i Tasar m Spektrumu kar la  r ld nda, kat yüksekli i fazla, uzun periyotlu 
yap lara tasar m spektrumda öngörülenden çok daha yüksek kuvvetlerin etkidi i görülmektedir. 
Ha  a K r khan’daki süneklik katsay s  R=6 olan bir bina için dikkate al nan ivmeler, 6 ubat 
2023 deprem kay tlar ndan elde edilen spektruma göre 9 kat, 2018 Deprem Yönetmeli i DD-2 
tasar m spektrumuna göre ise 7 kat daha dü üktür.

Bu kurallar, yüksek yap larda yatay yükleri ta mak için gerekli perde miktar n n az olmas na 
ya da perde duvar n hiç yap lmamas na ve yap n n yatay ötelenmelerinin çok büyük olmas na 
neden olmaktad r. Büyük yatay ötelenmeler dü ey yükler ile birlikte ikinci mertebe momentler 
olu turarak ötelenmenin daha da artmas na ve kolon ve kiri  uçlar nda ek momentler 
olu turarak mafsalla man n daha da ilerlemesine ve giderek katlar n birbiri üstüne kayarak 
yap n n y k lmas na neden olmaktad r.

6 ubat 2023 Depreminde y k lan yap lar n ço unun yüksek yap  olmas  burada anla  lan 
tasar m ve ona ba l  davran n sonucu olabilir.
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6. ZEM N-YAPI L K S

Türkiye’de yap lar n deprem hasar  büyük ölçüde “yanl  yer seçimi”, “zemin etüdü yap lmam  
olmas ” gibi nedenlere ba lan r. Bu nedenlerin k smen do ru olmas na kar n asl nda 
ülkemizdeki depremlerde olu an a r ve yayg n hasar n en önemli nedeninin; deprem hesab  
yap lmadan in a edilmi , deprem hesab  yap lm  ama projesine uyulmam : demirleri eksik 
ve uygun yerle  rilmemi , beton dayan m  proje dayan m n n al  nda, betonu deniz kumu ile 
yap lm , kürünü almam  ve demirleri paslanm  betonarme yap lar oldu u göz ard  edilir.

Beton dayan m  projesinde öngörülenin yar s  kadar, betonu deniz kumu ile yap ld  için 
demirleri paslanm  ve projesine göre olmas  gereken dona  lar n (demirlerin) yar s ndan az  
konulmu  yap lar n deprem hasar  ve y k lmas nda zeminin rolü yoktur. Bir de hiç deprem 
hesab  yap lmadan yaln zca dü ey yükleri için tasarlanm  yap lar vard r. Bu tür yönetmeliklere 
ve in aat mühendisli i kurallar na uymadan yap lm  yap lar için hasar nedeni zemin de ildir. 
Ancak 1968 Deprem Yönetmeli i ile betonarme yap larda kolon ve kiri  uçlar nda “etriye 
s kla  rmas ” kural  ge  rilmi  olmas na kar , depremlerde y k lan betonarme yap lar n hemen 
hemen tamam nda bu kurala uyulmad  gözlenmektedir.   

6.1. Temellerin Yap  Deprem Davran na Etkisi 

Zeminlerin yap  davran  üzerindeki etkisini incelemek için zemin ve deprem yükünün 
özelliklerinin do ru ve gerçekçi de erlendirilmesi gerekir.

Öncelikle deprem yükü çok k sa bir süre içinde etkilidir. Pek çok depremin iddetli bölümü 
en çok 15-60 saniye aras ndad r. Bu kadar k sa süre içinde zeminde kal c  etkilerin olu mas  
beklenemez. Yumu ak zeminler üzerindeki yap lar n kendi a rl  etkisinde oturmas  onlarca 
y l alabilir. 

Taneli ve yumu ak zeminler üzerinde rijit temelleri (radye temel gibi) olan yap lar n depremde 
tabanda dönmesi yap n n depremde az hasarla ç kmas n  sa layan ayr n  lardan biri olarak 
kabul edilir. Yap n n tabanda dönmesi yap n n  tre im periyodunu uza  r ve ötelenme miktar n  
ar  r r. Yap n n sönümü de büyür. Bu iki dinamik özellikteki ar   yap ya etkiyen deprem yükünü 
önemli düzeyde azal  r. Özellikle yap n n taban ve çevresindeki zemin ile aras ndaki sürtünme 
yap n n sönümünü büyütür.  

Oldukça büyük taban alan  ve yüksekli i 3-4 kat olan yap larda perde taban nda dönme 
yerine perdenin kesme kuvve  ne kar  koymas  daha önemlidir. Deprem yükleri al  nda perde 
taban ndaki dönme etkilerine kar  koyacak olumlu etmenler bulunabilir. Temelin üzerindeki 
toprak tabakas n n temele uygulad  dü ey yük vard r. Temel blo u ile çevresindeki toprak 
aras nda yatay ve dü eyde sürtünme vard r. Bunlar n, temelin yukar  kalkmas n  bir ölçüye 
kadar engelledi i san lmaktad r.

Zemin malzemelerinin özellikleri ve davran  yap  malzemeleri kadar iyi bilinmedi i için 
zeminlerde üstyap  için kullan landan daha büyük emniyet katsay lar  kullan lmaktad r 
(Roeder-1996).

Betonarme temellerin al  nda ve çevresinde büyük miktarda ve zaman içinde oldukça s k m  
bir zemin kütlesi vard r. Bu zemin kütlesi temele bir sarg  görevi yapabilir ve temelde çatlak 
ya da k r lma olursa çevresindeki zemin temel hasar ndan dolay  göçme ya da a r  oturma 
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olmas n  engelleyebilir (Roeder-1996). Zeminde az miktarda elas  k ötesi davran  olmas , üst 
yap  elemanlar nda olan elas  k ötesi davran  gibi (kiri  uçlar nda plas  k mafsalla ma ba lang c  
gibi) yap ya etkiyen deprem kuvvetlerini azaltmaktad r.

Geçmi  depremlerde genellikle çok az temel hasar  sonucu can kayb  gözlenmi  r. 17 A ustos 
1999 depreminde temellerinde büyük dönmelerin oldu u yap larda çok az üstyap  hasar  
ve can kayb  olmu tur. Üstyap n n y k lmas  ile can kayb na neden olan yap lar n ço unda 
bir temel hasar  gözlenmemi  r (Bak r-2005). Benzer durum 6 ubat 2023 Kahramanmara  
Depremlerinde de gözlenmi  r. Örne in Ad yaman ili Gölba  ilçesindeki s v la ma nedeniyle 
yana yatm  ve/veya gömülmü  binalar n neredeyse hiçbirinde can kayb  olmam  r.

Depremde devrilen yap lar s v la madan ba ka nedenlerle de devrilmi  olabilir. Yer al   su düzeyi 
yüzeye çok yak n olan bölgelerde yap lar n ço unda bodrum ka   yoktur. Yap lar n temelleri 
yüzeye yak n az s k m  ta ma gücü az zeminlere oturmaktad r. 

Depremde yap ya yandan etkiyen yük yap n n bir tara  ndaki temellerde dü ey çekme ve 
di er tara  ndaki temellerde yap n n a rl na eklenen dü ey bas nç kuvve   olu turur. Yap n n 
derinli i az ve yap  yüksek ise yandan etkiyen deprem yükü yap  temellerinde çok büyük dü ey 
yükler (moment çi  i) olu turur ve depremde yandan gelen deprem yükün tabanda olu turaca  
ek dü ey yük, zeminin az olan ta ma gücünü a arsa yap  devrilir. ekil- 18’de bu mekanizma 
verilmektedir.

ekil-18: Dar tabanl  ve yüksek (narin) yap n n depremde zemine aktard  dü ey gerilme 
daha büyüktür. Yüksek yap da H/d oran  daha büyük oldu u için. Zeminin ta ma gücünü 

yi  rmesine ve yap n n devrilmesine neden olabilir. 
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Bu durum deprem s ras nda evlerde vitrinlerde duran narin i e ve vazo gibi eylerin devrilmesine 
benzer mekanizma ile olu abilir. Devrilmenin nedeni tahta ra  n “s v la mas ” de ildir.

Roeder ve di erlerine (1996) göre zeminin deprem süresi içinde çok k sa süreli ve birkaç kez, 
elas  k limit yükünün üzerinde yüklenmesinin yap  için zararl  olmayaca n  gösteren çal malar 
vard r. Temelin bir bölümünün k sa süreli olarak havaya kalkmas  bir tür “taban yal  m ” etkisi 
yapmaktad r. Bunun sonucu yap da bir miktar oturma olmaktad r. Zeminin do rusal olmayan 
hareke   önemli miktarda deprem enerjisi tüketebilir. 

Zeminlerde, üstyap da ciddi hasara yol açan boyu  a elas  k ötesi birim deformasyonlar n n 
olmas  için deprem yer hareke  nin h z n n “büyük”, yumu ak zeminlerde bu h z n 100 
cm/saniyeden büyük olmas  gerekir. Depremlerde ölçülmü  deprem ivme kay tlar ndan 
hesaplanm  yer h zlar  genelde bu miktar n çok al  nda olmaktad r. Bu durum temellerde ciddi 
boyu  a hasara yol açabilecek idde  e yer hareke   olu umunun oldukça ender oldu unu da 
göstermektedir.  

Öte yandan bir ba ka önemli ve yap  deprem davran  için yararl  olan nokta da zeminlerdeki 
sönüm oran n n yap  için kabul edilen sönüm oranlar ndan çok daha büyük olmas d r 
(Roeder-1996). Zeminin sönüm oran n n miktar  konusunda genel bir kabul yoksa da bunun 
yap  için kabul edilenden çok daha büyük oldu una inan lmaktad r.  

Perde duvarl  çerçeveli yap da zemin ya da güçlendirme perdesinin temel boyutlar  yap  
davran na etkiyecek  r. Perde duvar ta ma gücü kadar bir yatay yük ile zorlan nca, bu yükü 
zemine aktaracak boyu  a bir temeli olmal d r: Yük zemin emniyet gerilmelerini a mamal , 
radye temelde olu an kuvvetler betonarme temelde k r lmaya yol açmamal d r.

Bu ko ullar sa lanm  ise perde duvar  büyük deprem yatay yükü ta yacak ve çerçeve sisteme 
aktar lacak kuvvetler azalacak  r. Bir anlamda mevcut ya da sonradan konulmu  güçlendirme 
perdesi büyük kesme kuvve   ta yacak ve kolonlar  etkiyen deprem yükünü azaltarak 
koruyacak  r. 

Perde duvar n temel boyutu perdenin ta ma gücüne ula mas  için yetersiz boyu  a ise perde 
ta ma gücünün daha al  nda bir deprem yükü düzeyinde temellerde olu acak dönmeden dolay  
ba l  oldu u çerçeve sistemine daha çok kuvvet gelmeye ba layacak  r. Perde duvar temelinde 
ve zeminde deforme oluyorsa perde duvar n taban nda büyük ötelenme ve dönmeler olacak 
ve perde duvar n çerçeve elemanlar na daha çok kuvvet aktarmas na ve perdenin yatay yük 
ta maya olan katk s n n azalmas na neden olacak  r. Çerçeve sistem daha çok zorlanacak  r. 

ekil-19.  
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ekil-19: Perde duvar n yumu ak zemin üzerinde olmas  ya da perde duvar temel boyutunun 
duvar n ta ma gücünü elas  k olarak zemine aktaracak boyu  a olmamas n n sonucu. Yetersiz 
temel boyutu perdenin daha çok dönerek çerçeveye daha çok kuvvet gelmesine neden olabilir.

Killi ya da kumlu zeminler yumu ak  r. Kolayca ekil de i  rebilirler. Temelde dönme 
hareketlerinin tekrar  temeldeki oturman n giderek azalarak devam etmesine neden olur 
( ekil-20). Bu arada temel giderek zemine gömülür (Bruce Ku  er ve di erleri-2006).

ekil-20: Deprem etkisinin, yumu ak zemin üzerindeki “ankastre” olmayan temelde 
yapabilece i oturma ve dönmeler (Bruce Ku  er ve di erleri-2006).



20

Zeminin do rusal olmayan davran  bir tür “sönüm” olarak tan mlanmaktad r. Zemin emniyet 
gerilmesine yak n bir de erde yük ta rken daha çok oturmaktad r. Temelde dönmenin 
genli inin artmas  da oturman n daha büyük olmas na neden olmaktad r (Bruce Ku  er ve 
di erleri-2006). Ancak bu i lemler ve davran  deneylerde gözlenmi  r. Depremler ise çok k sa 
sürdükleri için böyle bir davran  olmayabilir.

