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6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde yaklasik 9 saat arayla sirastyla M
7.7ve M 7.6 biiyiikligiinde iki deprem meydana gelmistir. Birbirinden bagimsiz meydana gelen iki deprem genis bir
alanda hissedilmis, deprem merkezinde ve ¢evre illerde biiyiik hasara sebep olmustur. Cok sayida binanin yikildig:
ve resmi kayitlara gore 50 binden fazla can kaybinin yagandigi 6 Subat 2023 depremlerinin en ¢ok etkiledigi sehirler
Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanlurfa’dir. Bu
calismada depremde en ¢ok yikimin ve biiyiik can kayiplarinin oldugu bu illerdeki bina stoku derlenmistir. incelenen
bina stoku bina tastyici sistemine, kullanim amacina, kat sayisina ve deprem sartnamesi zaman dilimlerine gore
ilce bazinda bir araya getirilmistir. Depremler sirasinda yikilan, agir hasar alan ve deprem sonrasinda yikimina
karar verilen binalar artik derlenen yap1 stoku icerisinde yer almamaktadir. Ancak, meydana gelen depremlere ait
birgok kuvvetli yer hareketi istasyonunda kaydedilen yer ivmesi kayitlar1 ve yasanan depremler nedeniyle hasar
goren binalarin bilgisi deprem c¢aligmalar1 agisindan 6nemli bir veri seti olusturmaktadir. Bu baglamda, deprem
oncesi yapi stoku icin deprem risk ¢aligmalariin yapilarak yapi stokunda yer alan bina tiplerine uygun kirilganlik
egrilerinin test edilmesi ve iyilestirilmesi miimkiindiir. Calismada sunulan verilerin deprem risklerinin gergekei
hesaplanmasinda ve bu sayede deprem risklerinin azaltilmasinda alinacak dnlemler konusunda onemli bir katki
saglayacagi diisliniilmektedir. Bununla beraber, derlenen yap1 stoku kullanilarak farkli bélgelerde deprem tehlikesi
altindaki benzer yap1 stoklari igin kayip hesaplarinin yapilmasi da miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Tiirk bina stoku, 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri, Deprem riski, Tiirk yap1 stokunun
dzellikleri, Istatistiksel calisma

ABSTRACT

On February 6, 2023, two distinct earthquakes occurred approximately 9 hours apart in the districts of Pazarcik
and Elbistan in Kahramanmaras. The first earthquake had a magnitude of M| 7.7, and was followed by a second
earthquake with a magnitude of M| 7.6. These independent seismic events were felt over a wide area and caused
significant damage in the epicentral region and surrounding provinces. Numerous buildings collapsed and according
to official records, the earthquakes resulted in the loss of more than 50,000 lives. The most affected cities include
Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, and Sanlrfa,; most of
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the destruction and significant loss of life occurred here. This study has compiled the building stock in these provinces.
The examined building stock has been gathered on a district basis, considering each buildings structural system,
building use, number of floors, and seismic code time periods. Buildings that collapsed, suffered severe damage, or
were condemned (to be demolished) after the earthquakes are no longer included in the compiled building stock.
However, the recorded ground motion acceleration data obtained during the earthquakes from various strong-motion
stations; and the damage level information regarding the buildings in the stock, constitute an important dataset for
earthquake studies. In this context, conducting earthquake risk assessments for the pre-earthquake building stock,
testing and calibrating fragility curves appropriate for the building types within the building stock, is possible. It is
believed that the information presented in this study will make a significant contribution to the realistic calculation
of earthquake vulnerability and thus assist in taking measures to mitigate earthquake risks. Furthermore, utilizing
the compiled building stock, it is also possible to perform loss calculations for similar building stocks exposed to
seismic hazards in different regions.