Temellerin ve zeminin özelliklerine ba l  olarak deprem yer hareke  nin genli inin azal  labilece i 
varsay lmaktad r. 

Yap ya gelen deprem yükünü azaltan iki zemin-temel özelli i daha vard r. Biri “kinema  k etki” 
olarak tan mlanmaktad r (FEMA-440). E er yap n n bulundu u alan “bo ” olsayd  burada 
ölçülecek deprem yer hareke   farkl  olurdu. Yap n n temeli rijit oldu u için tüm temel ayn  
deprem yer hareke   al  nda tek bir zemin noktas  gibi hareket edecek  r. Yap  temelini zorlayacak 
deprem yer hareke   temelin çe itli noktalar ndaki deprem yer hareketlerinin ortalamas  olarak 
daha küçük bir genlikte olacak  r. K saca rijit temel deprem yer hareke  ni küçültecek  r.

Bir di er zemin etkisi yap n n zemine gömülme derinli inden kaynaklanmaktad r. Genel olarak 
bodrumlu yap lar n depremden daha az etkilendi i çok kez gözlenmi  r. Depremde zeminin 
derinli ine do ru inildikçe ölçülen ivmenin yüzeyde ölçülen ivmeden daha küçük olmas  
nedeni ile derin yap n n taban nda yüzeye göre daha küçük bir ivme olu acak  r. Derin temelin 
bir sonucu temelin yan ndaki zeminin yatay yöndeki rijitli i yap ya yanal destek vermesi de 
depremde olumlu yönde etkiyen bir ba ka özellik  r. 

Deprem yer hareke  nin temelden zemine geri yans mas  ve zeminin kendi histere  k sönüm 
özellikleri de yap ya gelen deprem kuvvetlerinde önemli azalmaya neden olur (yap -zemin 
etkile imi).

Bu özelliklerin özellikle k sa periyotlu yap larda etkisi daha belirgindir. Temelin tabanda 
dönmesi, zeminin histere  k sönümü ve derin temel (bir ya da daha çok bodrum ka  ) olmas  
genellikle “yumu ak” zeminler üzerinde daha çok gözlenecek olumlu katk lard r (FEMA-440).

Temellerin zemine “ankastre” oldu u kabulü, yap n n al  ndaki temelde bir ekil de i mesi 
olmayaca , çe itli aç lardan bak l nca belirli bir düzeyde gere inden çok güvenli bir yakla m 
oldu u ve yap  temeli ve zeminde de elas  k ötesi davran n yap n n deprem dayan m n  
ar  rd  kabul edilebilir.

Deprem ivme kayd  al nan pek çok yap da ivme kayd ndan hesaplanan yap  periyotlar  deprem 
öncesinde ölçülen periyotlardan daha uzun bulunmaktad r. Depremden en az 1 y l sonra ölçülen 
yap  periyotlar  ise giderek deprem öncesi periyoda yakla maktad r. Özellikle “yumu ak” 
zeminlerdeki yap larda gözlenen bu durum yap n n yatay ötelenme ve tabanda dönme ile 
çevresindeki zemini kenara yana do ru iterek zeminin yap y  sarmas nda olan azalma sonucu 
oldu u biçiminde aç klanmaktad r. Depremden sonra yap n n çevresindeki zemin yap y  tekrar 
s k  rd  için yap n n periyodu tekrar k salmaktad r.  

6.2. S v la ma

S v la man n olmas  için gerekli iki önemli etmen vard r. Zeminin s v la maya uygun bir tane 
yap s  ve su içeri inin olmas  ve zeminin bulundu u noktada olu an deprem yer hareke  nin 
ivmesinin zemini s v la  racak kadar büyüklükte olmas . S v la maya uygun zemin ayn  boyu  a 
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taneli ve kil oran  % 5-10’dan daha az olan bir zemindir. Kil oran  daha yüksek ve tane boyutlar  
çok de i ken olan zeminler s v la maz. S v la maya uygun olan zeminin s v la mas  için 
oldukça yüksek bir deprem kuvvetli yer hareke   uç ivmesi olmas  gerekir. Zeminde kal c  ekil 
de i  rme (s v la ma gibi) için yukar da anla  ld  ekilde oldukça yüksek deprem yer hareke   
h z  gerekmektedir.

ekil-21: Depremin büyüklü ü (Mw) ile s v la maya uygun zeminlerde gözlenmi  s v la ma 
aras nda depremin merkezinden uzakl a (R) ba l  ili ki.

Uzak depremlerin s v la maya yol açmas  beklenmez. ekil-21’de deprem büyüklü ü ve 
depremin merkezinden uzakl a ba l  olarak gerçek depremlerde gözlenmi  s v la ma ili kisi 
verilmektedir. 

Uzak depremlerin s v la maya neden olmas  için çok büyük magnitüdlü olmas  gerekmektedir.   

7. DEPR EMDE YAPI HASARI VE ZEM N L K S

Depremde yap  hasar n  belirleyen iki ana de i ken vard r: yap ya gelen deprem yükü ve yap n n 
deprem yüklerine kar  dayan m . Yap ya gelen deprem yükünü belirleyen yap n n bulundu u 
noktadaki deprem kuvvetli yer hareke  dir. Deprem kuvvetli yer hareke  nin özellikleri ise 
depremin büyüklü üne, depremin oldu u faydaki y r  lma mekanizmas n n özelliklerine, 
depremin merkezinin yap n n bulundu u yere göre yönüne, deprem dalgalar n n odaktan 
gelirken geç  kleri ortama ve yap n n bulundu u yerdeki zemin ko ullar na ba l d r.

Yap n n taban nda bir depremin olu turdu u kuvvetli yer hareke  nin ge  rdi i yatay yükler 
al  nda davran  ise yap n n tasar m yük düzeyine ve ta y c  elemanlar n n deformasyon ve 
enerji tüketme gücüne ba l d r.

Türkiye’deki depremlerde betonarme yap  hasar n n aç klanmas  için önce depreme dayan kl  
betonarme yap  tasar m n n temel ilkelerine ve daha sonra betonarme yap lar m z n yap l  
durumlar  ile deprem dayan m n n genel düzeyine bakmak gerekir.

Daha sonra zeminden kaynaklanacak yap  hasar  belir  leri ve nedenleri bir ba ka deyi le 
özellikle zemin davran ndan kaynaklanan yap  hasar ndan söz edilebilir.
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7.1. Depreme Dayan kl  Yap  Tasar m

Türkiye’de depreme dayan kl  yap  tasar m  “Afet Bölgelerinde Yap lacak Yap lar Hakk nda 
Yönetmelik” ve TS-500 “Betonarme Yap lar n Hesap ve Yap m lkeleri” standard na göre yap l r. 
Yap lar n “Türkiye Deprem Bölgeleri Haritas ”nda bulundu u yere göre belirlenen deprem 
tehlike derecesine göre Deprem Yönetmeli inde belir  len kurallar dikkate al narak yap  
tasar m nda kullan lacak deprem hesap yatay yükü hesaplan r. Yap n n dü ey elemanlar n n, 
yine yönetmelik ve standartlarda belir  len beton ve demir limit dayan m düzeyleri a lmadan, 
bu yükleri ta yan beton kesitleri ve bu kesitlerde de yeterli miktarda demir oldu u hesapla 
gösterilir. 
Deprem hesap yatay yükü yap da hiçbir hasar olmadan ta nan bir yüktür. Yap  bu yük düzeyin 
al  nda bir düzeyde yatay yüklerin olu tu u bir depremde hiçbir hasar görmemelidir.
Depreme dayan kl  tasar m s ras nda hesap yükünün hasar olmadan ta nd n n gösterilmesi 
yan nda Deprem Yönetmeli inde istenen beton en kesitler ve enine ve boyuna demirlerle ilgili 
birtak m ayr n  lar n da sa lanm  olmas  gerekir: 
1.Kolon dü ey yükleri ve kesme kuvvetlerinin belli miktarlar  a mamas , 
2.Etriye s kla  rmas , 
3.Kolon ve kiri  demirlerinin yeterli kenetlenme boyunda olmas , 
4.Deprem hesap kuvve   al  nda yap n n yatay ötelenmelerinin belli bir miktar  a mamas , 
vb. ba ka kurallara da yap n n uymas  gerekir.
Yönetmelikte ayr ca yap  ile ilgili (düzensizlikler vb.) uyulmas  gereken di er tüm kurallar, usul 
ve esaslar da ayr n  l  olarak verilmektedir.
Bu ko ullara göre projelendirilmi  ve projesine göre de yap lm : beton dayan m  projedeki 
dayan mda olan, projedeki demirleri tam olarak ve gereken yerlere konulmu  ve betonarme 
eleman boyutlar  projenin ayn s  olan, yap dan beklenen deprem davran n n de i ik 
iddetlerdeki depremlere göre a a daki biçimde olaca  varsay l r.

1-Ha  f iddetli Depremler (Yön etmelikte, Yer Hareke   Düzeyi DD3 ve DD4 olarak tan mlanan 
depremler); yap n n ömrü içinde s k ve çok say da olan depremlerdir, yap da hem ta y c  hem 
de ta y c  olmayan elemanlarda hasar olmamal d r. Bu “ha  f” idde  eki depremlerde yap lara 
gelen yük yukar da tan mlanan deprem hesap yatay yükünün al  ndad r. Bu nedenle de yap da 
bir hasar n olmamas  beklenir.
2-Orta iddetli Depremler (Yönetmelikte, Yer Hareke   Düzeyi DD2 olarak tan mlanan 
depremler); yap n n ömrü içinde birkaç kez olmas  beklenen idde  e depremlerdir. Yap lara 
gelen yük deprem hesap yatay yük düzeyini a ar. Yap ya deprem hesap yatay yükünden daha 
büyük yük gelirse ne olur ya da yap ya bu deprem hesap yatay yük düzeyinin ne kadar üzerinde 
bir deprem yükü gelebilir? 
Deprem hesap yatay yükü yap n n elas  k olarak, hasar görmeden kar  koyabilece i yatay yük 
düzeyidir. Ancak yap  tasar m nda yap lan baz  kabuller: 

1-  Dü ey yüklerin “yük katsay lar ” ile ar  r lmas , 
2-  Malzemelerin hesap dayan mlar n n “malzeme katsay lar ” ile azal  lmas , 
3-  Ta y c  elemanlar n en kesitleri ve demirleri ile ilgili baz  k s tlamalar, 
4-  Tasar m s ras nda yap  elemanlar n n ta ma güçlerinin “eleman katsay s ” ile azal  lmas  ve 

uyulmas  gereken en küçük perde duvar, kolon, kiri  ve dö eme boyutlar , 
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5-  Yap n n yatay ötelenmelerinin k s tlanmas  için yap ya betonarme perde duvarlar n 
konulmas  zorunlulu u gibi kurallar, 

6-  Yük ta mad  varsay lan bölme duvarlar n n katk lar , 

ve di er benzeri ayr n  lar sonucu yap larda sakl  bir “yedek ta ma gücü” olu maktad r.

Yedek ta ma gücü nedeni ile yap larda hasar, deprem hesap yatay yükü düzeyinin %60-80 
kadar daha üzerinde bir deprem yatay yük düzeyinde ba lar. Bu yük düzeyi “limit yatay yük” 
düzeyi olarak tan mlanabilir.

Yap larda kal c  hasar ve çatlaklar olu maya ba lad ktan sonra yap  daha fazla yük ta yamaz. 
Ancak bu çatlama yükü düzeyini az çok koruyarak kal c  ötelenmeler yapar. E er bu ötelenmeler 
çok büyük miktarlara ula rsa yap  eleman  ve yap  y k l r. Herhangi bir yap  eleman  ya da 
yap n n ilk çatlama an ndaki ötelenmesi ya da ekil de i  rmesi ile tam kopma ya da y k lma 
ötelenmesi ya da ekil de i  rmesi aras ndaki oran “Süneklik” olarak tan mlan r. Baz  yap lar 
ya da yap  elemanlar  bu yük düzeyinde çok az bir ötelenme ile hemen kopar ya da y k l r. Bu 
yap lar ya da yap  elemanlar  “gevrek”  r. Yap lar depremlerde yönü de i en yüklerle zorlan r. 
“Bu durum gevrek” yap n n birkaç sal n mdan sonra y k lmas ; “sünek” yap n n ise y k lmadan 
çok say da sal n m yapabilmesi demek  r. 

Limit yatay yük düzeyinde önemli bir azalma olmadan ötelenme ve ekil de i  rmelerin 
oldu u yap  elemanlar n n uçlar nda “plas  k mafsal” olu ur ve yap  depremin enerjisini bu 
mafsalla ma ile tüke  r. Yatay yüklerin kiri  uçlar nda olu turdu u momentler önce hem 
beton hem de dona   tara  ndan ta n rken dona  n n akma gerilmesinin ötesinde pekle me 
bölgesinde zorland  zaman en kesi  eki dona  n n gerilmeleri artmakta ve moment ta ma 
gücü de büyümektedir. E er dona   betondan s yr lm yorsa beton ile dona   aras ndaki yap ma 
yeterli ya da dona   yeterli kenetlenme boyu kadar beton içinde uzan yorsa dona  da akma ötesi 
gerilmeler ta nabilmektedir. Bu arada kiri  ucundaki betonun çatlaklar n n geni leyip betonun 
parçalanmas  s k aral kl  etriyeler ile önlenmi  ise betonla dona   aras ndaki kenetlenme yine 
dona  n n yüksek gerilmelere ula mas n  sa layacak biçimde sürecek  r. Yap  eleman  da sünek 
bir biçimde çok say da yönü de i en dönmeler yaparak deprem enerjisi tüketecek  r.   

Yap n n ya da yap  eleman n n yük-ötelenme e risinin al  ndaki alan yap n n enerji, deprem 
enerjisi, tüketme gücünün göstergesidir.  Bu alan ne kadar büyük ise yap  y k lmadan ancak 
kal c  hasar görerek orta iddetli ve çok iddetli depreme kar  koyacak  r. Bunun sonucunda 
da yap n n ta y c  olmayan elemanlar nda hasar, ta y c  elemanlar nda da hasar ba lang c  
olacak  r.

Orta idde  eki depremde yap  bu enerji tüketme gücünün az bir bölümünü kullanmaktad r.

3-Çok iddetli Deprem (Yönetmelikte, Yer Hareke   Düzeyi DD1 olarak tan mlanan depremler); 
yap n n ömrü içinde bir kez olmas  beklenen büyüklükte depremdir. Yap n n deprem enerjisi 
tüketme gücünün büyük bir bölümü kullan l r. Yap  kullan lmayacak düzeyde hasar görebilir. 
Ancak yap  y k lmamal , bir enkaza dönü erek can kayb na neden olmamal d r. 

Depremde a rl n n %10-25’i kadar bir yatay yükü ta yacak biçimde tasarlanm  bir yap n n 
tasar m yükünün 3-5 kat üzerinde bir yatay yüke nas l kar  koyabilece i; en az ndan yap n n 
tasar m yanal yükünü a an bir yanal yük geldi i zaman nas l davranaca ; nas l olup da 
y k lmad  aç klanmal d r. Yap lar n yanal yükler al  nda nas l davrand n  bilmeyenler tasar m 
yüklerinin kat kat üzerinde yer ivmelerinin olu mas  kar s nda yap lar n y k lmas  gerek  i 
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sonucunu ç kar r. Bu görü  yap lar n depremlerde gözlenmi  davran lar  kar s nda geçersizdir.

Türkiye’de ve dünyada pek çok yap n n deprem hesap yükünün ya da yatay limit yükünün çok 
üzerinde ivmesi olan deprem yer hareke  nin olu tu u depremlere kar  koyduklar , y k lmak 
bir yana ciddi bir düzeyde hasar bile görmedikleri bilinmektedir.

Bu durumun aç klanmas  için yap lar n yanal yükler al  nda davran lar n n incelenmesi gerekir.    

Deprem ne kadar iddetli ve deprem kuvvetli yer hareke  nin genli i ne kadar büyük olursa 
olsun yap ya gelen deprem yükü yap n n k r lma yükünün, limit yatay yükü üzerinde olamaz: 
çünkü hiçbir tel kopma yükünden daha büyük bir yükle kopmayaca  gibi, uygulanan yük kopma 
yükü düzeyine ula nca tel kopar (çünkü gevrek bir malzemedir) ya da kopma yükü etkisinde 
önce kal c  biçimde uzamaya ba lar (çünkü sünek bir malzemedir), bir miktar daha uzad ktan 
sonra kopar.

Yap  elas  k limit yatay yük düzeyine kadar do rusal elas  k olarak davran r: yük kalk nca ekil 
de i  rme yük öncesi düzeye döner. Yük ile ekil de i  rme aras ndaki ili ki de i mez. Elas  k 
limit yatay yük düzeyi a ld ktan sonra yük ar  lar  giderek daha büyük ötelenme ya da ekil 
de i  rmelere neden olur ve yük kalk nca yap  ya da yap  eleman  eski konumuna geri gelemez 
ar  k kal c  ötelenme ya da ekil de i  rme olmu tur.

Deprem kuvvetli yer hareke   yap da tersinir bir yükleme durumu, deprem s ras nda yap n n 
yüklenme yönünün de i mesi yara  r. Yap  önce bir yöne daha sonra bunun tersi yöne do ru 
i  lir: yükleme ters yönlerde birbirini yineler. Bu durumda yap n n bir yükleme a amas ndaki 
durumu bir önceki a amadaki yüklenme durumuna ba l d r. Bu ili kiye “histeresis” e risi denir. 
Yeni bir yükleme ile olu an ötelenme durumu bir önceki a amadaki yüklemenin yara    kal c  
ötelenme, hasar durumundan etkilenir.

Yap  ya da eleman davran n n iki önemli özelli i ç kar labilir:

1-Yap n n deprem s ras ndaki ötelenmesi elas  k limit ötelenme s n r n  biraz a   zaman 
yap n n yatay yük ta ma gücü azalmaya ba lamaktad r, bu düzeydeki ötelenmenin birkaç kez 
yinelenmesi durumunda, depremde yap n n bu yük düzeyinde birkaç kez sal n m yapmas , 
yap n n ta d  yatay yük düzeyi her seferinde az da olsa dü mektedir. Yap n n elas  k ötelenme 
s n r  yatay ötelenme oran n n 1/200 ile 1/100 aras nda oldu u varsay labilir. 

2-Yap  deprem s ras nda elas  k ötelenme limi  nin çok ötesinde bir düzeyde i  lmekte ise yatay 
yük ta ma düzeyinde azalma oran  1. duruma göre çok daha büyük olmakta ve ayr ca bu 
büyük ötelenme bölgesinde sal n mlar n yinelenmesi ile yük ta ma düzeyinde olan azalmalar 
da büyümektedir. Bu durumda yap n n yatay ötelenme oranlar  1/100’ün çok al  nda ve 1/50-
1/30 düzeylerinde olmaktad r. Yük ta ma düzeyinde olan büyük azalmalar n nedeni ise kal c  
hasar nedeni ile elemanlar n ta ma güçlerinde olan azalmad r. 

Yap n n yedek ta ma gücü ve sünek davranma yetene i yap n n elas  k ötelenme limi   ötesine 
kaç kez gidip gelebilece i, elas  k ötesi kaç sal n m yapabilece ini belirler. Büyük genlikli 
sal n mlar n çok say da oldu u kuvvetli bölümü uzun süren bir depremin kuvvetli yer hareke   
yap da daha büyük hasar yapabilir: yap n n elas  k ötelenme limi  nin birkaç kat üzerinde 
3-5 kez ötelenmesi ile 8-10 kez ötelenmesi aras ndaki fark deprem kuvvetli yer hareke  nin 
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büyük genlikli sal n mlar n n daha uzun süreli olmas na ba l d r. Uç ivmesi büyük ancak sal n m 
say s  ya da kuvvetli bölümü k sa sürmü  deprem kuvvetli yer hareke  nin yap da olu turaca  
hasar n düzeyinin daha dü ük olmas  beklenir. Bu nedenle depremin hemen ba nda ve dü ey 
yönde y k lm  bir yap n n daha dü ey yükleri ta mada büyük sorunu oldu u, de il deprem 
yüklerini ta mak, dü ey yükleri dahi çok dü ük bir güvenlik pay  ile ta d  aç k  r.

Depreme dayan kl  yap n n kolon ve kiri  gibi ta y c  elemanlar n n özellikle uçlar nda 
“mafsalla ma” çatlaklar n n olmas  yap n n rijitli inin azalmas na, yap n n “yumu amas na” ve 
yap n n yatay yükler al  nda daha büyük miktarda ötelenmesine ve akülden uzakla mas na 
neden olmaktad r. Bu durumun önlenmesi için de yap n n yanal ötelenmesinin k s tlanmas  
gerekir. Betonarme yap lara yanal ötelenmeleri k s tlayan perde duvarlar n konulmas  ile 
depremlerde gelen yanal yüklerin büyük bir bölümü perde duvarlar tara  ndan ta nmaya 
ba lar ve kolon ve kiri lerin deprem yükleri azal r ve kiri  uçlar ndaki mafsalla malar daha 
dü ük düzeyde ve betondaki çatlaklar daha ince ve yap  rijitli indeki azalmalar daha s n rl  kal r. 

Depreme dayan kl  yap  tasar m nda kullan lan deprem hesap yatay yükü, deprem tehlikesinin 
en büyük oldu u bölgelerde, genellikle yap  a rl n n %10-25’i kadard r. Buna kar l k iddetli 
depremlerde olu an yer hareke  nin ivmesi yer çekimi ivmesinin genellikle %50-80’i kadar, 
ha  a 6 ubat 2023 Depreminde Hatay’da gözlendi i gibi çok daha üzerinde olabilmektedir. 
Di er yanda a rl n n %10-25’i kadar bir yatay yüke elas  k olarak kar  koyaca  varsay lan 
bir yap  nas l olurda bu kadar büyük yer ivmelerinin olu tu u bir depremi hasars z ya da çok az 
hasarla atlatabilmektedir?

7.2. Spektrum Kavram

Deprem kuvvetli yer hareke   kay tlar ndan “elas  k davran  spektrum”u hesaplan r. Spektrum 
de i ik  tre im periyodu ve sönümü olan dinamik sistemlerin (yap lar da deprem an nda 
birer dinamik sistemdir) belli bir deprem kuvvetli yer hareke   al  nda zorlanacaklar  en büyük 
ötelenme, h z ve ivmenin de erini verir. Ancak elas  k spektrum yap n n ta y c  sisteminin 
ötelenmesinin ne kadar büyük olursa olsun “do rusal elas  k” davranaca  varsay m na göre 
hesaplan r. Elas  k davranan bir yap  ötelenme düzeyi ne kadar büyük olursa olsun yük kalk nca 
ya da deprem bi  nce eski konumuna döner. Oysa hiçbir yap  gerçekte do rusal elas  k de ildir. 
Yap n n ötelenmesi belli bir düzeyi a nca yap da kal c  çatlak ve ekil de i  rme olur. Çatlaklar 
yap n n rijitli inin azalmas na ve dinamik özelliklerinin de i mesine,  tre im periyodunun 
uzamas na, neden olur. Bu arada yap n n içindeki ta y c  ve ta y c  olmayan elemanlarda olan 
çatlaklar yap n n sönümünü de ar  r r. Spektrumlardan anla laca  gibi sönümü büyük olan 
yap ya periyodundan ba ms z olarak depremde gelen yüklerde önemli ve büyük azalma olur.

Yap n n süneklik düzeyi ve sönüm ar   ile kar  koyabilece i deprem enerji düzeyini belirleyen 
ve depremde gelmesi beklenen yüklerin azal  lmas nda kullan lan ve ilk defa 1998 Deprem 
Yönetmeli inde tan mlanan bir R katsay s  vard r. R katsay s  yap n n kal c  ekil de i  rme 
yaparak ve elastoplas  k davranarak kar  koydu u yatay yükün ne kadar ka   bir büyüklükte 
olan bir elas  k deprem davran  spektrumu yüküne kar  koyabilece ini gösterir.