Keywords: Turkish building stock, February 6, 2023, Kahramanmaras Earthquakes, Earthquake risk, Characteristics

of the Turkish building stock, Statistical study

GIRIS

Deprem risklerinin hesab1 i¢in gerekli iki
onemli bilesen deprem tehlikesi ve yapisal
davranigtir. Deprem, ne zaman, nerede ve
ne biiyiiklikte olacagi kesin olarak tahmin
edilemeyen bir doga olayidir. Ancak, deprem
miithendisligindeki  yontemler ve kabuller
¢er¢evesinde olusturulan tehlike modelleri
sayesinde deprem yer hareketi parametrelerinin
ihtimaller dahilinde hesaplanmasi miimkiindiir.
Deprem risk calismalarinin bir diger unsuru
olan yapilarin deprem davranisi ise yapiya ait
tasiyict sistem, malzeme kalitesi, yas, kat sayisi,
ingaat kalitesi, zemin tipi gibi parametrelerle ile
dogrudan ilgilidir. Yapilarin deprem tehlikesi
altinda hasargorebilirliklerinin  hesaplanmasi
sayesinde, deprem riskleri ve kayiplar tahmin
edilebilmektedir. Bubaglamda deprem risklerinin
gercekei bir sekilde belirlenmesi ve mevcut
yap1 stoklarinin depreme karst dayanikliliginin
artirilmasi biiylik onem arz etmektedir.

Tiirkiye’de, ozellikle yaklasik son 25 yilda
yasanan depremlerde cok sayida can kaybi
yasanmis, biiyiik ekonomik kayiplar verilmistir.
Ulkemizde depreme dayanikli yapr tasarmmi
konusunda milat olarak kabul edilen 17 Agustos
1999 Kocaeli Depremi sonrasinda ise ¢ok sayida

biiyliik deprem yasanmistir. Son olarak 6 Subat
2023 tarihinde aynmi giin yaklasik 9 saat arayla
gergeklesen M 7.7 ve M 7.6 biiyiikliigiindeki
depremler ise merkez {issii olan Kahramanmarag
ve cevre illerde biiyliik bir yikima ve can
kayiplarina neden olmustur. Ne yazik ki, deprem
nedeniyle verilen can ve mal kayiplari deprem
risklerinin  azaltilmasi konusunda istenilen
seviyeye gelinmedigini bir kez daha gostermistir.
Bu calismada 6 Subat 2023 Kahramanmarag
depremlerinin en ¢ok yikima sebep oldugu
Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya,
Osmaniye ve Sanlwrfa illerindeki yapi stoku
derlenmistir. Derlenen yap1 stoku, kullanim
amaci, tasiyici sistem, kat sayist ve binanin tabi
oldugu deprem yoOnetmeligi bilgisine gore ilge
bazinda incelenmistir. Yapilan incelemelerde
verilen istatistikler bina sayisi olarak sunulmusg
bazi incelemelerde ise bagimsiz birim sayist
bilgisine de yer verilmistir. Calismada sunulan
istatistikler, incelenen bolgedeki bina stoku igin
temsili modellerin olusturulmasinda rahatlikla
kullanilabilir.  Deprem  sirasinda  yikilmig
binalarin ve deprem sonrasinda yikimia karar
verilen agir ve orta hasarli binalarin derlenen bu
yap1 stokunda artik yer almadiklart bir gergektir.



Jeoloji Muhendisligi Dergisi 47 (1) 2023

49

Ancak bu caligmanin asil amacit deprem
oncesinde mevcut yap1 stokunu ortaya koymaktir.
Depremde hasar goren binalarin hasar seviyeleri
ile ilgili c¢alismalar T.C. Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan deprem
sonrasinda tamamlanmistir. Bununla beraber
depremlere ait yer ivmeleri, ¢calisma sahasinda
genis bir aga sahip olan AFAD’a ait birgok
kuvvetli yer hareketi istasyonunda kaydedilmistir.
Bu baglamda, deprem 6ncesi mevcut bina stoku,
deprem ivme kayitlari ve hasar tespit calismalari
bliyiilk bir veri setini olusmaktadir. Bu veri
seti kullanilarak, deprem risk modellerinin
olusturulmasi, meydana gelen depremlerde hasar
gormiis binalarin hasar tahminlerinin yapilmasi
asamasinda hesaplarin dogrulanmasi ve kayip
hesaplarmin yapilmasi miimkiindiir.