Bu aç dan bak ld  zaman a rl n n %10’u kadar bir yüke elas  k olarak dayanaca  varsay lan 
ve 1975 yönetmeli inin ayr n  lar na uyularak projesi yap lm  ve projesine göre in a edilmi  
(eleman boyutlar na uyulmu , beton dayan m  proje dayan m nda, demirleri gereken yer ve 
miktarda vb.) bir betonarme yap n n yatay limit yükü yap  a rl n n %18-20’si kadar olabilir. 
Böyle bir yap n n R katsay s  en az 4 olabilir ve yap n n elas  k olarak davranmas  durumunda 
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a rl n n %80’i kadar elas  k bir kuvvet olu turan deprem yer hareke  ne y k lmadan bir miktar 
hasar görse de kar  koymas  beklenir. 1998 Yönetmeli ine göre R=7 al narak tasarlanm  bir 
yap da ise kendi a rl n n da üzerinde bir elas  k yanal yüke (a rl n n % 126-140’  kadar) 
dayanacak nitelikte oldu u varsay lmaktad r.
Bu durum yukar da söylendi i üzere deprem yönetmeli ine göre projesi hesaplanm  ve 
projesine uygun yap lm  yap lardaki hasar n önemsiz boyu  a olmas n n niteliksel ve niceliksel 
bir aç klamas d r.
Ancak 6 ubat 2023 Depremlerinde geçmi  depremlerdekinden farkl  bir durum gözlenmi  r. 
Hatay’da (Defne, Arsuz, K r khan lçeleri) ölçülen Kuvvetli Yer Hareke   kay tlar na göre 
öngörülenin çok daha üzerinde ivmelerin olu tu u, örne in Defne’de yerçekimi ivmesinin 4 
ka  ndan fazla ivme ölçüldü ü (4,154 g), buradaki binalar n a rl n n 4 ka   (%400’ü) kadar bir 
yanal yüke maruz kald klar  görüldü. Oysaki 2018 Deprem Yönetmeli i DD2 Tasar m Spektrumu 
bu bölge için en fazla 1,253 g’lik bir ivme de erini öngörmekte idi. Bu durumda bu bölgedeki 
2018  Tasar m Spektrumuna göre tasarlanm  bir yap n n, e er ilave emniyet artlar  (ilave 
betonarme perdeler, temellerde yeterli derinlik ve boyutland rma vs.) olmadan tasarlanm  ise 
depremi hasars z atlatmas n n oldukça zor oldu u söylenebilir. Hele hele ‘Sünek’ tasarland  
varsay m  ile Tasar m Spektrumundaki bu de erin R=8 gibi bir katsay  ile bölünerek daha da 
azal  ld  dü ünülür ise (1,253/8=0,157g) yap n n ayakta kalmas  çok daha zorla maktad r. 
7.3. Yap lar n Y k lma Nedenleri ve Biçimleri
Ülkemizdeki betonarme yap lar yayg n bir biçimde hem proje aç s ndan hem de yap m 
aç s ndan yetersiz deprem dayan m  olan ya da hiç deprem dayan m  olmayan yap lard r. 
Betonarme yap lar m z n ço u yaln zca dü ey yükler ve kendi a rl klar n  ta mak için gereken 
en az güvenlik düzeyinde tasarlanm lard r. 17 A ustos 1999 depreminden sonra yeterince 
ders al nd , bu tarihten sonra yap lan yap lar n durumlar n n biraz daha iyi oldu u san lmakta 
idi. Ancak 6 ubat 2023 depremlerinden sonra olu an hasar tablosu bu durumun çok da do ru 
olmad n  gösterdi.
E er süneklik için gereken etriye s kla  rmas  yok, beton dayan mlar  projedeki dayan m n 
çok al  nda, kiri  ve kolon boyuna dona  lar  yeterli uzunlukta (kenetlenme boyunda) beton 
içinde gömülmemi  ise ve yaln zca dü ey yüklere göre tasar m sonucu kiri ler kolonlardan 
daha yüksek dayan ml  ise yukar da anla  lan R katsay lar  ancak 2-3 kadar olabilmektedir. Bu 
durumda da bu tür yap lar n dayanabilece i en büyük elas  k deprem spektrum ivmesi 0.06-
0.15 g (g = yer çekimi ivmesi) kadar olmaktad r. Bu ivme ise VI-VIII idde  ndeki depremlerde 
olu maktad r. Bu nitelikteki betonarme yap larda daha küçük iddetli depremlerde a r hasar 
ve y k m olmaktad r. 
Yap lar n y k lma nedenlerini aç klamak için önce depreme dayan kl  yap  tasar m  ilkelerine 
uyularak yap lm  yap lar n davran lar na, sonra Türkiye’deki yap lar n yap l  biçimlerini göz 
önüne almak gerekir.
Deprem hesap yükü al nmadan ve deprem yönetmeliklerini gerekleri yerine ge  rilmeden 
yaln zca dü ey yüklere göre tasarlanm  yap  çok dü ük bir deprem yatay yükü al  nda 
çatlamaya ba layacak  r. E er yeterli “süneklik” sa layacak ko ullar yap da yoksa kopma ya 
da y k lma olacak  r. E er yap da projesine konulmas  gereken, özellikle etriye yoksa yap n n 
yanal ötelenmelerle enerji tüketme gücü de çok k s tl  olacak  r. Bir di er deyi le enerji tüketme 
gücünün göstergesi olan “süneklik”li i çok az olan yap lar çok dü ük olan elas  k limit yükleri 
a ld  zaman h zla y k lmaya ba layacaklard r. Çünkü bu yap lar n yukar da an lan histeresis 
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e rileri gevrek ve az enerji tüketen bir biçimdedir ve birkaç sal n m ile s n rl  olan enerji tüketme 
güçlerinin tümü kullan l p bitmektedir.
Depremlerde betonarme yap lar genellikle iki biçimde y k lmaktad rlar:

1- Depremde yap ya gelen yanal yük betonarme yap n n kolonlar nda kesme kuvvetleri 
olu turur. Bu kesme kuvvetleri beton ve enine dona  , etriyeler tara  ndan ta n r. Etriyeler 
Türkiye’deki betonarme yap larda çok seyrek aral klarla konulmu tur. deal bir betonarme 
elemanda (kolon ya da kiri ) etriye aral  eleman n uçlar nda 50-60 cm uzunlu unda bir 
bölgede 10 cm aral kla, eleman n ortalar nda 20 cm aral kl  olmal d r. Buna kar l k Türkiye’de 
etriye aral klar  genellikle bir eleman uç bölgesi ayr m  yap lmaks z n 25-30 cm aral kl d r. 
Bugünlerde, 17 A ustos 1999 sonras  yap larda etriye durumlar  biraz daha iyi olabilir. 
Beton dayan mlar n n da bitmi  yap larda projedeki dayan m n n %50’si, en iyi durumlarda 
%70’i kadar olmas  sonucu kolonlar n kesme kuvvetleri ta ma gücü çok s n rl d r. Kesme 
kuvvetleri önce kolon betonunu parçalar, betonarme kolonlarda dü ey yüklerin önemli bir 
bölümü, %70-85’i beton tara  ndan ta n r. Kolonun dayan m  dü ük betonu kesme etkisi ile 
çatlay nca ve çatlaklar geni leyip beton parçalanmas n  önleyecek s k aral kl  etriye yoksa 
kolonun dü ey yüklerini ta yacak beton alan  kalmad  için kolon dü ey yüklerin al  nda 
ezilir dü ey yükleri ta yamaz. Yap n n kolonlar  dü ey yükleri ta yamad  için de kolon kal c  
yanal ya da kal c  olmayan yanal ötelenmeler yapamadan dü ey yönde hemen depremin ilk 
anlar nda yap  ile birlikte dü ey yönde göçer. 

2- E er yap n n kolonlar nda yeterli kesme dayan m  varsa, depremde kolonlara gelen kesme 
kuvvetleri kolon betonunu hemen yok etmemi  ise, yap da, kolonlar nda, dü ey yükleri ta ma 
gücü vard r. Bu durumda yap  dü ey yüklerini ta mas n  sürdürebilece i için yanal yüklerin 
perde uçlar nda olu turaca  e ilme momentlerini ta yabilecek ve bu momentlerin yarataca  
dönmelerle olu an yanal ötelenmeler olacak  r. E er yap n n yanal ötelenmeleri k s tlayacak 
perde duvarlar  yoksa giderek daha çok yanal ötelenme ve bunun sonucunda da kiri  uçlar nda 
ileri düzeyde mafsalla ma hasar  olacak, yap n n rijitli i azalacak, yap  giderek daha da artan, 
(en kesit çatlamas  nedeni ile yap n n rijitli i azalmaktad r) büyük yanal ötelenmelerden tekrar 
tam aküle dönemeyece i için büyük yanal ötelenmelerle, kat dö emeleri aras nda büyük 
yanal kaymalar olu arak kat kat üzerine kaym  biçimde y k lacak  r. 

Bu ikinci tür y k lma için depremin bir süre devam etmesi, yer hareke  nin büyük oldu u zaman 
aral n n oldukça uzun olmas  gerekir.
Depremin “hemen ba nda” y k lm  bir yap n n yukar da anla  lan ilk biçimde y k lm  olmas  
güçlü bir olas l k  r.
Yukar da anla  lan bu iki y k lma biçimi yap n n ta y c  sisteminin depremin yatay yükünü 
ta ma gücüne ba l d r.
Ülkemizde depremlerde yap lar n bu derecede yayg n ve a r hasar görmesinin nedenini k saca 
deprem yönetmeli ine uyulmadan projelendirme ve imalatlar n yap lmas  olarak aç klayabiliriz. 
Son ya anan 6 ubat 2023 depremleri de bu durumu genel olarak kan tlam  r. 6 ubat 2023 
depremlerinde gözlenen hasar n nedenleri belli ba l klar al  nda toplamak gerekirse;
1. Yerle ime uygun olmayan alanlar n imara aç lmas , zemin etütlerinin gerek  i gibi 

yap lmamas  veya bu etütlerde belir  len önlemlerin dikkate al nmamas ,
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2. mar a  ar , depreme dayan kl l k de erlendirilmesi yap lmadan kaçak yap lara yap  kullanma 
izni verilmesi,

3. Projelerin Deprem Yönetmeli ine uygun olmamas , yap sal düzensizlikler, deprem hesap ve 
analizlerdeki eksik ve yanl lar vb.

4. Deprem yönetmeli ine, projesine, fenni teknik artnamelere uygun olmayan dene  msiz 
imalatlar, etriyelerde s kla  rman n yap lmamas , kancalar n n 135  bükülmemesi, boyuna 
dona  larda ve bindirme boylar ndaki yetersizlikler, granülometresi uygun olmayan malzeme 
ile üre  lmi  ve/veya fazla su ka  lm  beton, betonun vibratör kullan lmadan yerle  rilmesi, 
yüksekten b rak larak dökülmesi sonucu olu an segregasyon, döküldükten sonra betonun 
periyodik olarak sulanmamas  ve kürünü alamayarak yanmas , kullan lan di er malzemelerin 
uygun nitelikte olmamas  vs.

Olarak s ralanabilir. Yukar da k saca özetlenen her bir maddenin tek tek oldukça detayl  bir 
ekilde aç klanmas  da mümkündür. 6 ubat 2023 depremleri sonras  mahallinde hasarl  binalar 

üzerinde incelemeler sonucu yap  m z tespitler ileriki bölümde verilmi  olup hasarlar n 
nedenleri konusunda detayl  aç klamalar yap lmaya çal lm  r. 

7.4. Zeminden Kaynaklanan Yap  Hasar

Zeminden kaynaklanan deprem yap  hasar  genel olarak zeminin deprem s ras nda ta ma 
gücünü yi  rmesi ve zeminde olan büyük do rusal olmayan kal c  deformasyonlardan dolay d r.
Faylanma, yamaç kaymas  ve s v la ma nedeni ile kal c  ekil de i  rmelerin olmad  zeminler 
üzerinde olan yap lar n temellerinin yeterli bir biçimde davrand  ileri sürülmektedir (Fema 
274-1997). Di er bir deyi le zeminde kal c  bir ekil de i  rme yoksa üzerindeki yap da olan 
deprem hasar  ve y k m nedeni yap n n ta y c  sisteminin özellik ve niteli ine ba l d r. 
Bu tür zeminden kaynaklanan hasar n olu mas nda deprem kuvvetli yer hareke  nin genli i ve 
zeminin mekanik ve dinamik özellikleri belirleyici olur.
Özellikle 17 A ustos 1999 Depreminde Adapazar ’nda, 6 ubat 2023 Kahramanmara  
depreminde de Gölba ’nda görülen zemin s v la mas  olaylar  ile büyük oturmalar yapm  ve 
temelinden devrilmi  çok say da yap dan sonra ortaya a  lan yap lar n y k lmas n  tümü ile zemin 
özelliklerine ba lamak, depreme dayan ks z yap lar yapm  ve bu yap lara kullanma izinleri 
vermi  olanlar  sorumluluklar ndan kurtard  için çok tutulan bir yakla m olmu tur. Yap lar n 
y k lma nedenini, deprem yer hareke  nin çok büyük olmas  ve rezonans olay  ile yap lar n 
çok büyük kuvvetlerle depreme dayan kl  yap lm  olmalar na kar n, zorlanm  olmalar na 
ba lamak da sorumlulu u elde olmayan nedenlere yükledi i için çok tutulan hasar aç klama 
yöntemleri olmu tur. Ancak bu aç klama her ko ulda geçerli de ildir.
Deprem kuvvetli yer hareke  nin ivme düzeyi zeminin davran  biçimini de i  rmektedir. 
Yer ivmesinin büyümesi ile zemin de yap lar gibi do rusal olmayan bir biçimde davranmaya 
ba lamaktad r. Zorlanm  büyük kuvvetler al  nda zeminin de yap s , mekanik özellikleri 
de i mektedir. Zeminde olu an ivmeler de belli bir limi  ,  pk  yap lar n yatay yük limitlerinin 
üzerindeki yükleri ta mamalar  gibi a amamaktad r.
Bu durumda gelen deprem dalgas n n enerjisinin bir bölümü zeminde kal c  ekil de i  rmelerle 
tüke  lmekte ve yap ya geçen deprem enerjisi, yap ya gelen atalet kuvvetleri, azald  için yap  
hasar  daha dü ük bir düzeyde kalmaktad r. Buna kar l k zeminde olan kal c  ekil de i  rmeler 
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yap lar n temellerinde ve yer al   su ve kanalizasyon borular nda hasar ve kopmalara neden 
olmaktad r (Trifunac ve Todorovska-1996).   
1994 Northridge depreminin ivme kay tlar n n incelenmesi deprem merkezine yak n (10-25 km) 
“yumu ak” zeminlerde (kesme dalgas  h z  400 m/s’nin al  nda), ölçülen yer ivmesinin depremin 
merkezinden ayn  uzakl ktaki “s k ” zeminlere göre önemli ölçüde dü ük oldu unu göstermi  r 
(Trifunac ve Todorovska-1996). Bu gözlem “yumu ak” zeminlerdeki yap lar n daha dü ük bir 
yatay yükle zorlanaca  demek  r. K saca zeminin do rusal olmayan biçimde davranmas  yap  
hasar n  azaltabilecek  r. Ancak do rusal olmayan yer hareke   zeminde önemli boyu  a ekil 
de i  rme, çökme, oturma ve yap  temellerinde hasar yapmaktad r.

Yer hareke  nin ivmesi al  nda do rusal elas  k davran  bölgesinin ötesine geçmeyen zeminlerde 
ise yap lara gelen atalet kuvvetleri daha büyük olmaktad r. 

Yap lar n zemin davran ndan kaynaklanan hasar n  aç klamak için zemin büyütmesi ve rezonans 
olay ndan söz edilir. Bu iki y k lma nedeni tezi yap ya gelen deprem yüklerinin yol aç   üstyap  
hasar  ile ilgilidir. Bu tezlerin yap da ve zeminde deprem s ras nda olu an hareke  n kayd  yoksa 
 ziki belir  si ve kan tlar  olmad  için aç klanmas  ve kan tlanmas  zordur. Depremde zeminden 

kaynaklanan bir di er hasar nedeni zemin s v la mas d r.  S v la ma zeminde ve yap da özel 
 ziki belir  leri olan, kum  k rmas  ve yap n n yan yatmas  gibi bir olayd r. E er s v la ma olmu  

ise zeminde ve yap da belir  leri vard r: zeminde kum  k rmas  ve yap n n temelde dönmesi 
ve oturmas  gibi.

A a da zemin büyütmesi, rezonans ve s v la ma olaylar n n yap  hasar  ile ilgisi aç klanacak  r: 
S v la ma hangi tür zeminlerde ve hangi ko ullarda olabilir, y k lan her yap n n al  nda s v la ma 
olabilir mi? Zemin büyütmesi ve rezonans yap y  nas l etkiler ya da etkilemez? 

7.4.1. Zemin Büyütmesi ve Rezonans Olay n n Yap  Davran  ve Hasar  Üzerindeki Etkisi

Yap  hasar n  ve y k m  “zemin büyütmesi” ve “rezonans” olaylar na ba lamak yer bilimcilerin 
çok be endi i aç klamalard r. Yap  hasar  ve y k m  ile zemin büyütmesi ve rezonans olay n n 
aç klamas  yer bilimcilerce a a daki biçimde yap lmaktad r:

7.4.1.1. Zemin Büyütmesi

Uzakta olan bir depremin kuvvetli yer hareke  nin uç genli inin depremin merkezinden 
uzakla  kça azald  ve yer hareke  nin periyot kapsam n n da depremin merkezinden 
uzakla  kça de i  i bilinmektedir. Bazen bu genel azal m ili kisine ters dü en durumlar 
olmaktad r. Depremin merkezinden uzakta olan yerlerde beklenenden daha büyük uç ivmesi 
olan deprem kuvvetli yer hareketleri ölçülebilmektedir. Bu durum zemin ve topografya 
özellikleri, depremin olu  mekanizmas  ve deprem dalgalar n n belirli do rultularda daha 
güçlü biçimde yay lmas  gibi de i kenlerle aç klanmaktad r. Bu durum özellikle 17 A ustos 
1999 Depreminde stanbul/Avc lar’da, 6 ubat Kahramanmara  depremlerinde de Hatay’da 
gözlenmi  r. Depremin merkezinden uzakl na göre beklenenin üzerinde uç ivmesi olan yer 
hareke   kaydedilmi  r. Bu olay bir tür zemin büyütmesidir. Bu ekilde büyümü  deprem yer 
hareke   depremin merkezinden çok uzakta olan, depreme dayan kl  yap lm  olsa da yap lar  
y km  ya da çok fazla hasar yapm  r.

7.4.1.2. Rezonans

Rezonans olay  ise daha farkl  bir olayd r. Bir dinamik sisteme etkiyen dinamik kuvve  n periyodu 
ile sistemin periyodu birbirine çok yak n ise sisteme gelen kuvvet büyümektedir ( ekil-22). 
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E er deprem kuvvetli yer hareke   içinde yap  ile ayn  periyo  a bile enler varsa rezonans olay  
ile yap ya gelen kuvvetler büyüyecek ve yap  daha büyük kuvvetlerle zorland  için depreme 
dayan kl  yap lm  olsa da y k lacak  r. Bu olay sonucu da yap lar depreme dayan kl  olsalar da 
yine çok büyümü  kuvvetlerle zorland klar  için y k lm lard r.

ekil-22: Harmonik bir kuvvetle zorlanan tek serbestlik dereceli dinamik bir sistemin büyütme 
oranlar

Zemin büyütmesi ve rezonans durumlar nda yap ya tasarland ndan çok daha büyük gelmesi 
ile beklenenin üzerinde deprem hasar  ve y k m oldu u ileri sürülmektedir. Oysa hiçbir yap ya 
dayan m gücünden daha büyük bir yük uygulanamaz. Yukar da aç kland  gibi yap lara limit 
yatay yük düzeyinin üzerinde bir kuvve  n uygulanma olana  yoktur. Yap ya uygulanan yük 
yap n n limit yatay yük düzeyine ula nca e er yap  “gevrek” bir yap  ise çok az sal n m yaparak 
ya da hiç sal n m yapmadan y k l r. E er sünek bir yap  ise sal n m yaparak deprem enerjisi 
tüke  r. Bu s rada yap n n ta y c  elemanlar nda çatlak ve kal c  ekil de i  rmeler olur.

Rezonans olay n  anlatmak için s k ba vurulan bir ekil vard r: ekil-23. Uzun bir yay üzerine 
konulmu  kütleden olu an sistem (uzun periyotlu, yüksek ve çok katl  yap ) taban  (zemin) yava  
salland  zaman sallan rken, k sa bir yay üzerine konulmu  kütlesi olan sistem (k sa periyotlu, 
alçak az katl  yap ) sallanmaz. Buna kar l k bu sistemin taban n n h zl  sallanmas  (sert zeminin 
sallanma biçimi) durumunda da yay boyu k sa olan sistem (alçak ve az katl  yap ) sallan r. Bu 
davran  biçiminden gidilerek belli zeminlerin belli kat say daki yap larda daha çok hasar neden 
olaca  öne sürülür.



31

ekil -23: “Uzun Periyotlu Yer Hareke   Uzun Periyotlu Yap y , K sa Periyotlu Yer Hareke   K sa 
Periyotlu Yap y  Sallar.”

Bu aç klama do rusal elas  k davranmayan gerçek yap lar için geçerli de ildir. Dinamik 
sistemlerin farkl  d  etkilerle farkl  biçimlerde sallanmas  do rudur.  Deprem hesap yükü 
belirlenirken zemin-yap  ili kisi kapsam nda zaten yer hareke  nin periyodu ile yap n n periyodu 
aras ndaki ili ki dikkate al narak hesap yap l r. Ancak bir yap n n di er bir yap ya göre daha çok 
sallanmas  yap n n y k lmas n  gerek  rmez. Y k lma için yap ya “limit yatay yükün” uygulanmas  
ve yap n n bu yük al  nda limit ekil de i  rmesine ula mas  gerekir. Bu tür “gösterilerdeki” 
örnek dinamik sisteme uygulanan kuvvetler elas  k  r ve sistemi y kmak için gereken kuvvet 
düzeyinin al  ndad r.

Ancak yap lar hiçbir zaman do rusal elas  k olarak kalmazlar. Yap ya gelen yükün artmas  ile 
yap da do rusal olmayan davran  ba lar: ta y c  elamanlardaki çatlaklar yap n n rijitli ini 
an nda azal  r, yap n n periyodu uzar ya da de i ir ve yap  “rezonans” bölgesinden ç kar. Yap daki 
çatlaklarla birlikte sönüm de artar ve yap ya gelen kuvvetler de azal r. Bu periyot de i imi 
ve sönüm ar   dinamik sistemin rezonans bölgesinden h zla uzakla mas n  sa lar. Yap lar n 
bu davran  özellikleri, rezonans olmas n  önler. Deprem sürdükçe yap n n sönüm, rijitlik ve 
periyodundaki de i meler yap ya etkiyen deprem yüklerinin de de i mesine neden olur. 
Bu nedenle bir yap n n deprem süresince davran  kar k bir olayd r. ekil-23 ile anla  lmak 
istenen çok idealle  rilmi  bir modeldir ve yap lar n gerçek deprem davran  ile ilgisi çok azd r.

“Zeminin büyütmesi” ile deprem yer hareke  nin genli i yap n n bulundu u yerde beklenenden 
daha büyük olmu  olabilir. 

E er yap ya etkiyen yatay yük, yap n n elas  k limit yükü ha  a deprem hesap yükü düzeyinin 
al  nda kal r ise yap da kal c  bir hasar olmaz. Yatak yük, elas  k limi  en fazla ama yatay limit 
yükünden az olur ise yap  y k lmaz ama kal c  hasarlar olu ur ( ekil-24).



32

ekil-24: “Zemin Büyütmesi” durumunda yatay yükler al  nda davran

Yap  depreme dayan kl  tasar m ilkelerine uygun biçimde yap lm  ise limit yatay yük düzeyinde 
davranmas  beklenen biçimde davranacak  r. Uzak ya da yak nda olan bir depremin yarataca  
tasar m spektrumunda verilen bir yer ivmesi al  nda beklenen biçimde davranmam  bir yap n n 
hasar n n ya da y k m n n nedeni depreme kar  dayan m yetersizli idir. 

Ancak Hatay/Defne’de oldu u gibi “zemin büyütmesi” nedeni ile 4,154 g gibi bir yer ivmesi 
oldu u zaman yap ya gelen yük hem deprem hesap yükünden hem de yatay limit yükünden 
daha büyük olur ve yap  ayakta kalamayabilir. 