Bununla beraber, Tiirk yap1 stoku bolgesel
olarak bazi farkliliklar igeriyor olsa da genel
anlamda tastyici sistem, kat sayisi, malzeme
kalitesi gibi ana parametreler agisindan zamana
bagl olarak farkli sehirlerde benzer degisimler
gOstermistir. Bu anlamda, bu ¢alismada sunulan
bina stoku verilerinin deprem tehlikesi altindaki
diger sehirlerimizde yapilacak deprem risk
calismalart i¢in de bir althik olusturabilecegi
distinilmektedir.

Calismanin ilk kisminda oncelikli olarak
daha once Tiirk bina stoku hakkinda yapilan
calismalardan kisaca bahsedilecektir. Ardindan
calisma sahasi tanitilacak, Dogu Anadolu
Fay Zonu’nun 06zelliklerine deginilecektir.
Calismanin sonraki kisminda ise bina stoku
verisinin derlendigi TUIK 2000 Bina Sayimi
ve 2001-2021 yillar1 arasinda derlenen Yapi
Izin Istatistikleri hakkinda bilgi verilecektir.
Aragtirma bulgularinin sunuldugu bir sonraki
kisimda ise, calismada incelenen 10 ile ait
bina stokunun Ozellikleri dikkate alinan her
bir parametre icin ilge bazinda sunulacaktir.
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Calismanin son kisminda ise elde edilen bilgiler
Ozetlenecek ve sonuclara deginilecektir.

CALISMA ALANI

Caligma alani, Turkiye’nin giineyinde ve
giiney dogusunda bulunan 10 ili kapsamaktadir.
Builler, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen iki
biiyiik depremin etkili oldugu Adana, Adiyaman,
Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanlurfa olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Sekil 1’de sunulan¢aligma
sahasina ait harita iizerinde MTA Yenilenmis
Fay Haritas1 (Emre vd., 2013) cizilmis, 6 Subat
2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmarag
depremlerinin yiizey kirigi yazarlar tarafindan
giincellenerek  eklenmisti.  Dogu  Anadolu
Fay Zonu (DAFZ) yiizey kingi icin yapilan
bu giincelleme, Ozacar vd. (2023) tarafindan
hazirlanan rapordaki bilgiler 15181nda yapilmistir.
DAFZ, yaklasik olarak KD-GB dogrultusunda
uzanan en Onemli kita ici transform faylardan
birisidir. Anadolu Plakasi ve Arap Levhasin
ayiran yaklasik 550 km uzunlugunda sol yanal
atimhi bir fay zonu olan DAFZ, kuzeydoguda
Karliova’dan giineybatida Kahramanmaras’a
kadar uzanirken Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ) ve Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ile
karsilasir (Bozkurt, 2001). DAFZ, kuzey ve
giiney kollar1 olmak tizere iki kola ayrilmaktadir.
Yaklagik 350 km uzunlugundaki DAFZ kuzey
kolu (DAFZK) Celikhan mevkiinde DAFZ’den
ayrilarak Iskenderun Koérfezinde Kyrenia ve
Misis Faylar ile birlesmektedir ve Siirgii-Misis
Fay segmenti olarak adlandirilmaktadir. Karliova
ve Antakya arasinda uzanan yaklasik olarak
580 km uzunlugundaki giiney kol (DAFZG)
ise Arabistan, Afrika ve Anadolu levhalarinin
kesistigi yer olan Kahramanmaras yakinlarinda
ODFZ ile karsilagir (Duman ve Emre, 2013).

Journal of Geological Engineering 47 (1) 2023
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ODFZ’nun vyasi, dogast ve toplam yer
degistirmesi nispeten gen¢ olmasina ragmen
kesisme mnoktasindaki dogasi ve geometrisi
konusunda tartigmalar devam etmektedir
(Bozkurt, 2001). Bu iki fay zonunun baglantil
olmadigt ve  DAFZ’nun  Karliova’dan
Osmaniye Yumurtalik, Iskenderun Korfezi
hattin1 takip ederek Kibris’a kadar devam ettigi
sOylenmektedir (Hempton, 1987; Westaway,
1994; Westaway ve Arger, 1996). Bununla

beraber, bir baska goriise gore de Osmaniye,
Yumurtalik, Iskenderun Kérfezi hattini takip
eden fay DAFZ’nun bir parcasi olmamakla
beraber, Anadolu ve Afrika levhalarmin sinir
hattin1 olusturmaktadir ve doguda DAFZ ile
kesismektedir. Baska bir c¢aligmaya gore de
DAFZG, Amik birlesiminde Olii Deniz Fay
Zonu ve Kibris Yay1 ile birlesmektedir (Duman
ve Emre, 2013).