Histeresis e rilerinden anla laca  gibi yap n n elas  k limit ötelenmesinin ne kadar üzerinde 
ötelendi i ve bu düzeyde kaç kez sal n m yap   da önemlidir. Yap  bu düzeyde 3-5 kez ya 
da 8-10 kez sal n m yaparsa hasar düzeyi farkl  olacak  r. Yap n n çok say da sal n m yapmas  
deprem kuvvetli yer hareke  nin genli inin büyük olmas n  ve yap ya limit yükü düzeyinde 
yüklerin geldi i sürenin uzun olmas n  gerek  rir. Bir depremin hemen ba nda dü ey yönde 
y k lm  ya da çok az say da sal n m yap  ktan sonra büyük yanal ötelenmelerle katlar  birbiri 
üzerine büyük miktarda yanal kaymalarla y k lm  yap larda y k lma nedeni, yukar da yap lar n 
y k lma nedenleri ve biçimleri bölümünde anla  ld  gibi, yap n n dü ey yük ve deprem yükü 
ta ma gücünün ve sünekli inin çok k s tl  olmas d r.

7.4.1.2.1. Yap  Periyodu ve Zemin Periyodu 

Çe itli yap larda deprem s ras nda ölçülmü  ivme kay tlar ndan hesaplanm  yap  periyotlar n n 
depremin ba lang c nda k sa oldu u giderek depremin yap n n rijitli ini azaltmas  ile yap  
periyodunun uzad , depremin sonuna do ru yer hareke  nin genli inin azalmas  ile yap  
periyodunun biraz k sald  ancak depremin ba lang c na göre yine de daha uzun oldu u s k s k 
gözlenmi  r (Bayülke-1998, Trifunac ve Di erleri-2001). Her yap n n periyodu gelen deprem 
kuvvetleri al  nda önemli ölçüde de i kendir. 

ekil-25’de bir yap n n de i ik depremlerde ve her bir ayr  depremin süresinde periyodunda 
olan de i meler verilmektedir.
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ekil-25: Yap  Periyodunun depremlerde de i imi (Trifunac ve Di erleri-2001)

Taneli ve kohezyonlu zeminler davran  önemli ölçüde “plas  k” olan, kolayca ekil de i  rebilen 
anlam nda bir malzemedir. Uygulanan kuvve  n büyümesi ile zeminin rijitli inin ölçüsü olan 
kayma modülü h zla azalmaktad r. Nas l yap n n rijitli i, etkiyen kuvve  n büyümesi ile olu an 
çatlaklar nedeni ile küçülüyor ve yap n n periyodu de i iyorsa zeminlerde de etkiyen deprem yer 
hareke  nin genli inin büyümesi ile zeminin  tre im periyodu kayma modülünün azalmas  ile 
de i ecek  r. Bu durum hem zeminin hem de yap n n elas  k olarak davranmay  sürdürecekleri 
varsay m na ba l  olan rezonans olay n n gerçekle mesinin ne kadar güç olaca n n bir ba ka 
kan  d r.

Zeminin de yukar da anla  ld  gibi do rusal elas  k olmayan bir biçimde davranmas  da 
zeminlerde olu acak yer ivmesinin genli ini de küçültmektedir. Zemin do rusal elas  k olarak 
davranmayarak deprem enerjisinin bir bölümünü tüketmekte ve yap lara gelen deprem 
kuvvetleri azalmaktad r (Trifunac ve Todorovska-1996).

Deprem yer hareke  nin genli inin “zemin büyütmesi” olay  ile büyümesi yap n n deprem 
davran n  etkilemez. Yap ya yatay limit yükünün üzerinde deprem yatay yükü uygulanamaz. 
Ancak deprem yer hareke  nin büyük genlikli bölümünün uzun süreli olmas  yap n n yatay limit 
yük düzeyinde daha çok say da sal n m yapmas na ve yap n n hasar n n artmas na neden olabilir.

Rezonans olay n n gerçekle mesi ise hem yap  hem de zeminin dinamik özelliklerinde deprem 
süresince olacak de i iklikler nedeni ile çok güçtür.  Zemin ve yap da deprem s ras nda artan 
sönüm de rezonans etkisi ile yap ya gelebilecek kuvvetleri önemli boyu  a azal  r. Yine yap lar n 
yatay limit yük ta ma güçlerinin üzerinde yük ta yamama özelli i de rezonans olu mas n  
engeller. Yap n n y k lmas n  belirleyen yatay yük ta ma gücü ve bununla birlikte var olan sünek 
ya gevrek olan ötelenme gücüdür. 

7.4.2. S v la ma ve Yap  Hasar  

Depremlerde zemindeki s v la maya ba l  olu an hasarlarla s kl kla kar la lmaktad r. Özellikle 
17 A ustos 1999 Do u Marmara depreminde Adapazar ’nda, 6 ubat  2023 Kahramanmara  
depremlerinde ise Gölba  ve skenderun’da s v la maya ba l  hasarlar çokça gözlenmi  r. (6 
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ubat 2023 Kahramanmara  depremlerinde Gölba  ve skenderun’da gözlenen hasarlar ileriki 
bölümde görselleriyle birlikte verilmi  r.)

Yukar da bölüm 6.2’de s v la ma ko ullar  gra  kle de göstererek anla  lm  idi. S v la ma 
mekanizmas n  daha da açmak gerekir ise; deprem s ras nda gev ek ve suyla doygun zeminin 
etkiyen deprem kuvvetli yer hareke   al  nda s k mas , zemin taneleri aras ndaki bo luklar n 
kapanmas  ile zemindeki bo luklardaki suyun bas nc  artar. Zemin içinde derinde bir noktada 
üst tara  aki zemin tabakas n n a rl  ile olu an bas nç artan bo luk suyu bas nc  kadar azal r.  
Taneli zeminlerde herhangi derinlikteki bir noktadaki kesme dayan m  o noktadaki dü ey 
bas nc n bir oran  kadard r. Bir tür sürtünme katsay s  gibidir. Dü ey bas nç azal nca sürtünme 
kuvve  nin azalmas  gibi etkin bas nç azal rsa kesme dayan m  da azalaca ndan zeminin kesme 
dayan m n n çok azalmas  kesme dayan m n  da azaltaca ndan zemin kesme dayan m  olmayan 
bir s v  gibi davran r. Taneli zemin “s v la r”.

S v la ma ile kesme dayan m  dü en zeminin ta ma gücü azalaca  için bu zemin üzerindeki 
yap lar n temelinde oturmalar, dönmeler, yap n n temelden dönmesi ve devrilmesi biçiminde 
hasar olu ur.

S v la ma olmas  için uygun zemin ko ullar n n, zemini s k  racak deprem kuvvetli yer 
hareke  nin genli inin belli bir düzeyin üzerinde ve yer hareke  nin süresinin uzun olmas  
gerekmektedir.

S v la maya uygun zeminin her deprem kuvvetli yer hareke   al  nda mutlaka s v la ma 
zorunlulu u yoktur.

S v la maya uygun zeminlerin özellikleri öyledir:

1-Zeminin taneli, bir di er de i le kum ve çak ll  zemin olmas  gerekmektedir. Killi ve siltli 
zeminler s v la maz. Kil oran  %15’ten çok ve kohezyonu olan zeminler s v la mamaktad r.

2-Taneli zeminin ayn  boyu  a tanelerden olu an, birörnek boyu  a taneli zemin olmas  
gerekmektedir. Her boyu  a tanelerden olu mu  bir zeminin de s v la mas  zordur. ri tanelerin 
aras nda daha küçük boyu  a tanecikler yo un bir doku ve de s k  bir zemin olu turur ve su 
bo luklar  azal r. Kö eli tanelerden olu an zeminlerin de s v la mas  daha zordur.

3-S v la ma için zeminin su ile doygun olmas  gerekmektedir ve zeminin geçirgenli i de s v la ma 
üzerinde etkilidir. 

4-S v la man n yap n n temeline yak n bir derinlikte olmas  gerekir. Temel taban n n çok al  nda 
bir düzeyde olan s v la ma temelin hemen al  ndaki zeminin ta ma gücünü etkilemeyecek  r.

5-S v la ma için deprem kuvvetli yer hareke  nin ivmesinin belli bir büyüklükte ve bu genlikteki 
yer hareke  nin “uzunca” bir süreli olmas  gerekmektedir. Genellikle uzak depremlerin kuvvetli 
yer hareketlerin genlikleri küçük ancak etki süreleri uzundur. Bu nedenle uzakta olan iddetli 
depremlerin s v la maya yol açmas  olas l  daha dü üktür. S v la maya uygun bir zemin 
üzerinde olmas  beklenen en büyük deprem yer ivmesi dü ük bir düzeyde ise s v la ma olas l  
çok dü üktür. Örne in, 1996 tarihli Deprem Tehlike Haritas na göre 4. derece deprem tehlike 
bölgesinde yer alan s v la maya uygun yap da bir zeminin s v la ma olana  yoktur.
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S v la man n genellikle yava  akan rmaklar n birikin   alanlar nda zemin üniform taneli oldu u 
için daha kolay oldu u ileri sürülmektedir. Ayr ca alüvyon zeminin ya da dolgunun “genç” olmas  
da gerekmektedir. Olu mas ndan sonra çok zaman geçmi  ve zaman içinde konsolide olmu  
(s k m ) zeminlerin s v la mas  daha zordur. Tanelerinin küçük ve üniform da l ml  kumlu 
zeminlerde s v la ma olas l  daha yüksek  r. Buna kar l k iri taneli zeminlerde daha geçirgen 
olmalar  nedeni ile bo luk suyu bas nc n n artmas  daha az oldu u için s v la ma olas l  daha 
dü ük olmaktad r.

Bir yap n n temelinde büyük oturma ve dönme biçiminde olan deprem hasar  ya da yap n n 
depremde bir rijit kütle olarak devrilmesi mutlaka yap n n al  ndaki zeminin ta ma gücünün 
zemin s v la mas  ile kaybedilmi  olmas  anlam na gelmez. Yap dan zemine depremde aktar lan 
dü ey yük zeminin deprem s ras nda de i meyen ta ma gücünden büyükse de temel hasar  
olabilir. 

1-Depremin merkezinde dü ey ivmenin büyük olmas  yap n n a rl n  ve dolay s  ile yap n n 
dü ey yüklerini ar  r r. Yatay deprem yüklerinin temele ge  rdi i dü ey yükler, yap n n bir 
tara  nda bas nç di er tara  nda çekme etkisi olu turur, temele gelen dü ey yüklerin artmas na 
ve yap n n temelinde olu an gerilmelerin zeminin ta ma gücünü a mas  da zemin s v la madan 
yap da oturmalara ve temelden devrilmeler yol açabilir.

2-Özellikle temelleri çok s  ve narin (yükseklik/ geni lik oran  çok büyük) yap larda yanal 
yüklerin olu turdu u devrilme momentleri temellerde yap n n bir yan nda büyük bas nç di er 
yan nda nega  f bas nç çekme etkileri yaratarak yap n n temelden devrilmesine neden olabilir.

Yap n n temelindeki zeminin s v la p s v la mad n n belirlenmesi gerekir. S v la man n 
belir  leri: kum  k rmas , zemin üzerindeki kald r m ve kaplamalarda oturmalar, gömülü 
borular n patlamas  (boru patlamalar  s v la ma olas l  çok az olan zeminlerde büyük ivmelerin 
olu mas  ile de olu abilir), dolgu ve seddelerde yanal yay lmad r. S v la ma belir  si olan kum 
 k rmalar ndaki malzeme genellikle siltli ince kum ya da hemen hepsi ayn  tane boyutundaki 

ince ve temiz kumdur. Tane da l m  olarak hemen hemen %90’  0.1 ile 1.0 mm kadard r. Ayn  
biçimden bir zeminin deprem olmadan önce s v la ma potansiyelinin belirlenmesi ve zeminin 
bulundu u yerde s v la maya neden olabilecek boyu  a bir deprem kuvvetli yer hareke  nin 
olu ma olas l n n belirlenmesinden sonra karar verilmesi gerekir.

Yukar da anla  lan biçimde katlar  üst üste dik yönde ya da katlar  birbiri üstüne büyük yanal 
ötelenmelerle kayarak y k lm  yap lar n y k lma nedeninin zemin s v la mas  ile aç klanmas  
için zeminin s v la maya uygun ve zemini s v la  racak boyu  a deprem kuvvetli yer hareke  nin 
olu tu unun kan tlanmas  gerekir. Zemin s v la mas n n yol aç   hasar yap n n temellerindedir.   

7.4.3. Yap  Hasar -Zemin li kisi Üzerinde Son De erlendirme

Tasar m ve yap m ko ullar  nedeni ile Türkiye’deki betonarme yap lar n büyük bir bölümünün 
deprem dayan m  ya yoktur ya da çok yetersizdir. Bu nedenle de depremde olu an yap  hasar  
ve y k mlar büyük ölçüde yap lar n kötü özelliklerinden kaynaklan r.

Rezonans ya da Zemin Büyütmesi olay  ile tüm hasar n aç klanmas  yap lar n yatay yükler 
al  ndaki davran lar  kar s nda geçerli olamaz. Yap lar n ve zeminlerin do rusal olmayan 
davran lar  rezonans olay n n gerçekle mesine izin vermez. Depremde olu an yer hareke  ni 
zeminin büyütmesi yap n n bulundu u yerde depremin ivmesinin yap lara deprem tasar m 
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yük düzeylerinin üzerinde ve limit yatay yük düzeylerinde yüklerin gelmesine neden olabilir. 
Bu ko ullarla zorlanan yap dan beklenen depreme dayan kl  ve sünek davranan yap  gibi 
davranmas d r. Yap n n bu biçimde davranmam  olmas  sonucu a r hasar ya da y k m olmas  
yap n n “depreme dayan kl ” yap lar için gereken özellikte tasarlan p yap lmam  olmas n n 
sonucudur.

S v la ma gibi zeminden kaynaklanan yap  hasar  da genellikle yap  temellerinde olmakta, ço u 
zaman da üstyap ya gelen atalet kuvvetlerini azaltmaktad r. 

Deprem s ras nda do rusal olmayan davran lar ve kal c  ekil de i  rmeler yap lar n ve 
zeminlerin dinamik özelliklerini de i  rmekte ve yap lara etkiyecek deprem kuvvetleri ve 
zemin davran lar  önceden kes  rilenlerden farkl  olabilmektedir. Do rusal elas  k olmayan 
davran lar n yap  ve zeminde yaratacaklar  de i ikliklerin yap lar n davran  ve hasar  üzerindeki 
etkilerinin ayr n  l  olarak çal lmas ndan sonra yap  hasar  ile zemin ili kisi daha bilimsel ve 
güvenilir olarak belirlenebilir. 

8. DEPREM SONRASINDA HASAR TESP T

Hasar tespi   çe itli amaçlarla yap l r ya da yap lm  r. 7269 Say l  Yasaya göre yap lan hasar 
tespi   esas olarak afet sonras nda yap lacak yard mlarla ilgilidir. Bu yasa, evi y k lan ya da a r 
hasarl  olanlara yeniden ev yapmak, hasar  az ya da orta olana evini onarmak ya da güçlendirmek 
için maddi yard m öngördü ü için Mülga Afet leri Genel Müdürlü ü hasar tespitlerini bu 
kapsamda yapm  r. 

Bu arada 1999 depreminden sonra kurulan Do al Afet Sigorta Kurumunun (DASK) da bir 
depremden sonra tazminat ödemek için hasar tespi   yapmas  gerekmi  r. DASK tara  ndan 
yap lan hasar tespi   bir “sigorta” yakla m  içermektedir. Olaya yaln zca “tazminat” aç s ndan 
bak lmaktad r.

Hasar tespi  nin önemli bir yan , yap n n hasar n n yap  güvenli i aç s ndan belirlenmesidir. 
Yap n n güvenlik düzeyinin belirlenmesi amac  deprem sonras nda hemen kullan labilecek 
ve güvenlik düzeyinde kay p olmam  yap lar n belirlenmesi ile ba lamaktad r. Bu tür yap lar 
HASARSIZ yap  olarak nitelenir. 

Depremi ya am  bir ikinci grup yap larda, deprem hasar  yap n n güvenli ini bir miktar azaltm  
olabilir. Ancak bu azalma giderilerek yap  deprem öncesi güvenlik düzeyine yüksel  lebilir: bu 
“Onar md r”. Ya da yap ya deprem öncesine göre daha yüksek bir güvenlik sa lan r: bu da 
yap n n “Güçlendirilmesidir”. Bu tür yap lar ORTA HASARLI yap d r.

Geri kalan yap lar ya A IR HASARLIDIR ya da YIKILMI , GÖÇMÜ  yap lard r. A r Hasarl  yap lar n 
da baz lar  güçlendirilebilir. Güçlendirmenin bedeli yeniden yapmaya çok yak n olabilir. Ya da 
 ziki olarak olanak d d r. Bu durum hesap ve analizlerle ortaya konur ve ona göre y k m na 

karar verilir.

Hasar tespi  nde en zor olan seçenek orta hasarl  yap lar  belirlemek  r. 

Hasar tespi  nin önemli bir yan  da olmu  yap  hasar n n ülkeye maliye  ni belirlemek  r. Özellikle 
maliye  nin küçük bir bölümü ile onar labilecek yap lar n depremde a r hasarl  olarak nitelenip 
y k l p yeniden yap lmas n n ülke için çok büyük bir mali bedeli olacak  r.
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Bu aç dan depremde orta ile a r hasarl  yap lar n ayr m n n sa lam ve do ru yap  güvenli i ve 
deprem davran  kurallar na göre yap lmas , tekni in d na ç k lmamas  gerekir.    

2007 ve 2018 tarihli Deprem Yönetmelikleri daha önceki benzerlerinden farkl  olarak yap lar n 
“deprem performans ”n  tan mlayan kurallar ge  rmi  r. Yap n n “Deprem Performans ” 
asl nda depremin büyüklü üne göre yap da olmas  beklenen hasar  tarif etmektedir. Bu 
aç dan bu deprem yönetmeli inde verilen “performans düzeyleri” bir yap n n deprem sonras  
hasar n  belirlerken uyulmas  gereken hasar n ölçüldü ü “cetvel” olmaktad r. Üstelik deprem 
yönetmelikleri hukuksal olarak yasalar kadar a rl k ve yap  r m gücüne sahip  r.
Bu nedenle bir depremden sonra yap lacak hasar tespitlerinin Deprem Yönetmeliklerinde 
verilen performans düzeyleri ile uyumlu olmas  gerekir.
AFAD’ n bir deprem sonras nda hasar tespi   için kulland  kurallar ise 2018 Deprem 
Yönetmeli inde verilen yap  performans düzeyleri ile uyumlu de ildir. AFAD kurallar na göre 
betonarme bir yap da herhangi tek bir dü ey ta y c  elemanda (kolon ya da perde duvar) a r 
hasar olmu sa yap  “a r hasarl ” olarak nitelenmekte ve y k  r lmaktad r. 
Deprem Yönetmeli inde (TBDY-2018) yap n n a r hasar kar l  olan “göçme öncesi” 
performans düzeyinde olmas  için dü ey ta y c lar n n %40’ ndan daha ço unda “a r hasar” 
olmas  gerekmektedir. Ortaya hukuksal bir sorun da ç kmaktad r: Deprem Yönetmeli i 
kurallar na göre orta hasarl  olmas  gereken bir yap n n Çevre, ehircilik ve klim De i ikli i 
Bakanl nca ya da AFAD tara  ndan a r hasarl  ilan edilmesi yasalara uygun de ildir. 
Di er yandan, “Deprem Yönetmeli ine göre tasarlanm  ve yap lm  bir yap n n Yönetmelikçe 
öngörülen hasar düzeyinden daha yüksek bir düzeyde hasar görmü  oldu una karar verilmesi...!” 
bir bak ma Deprem Yönetmeli inin “yetersizli i” olarak yorumlanabilir. Bu durum da projeci ve 
uygulay c n n sorumlulu u Yönetmeli e “rücu” etmi  olarak yorumlanabilir.
Hasar  az da olsa bütün yap lar  a r hasarl  kabul edip yeniden yapmak “küçük boyutlu” 
depremler için büyük bir mali yük olmayabilirse de, büyük depremlerde hasar  az ve orta yap lar  
güçlendirmek daha ekonomik  r. 1992 Erzincan ve 17 A ustos 1999 depremlerinde orta ve az 
hasarl  yap lar, yeni yap lacak depreme dayan kl  yap n n maliye  nin 1/3’ü kadar bir maliyetle 
güçlendirilerek depreme daha dayan kl  duruma ge  rilmi lerdir. Yap lar  güçlendirerek deprem 
dayan m n  ar  rmak konusunda 1967 Mudurnu depreminde a r hasarl  olan Sakarya Valilik 
Binas  örne i vard r. Güçlendirilmi  yap da 17 A ustos ve 12 Kas m 1999 depremlerinde en ufak 
bir çatlak bile olmam  r. Güçlendirmenin etkili oldu unu kan tlayan ba ka birçok örnekler de 
vard r.
6 ubat 2023 Depremlerinden sonra pek çok az ve orta hasarl  yap n n, a r hasarl  olarak 
de erlendirilerek y k  r ld  dü ünülmektedir.
Ancak burada, ülke aç s ndan milli servet kayb n n yan  s ra 7269 Say l  Afet Kanununun 
öngördü ü hak sahipli i kurallar  aç s ndan da önemli hak kayb  söz konusu olabilmektedir.  
Örne in, bir hak sahibinin ayn  binada birden fazla konutu olsa bile ancak bir konut için hak 
sahibi olabilmektedir. Ayr ca, ki inin ayn  yerle im yerinde ba ka bir sa lam konutu olmamas  
ve 2 y l ödemesiz 20 y l faizsiz e it taksitlerle borçland r lmas  gibi artlar da vard r. Bu durumda 
e er tek bir ki iye ait bir bina orta hasarl  iken a r hasarl  olarak de erlendirilip y k l r ise o ki i 
için çok büyük bir maddi kay p da söz konusu olmaktad r. 
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Depremde hasar gören yap lar n hasar düzeylerinden gidilerek “y k labilirlik” (vulnerability) 
ili kileri ç kar lmaktad r. Bu ili ki bir deprem sonras nda farkl  düzeyde hasar gören yap lar n 
oran n  verir. Bu ili ki kullan larak gelecekte olabilecek Depremlerde hasar boyutunun tahmini 
için kullan l r. Ancak bu hasar tahmininin; olu an gerçek  ziki hasar düzeyleri yerine ba ka 
kriterlerle belirlenmesi hasar tespit listelerine dayan larak ç kar lacak “y k labilirlik” ili kilerinin 
gerçekli ini ortadan kald rmakta ve güvenilirli i zay  amaktad r.

Yap n n hasar durumunu belirlerken en önemli k stas yap n n genel olarak dü ey yük ta ma 
gücünde olan azalman n miktar d r. Yap  deprem sonras nda ayakta duruyorsa, akulden 
kaçmas  yoksa, dü ey ta y c lar n n geometrisi bozulmam sa (betonda ezilme ile kolon 
boyunun k salmas  gibi), onar m ve güçlendirme olana  vard r. Bu olanak varsa yap n n onar m 
ve güçlendirilmesi çok daha ekonomik  r (1/3 oran nda) ve k sa bir sürede gerçekle  rilebilir. 
Deprem sonras  iyile  rilme çal malar  kapsam nda orta hasarl  binalar n geçerli teknik 
kriterlerle de erlendirilip güçlendirilmesi alterna    asla göz ard  edilmemelidir.  

9. DEPREM BÖLGES NDEK  NCELEMELER

28 ubat-4 Mart 2023 tarihleri aras nda Adana’dan ba layarak Hatay, Gaziantep, Kahramanmara , 
Ad yaman, Malatya ve Elaz  il ve ilçelerinde gerçekle  rilen gözlemsel incelemelere dayal  
tespit ve de erlendirmeler a a da verilmektedir.
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9.1 ADANA 

1. Çukurova lçes , Kurttepe Mevk . Yan yana ayn  proje kapsam nda yap lm  2 b na, b r  
tamamen göçmü , d er  ayakta. Ayakta kalan b naya hasar tesp t ek pler  a r hasar verm . 
B naya g rmek yasak oldu u ç n ta y c  s stemdek  hasar durumu ncelenemem t r. 
Özell kle balkon k sm nda bölme duvarlarda büyük d yagonal çatlaklar, k r lma ve 
dökülmeler görülmü tür. Y k lmayan blo un neden y k lmad n  anlamak ve gerekl  
ncelemeler  yapmak ç n ara t rmac lar n ve n aat Mühend sler  Odas  tekn k uzmanlar n n 

b nan n ç ne g rmeler ne z n ver lmemes  büyük b r eks kl kt r.
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 Çöken b nan n kolonunda yap lan gözlemde etr yeler n 25 cm aral kl  konuldu u, s kla t rma 
yap lmad , kancalar n 135o bükülmed  görülmü tür. Nervürlü dem r kullan lm , ancak 
y ne de donat lar betondan tamamen s yr lm t r. Bu durum beton dayan m n n çok dü ük 
oldu unu göstermekted r. Z ra uygun dayan mdak  b r beton olsayd  donat lar beton ç nden 
bu kadar kolay s yr l p ayr lmazd , donat lara sar l  büyük parçalar hal nde k r l rd . B nan n 
y k lma ekl  ve enkaz n durumuna bak ld nda beton dayan m n n çok dü ük oldu u ve 
betonarme elemanlarda donat n n yeters z oldu u dü ünülmekted r.

2. Güne  S tes : Bu b nada 120 k n n hayat n  kaybett  söylenm t r. Bu alanda B+Z+17 
katl  çöken b r b nan n enkaz n n kalan k sm nda yap lan ncelemede, dü ey donat  
çaplar n n Ø14 - Ø16 mm oldu u, düz ve nervürlü donat  kullan ld , donat lar n betondan 
kolayl kla s yr ld , etr ye s kla t rmas n n yap lmad , etr ye aral klar n n 30 cm oldu u ve 
donat larda korozyon oldu u görülmü tür. Kalan beton parçalar  üzer nde yap lan gözlemsel 
ncelemede uygun granülometreye sah p olmad  beton dayan m n n oldukça dü ük oldu u 
zlen m  do mu tur. 
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B na y k l rken yandak  b nan n yan cephes ne çarparak, çarpt  b nan n konsol ç kmalar  ve 
konsol üzer ne oturan duvarlar nda hasara neden oldu u görülmü tür. Y k lma esnas nda kom u 
b nan n betonarme ta y c  s stem nde herhang  b r hasar gözlenmem t r.  Ancak bu yap ya a r 
hasar ver ld  fade ed lm t r.
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3. Karde ler Restoran n n oldu u b na: Konsol ç kmalara oturan d  cephe duvarlarda 
çatlaklar bulunmakta olup, pencere kenar ndak  tu la n lerde dökülmeler vard r. D ar dan 
yap lan gözlemde ta y c  s stemde herhang  b r hasar gözlenmem t r. Sol yan arka cephe 
kö e kolonunun kal b  çak l rken eksen nden kayd r ld  görülmü tür. Schm dt çek c  le 
yap lan ölçümde beton dayan m  ortalama 120 kg/cm2 olarak ölçülmü tür. 
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9.2 SKENDERUN (HATAY) 

1. Barbaros Mahalles , brah m Karao lanl  Caddes :

 skenderun’da D817 yolu üzer nde (Barbaros Mah., brah m Karao lanl  Caddes ) y k lm  
b r b na enkaz ndak  k r  ve kolonlar üzer nde yap lan ncelemelerde; düz dem r kullan ld , 
etr ye aral klar n n 20 cm-37 cm aras nda de t , kolon ebatlar n n en fazla 20 cmx60 cm 
oldu u, kolonlar n k r lerden daha zay f oldu u, beton dayan m n n genel olarak çok dü ük 
oldu u gözlenm t r.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. Barbaros Mahalles , brah m Karao lanl  Caddes nde y k lm  ba ka b r b na:
 Enkaz üzer nde yap lan ncelemelerde; zay f kolon-kuvvetl  k r  düzens zl  bulunmakta 

olup kolon ve k r te etr ye s kla t rmas  olmad , etr ye aral klar n n 20 cm oldu u, etr ye 
uçlar nda kancalar n 135o k vr lmad  ve donat larda korozyon oldu u görülmü tür. Çok 
büyük yatay ötelenme le katlar b rb r  üstüne y k lm t r.
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3. Barbaros Mahalles , brah m Karao lanl  Caddes nde y k lm  ba ka b r b na: 
 5 katl  b nadan kalan enkaz üzer nde yap lan ncelemede; etr ye s kla t rmas n n olmad  

(20 cm aral kl ), kolonlar n 20 cmx80 cm ebad nda hep ayn  yönde yerle t r lm  oldu u 
görülmü tür. Dü ük beton dayan m , zay f kolon-kuvvetl  k r  düzens zl  oldu u tesp t 
ed lm t r.
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4. Den z Kenar , Ceng z Topel Caddes , Derya Apartman :
 Z+7 katl  betonarme b nan n zem n kat nda 40 cmx90 cm ebad nda kolonlar le merd ven 

bo lu u kenar nda betonarme perdeler  mevcuttur. Zem n katta bölme duvarlar  bulunmamakta 
olup, yumu ak kat düzens zl  bulunmaktad r. Donat larda a r  korozyon ve kes t kayb  
gözlenm t r. Etr ye s kla t rmas  yoktur, etr ye kancalar  135o k vr lmam t r. Zem n kat 
kolonlar n n tabana oturan k s mlar nda donat lar  d ar  burkulmu , kal c  deformasyon 
olu mu tur, b na a r hasarl d r.
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5. Sah l er d nde, Atatürk Caddes , Be en Plaza:
 Kohezyonu dü ük, kumlu ve sulu zem nde s v la maya ba l  ta ma gücü kayb  neden yle 15-

20 cm c var nda gömülen b nalar bulunmaktad r. Bölgede yo un b r ek lde kum f k rmalar  
gözlenm t r.
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 -  
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6. Mare al Fevz  Çakmak Caddes , Park Apartman , A-B bloklar:
 D latasyonla ayr lm  k  blok ekl nde n a ed lm . Her k  blok, s v la ma neden yle 15-20 

cm gömülmü tür. D latasyonda önemsenmeyecek derecede ayr lma vard r.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. eh t Pam r Caddes  le Mare al Fevz  Çakmak Caddes  kes m  kö es ndek  b nalar:

 Zem n kat kolonlar  k r larak çökmü  b nalar. Yumu ak kat, zay f kolon-kuvvetl  k r  
düzens zl kler  var. Etr ye s kla t rmalar  yok, kancalar  135  k vr lmam .
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 skenderun Sa l k Müdürlü ünün bulundu u binan n yan cephesi garaj giri inin yan ndaki 
betonarme perdede a r derecede kesme k r lmas  var. Perdelerin uç bölgelerinde donat lar 
yönetmeli e uygun yerle tirilmemi , ilave boyuna donat  ve sarg  yok. Beton dayan m n n da 
dü ük oldu u dü ünülmekte. 

9.3 SKENDERUN- ANTAKYA ARASI YOL BOYU 

 skenderun’dan Antakya’ya yakla t kça yol boyunca hasar oran  artmaktad r. Belen’e ç k ta 
çok say da hasarl  b na bulunmakta olup, b rçok b na da y k kt r. Belen merkezde öneml  
b r hasar gözlenmed . Kesme ta  ve harman tu las  le yap lan esk  y ma yap larda hasar 
gözlenmed . Ser nyol’dan Alazl ’ya do ru y k nt lar ba lad . 
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9.4 ANTAKYA MERKEZ (HATAY) 

 Antakya eh r merkez nde çok fazla say da enkaz le kar la ld . Y k lm  enkaz hal ne 
gelm  bu b nalar n yan  s ra böyles  büyük depremde yönetmel n de öngördü ü ek lde 
ayakta kalm , az ve orta derecede hasar görmü  yap lar n da oldu u görüldü.

Antakya’da y k m enkaz ha ne ge na ar

Antakya’da hasar görmü cak ayakta 
ka m na.

Antakya’da k yan ndak na ar 
Antakya’da k yan ndak na ar 
y k m ken ayakta ka m na

AAnAAAAAAAAAAAAnAnAAAAAAAAnAAnAnAAnAAAAAAnAAnAAAnAAAAAnAnAnAAnAAnAnAnAnAAnAAAnAnAnAAnAAnAAnAnAnAAnAnAnAAnnAnAAnAnAAAnAnAAnAAAAAAnAAAAAAnAnAAnAnAAnAnAAAnAnAnAnnAnAnAnAAnAAnAnAnAnAnAnAAAAnAAnAAnnAnnnnAnAAnAAAAAnnnnnAnAnnAnnnAnnAnAAnAAAAAAAnnnAnAnnnnnnnnnnnnnnntttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaakykkykkkkkykkkykykykykykykykykkkkykkkykkykkykyykyykykkkkkkykykyykkykkykykykykkykykykykykykykkykkkkkkykykkkkkkkykkkkkkkykykyyykkyykkykyykykykykkykykyyykkkykyyykkkykykkkyykkkykykykykkykykykykykyyykkykykyyyyykykyyyyyykkkykykykyyyyyykykkkkkkkkkkkyyyyyyyyyykkkkkkykkkyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’ddddddddddddddddaddddddddddadddadadadddddddadaddddddddddddddddaddddadadadadadadadadadadaadaddaadadaadddaddadaaddadddadaadadaadaadadaaddaaaaaaaadddddddadadadaaaaaaaaaaaddddddddadadadaddadaaaaaaddddddddddddadaaadaaaaddddddddddddddaaaaaaaaaaddddddadaaaaaaaaaa kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyanananananaananananananananannananaannnnaannnnnanaananannnnannananannaaanaaannnnananaaanaaannanannnanannananannanannnananananaaananannnnnnnanannnaannanananaanaannnaaaaanaaanannnnnaaaaanannnaaaaaannnnnnaaaaanaaaaaannnnnanaaaannnnnnaaaaaanannnn ndndndndnndndndndndndnddnddddndndndndndndndndndndndndndndndndndndndnddndndndddddddddndndnddddnddddddddnndndddddddndnnndndndndndndddnnnnnnndndddddnddndndnddnddnndnnndddndndndndnnnndndndndnnnnndddnddnnnnddnnnddnnnndddndnndddndnddnnnnnnddddnnddnnddddnddaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaddddddddddddddddddddddddddddddddddd kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk nannannnnnnnnnnnnnananaaaaaaanaaaannnnnnnnnnnnnnnaaaaananaanaaanaannannnnnnnnnnnnaaanananananannnnnnnnnnnnnanaananaanaaannnaaaaaanaanannanannaaaaaaaaannananannnnananananananaaaaanaaannanananananaaannnnnnanananannnnnananananaananananaaaanaanannanannananannannnanaaaanananaanannnananaaaanaannnnaaaannaaaaaannnnaanaaaannnnaanaaaanaaan aaaaaaaaaaaaaaaaarrrrrrrrrrrraaaaaaaaaaaaarrrrrrrrrraaaaaaaaaaarrrrrraaaaaaaaaaarrrrrrrrraaaaaaarrrrrrarararaaaaaaaaaaarararrrararrarrararaaaaaaaaaaaaarrarararaaaaaaaarararararararrrarraaaaaararrraaaaaarrrarraraaaaararrarrraaaaaaaarraraaarraraaaaaaarrarrrarrrarrrrrrrarrrrraaa  

1. Mehmet Ocak Bayan Apartlar : D latasyonla ayr  2 blok ekl nde n a ed lm . Yap n n 
ta y c  s stem  betonarme perde ve kolonlardan olu an karma b r s stem. K sa yönde, d  
cephe kö eler nde 210cm x25 cm boyutunda perdeler mevcut. 
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Betonarme Perde



51

 Perdeler a r hasarl . Kolonlarda ölçülen etr ye aral  7-10 cm, s kla t rma yap lm  ancak 
etr ye kancalar  135° k vr lmam . Donat larda korozyon var. Perdeler n uç bölgeler nde 
donat lar yönetmel e uygun yerle t r lmem , lave boyuna donat  ve sarg  yok. Yola göre 
sol taraftak  blokta sola do ru haf f kal c  deplasman var. Schm dt çek c  le ölçümde beton 
dayan m , ortalama 200 kg/cm2 ölçüldü (Not: Schm dt Çek c  ölçümler  yakla k %60-70 
do rulukta sonuç vermekted r).
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2. Atatürk Caddes  üstü 
 Z+9 katl  b na. Kolon ve k r ler n b rle t  yerde mafsalla ma ve kal c  deformasyon var. 

A r hasarl . Zem n kat asma katl  olup (asma katta dö eme pla  yok) yumu ak kat davran  
gösterm . D  cepheler 10 cm’den kal n çok a r traverten le kaplanm . A r kütles  olan 
b r b na.
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