Diri Fay Haritasi
| —— Deprem Yiizey Kingi

A
— Holosen
= Kuvaterner
— Olasi Kuvaterner

Sekil 1. Calisma alan1 ve etrafindaki diri faylarin (Emre vd., 2013), 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri yiizey

kirig1 (Ozacar vd., 2023) giincellemesi ile gdsterimi

Figure 1. Presentation of the active faults in the study area and their surroundings (Emre et al., 2013) with the
updated information on the surface rupture of the Kahramanmaras earthquakes on February 6, 2023 (Ozacar et al.,

2023).
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6 Subat 2023 tarihli ilk deprem saat 04:17°de
Kahramanmarag’in Pazarcik ilgesinde meydana
gelmigti. M~ 7.7 biiylikligiinde ve 8.6 km
derinlikte meydana gelen deprem, DAFZ’nun
gilineyinde yer alan Narli fay1 lizerinde baslamis
ardindan KD yoniinde Pazarcik-Erkenek Fay
segmentlerini, GB yoniinde ise DAFZ Amanos
segmentini kirmigtir. 6 Subat 2023 tarihinde saat
13:24’te Kahramanmaras’in Elbistan il¢esinde
M 7.6 biyikliginde ve 7 km derinlikte
meydana gelen ikinci deprem ise Cardak-Siirgii
Fay segmenti boyunca yiizey kirig1 olusturmustur
(Ozacar vd, 2023). Depremler sirasinda kirilan
DAFZ segmentlerinin Kahramanmaras,
Adiyaman, Malatya, Gaziantep ve Hatay
sehirlerinden gectigi goriilmektedir. Deprem
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sirasinda olusan yilizey kirigmin uzunlugu ve
etki alani, depremlerden etkilenen sehirlerinin
artmasinda biiyilik bir etkendir. Bununla beraber,
yerel zemin kosullarinin da deprem etkilerinin
biliylimesinde etkili oldugu diislinlilmektedir.
Bu baglamda, ¢alisma sahasi i¢in yerel zemin
kosullarmin bilinmesi, depremde zarar goéren
binalarin hasargorebilirliklerinin hesaplanmasi
ve kirilganlik egrilerinin test edilmesine yonelik
caligmalarda biiylik 6nem arz etmektedir. Buna
yonelik olarak, calisma sahasi ve g¢evresinde
konusglandirilmis AFAD kuvvetli yer hareketi
istasyonlarinin zemin kosullart derlenmistir.
Sekil 2’de c¢alisma sahasi ve ¢evresindeki

istasyonlara ait V_, degerleri sunulmaktadir.

AFAD Istasyon Vs30 Haritasi
/A 193 m/s - 360 m/s

A 360 m/s - 760 m/s

A 760 m/s - 1500 m/s

A 1500 m/s- 1510 m/s

Sekil 2. Caligma sahast ve ¢evresinde bulunan AFAD kuvvetli yer hareketi istasyonlarmin {ist 30 m’de ortalama

kayma dalgast hiz1 (V ;) degerleri

Figure 2. Average shear wave velocity values in the upper 30m (V_, ) for the AFAD strong motion stations within the

study area and its surroundings.

Journal of Geological Engineering 47 (1) 2023
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Sekil 2°de goriildiigi gibi bir¢ok istasyona
ait 'V, degerleri Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi'ne (TBDY, 2018) gore ZC zemin
sinifina isaret etmektedir. Bunlarin disinda az
ayrismis veya orta saglam kaya zeminleri temsil
eden ZB zemin simifi ve orta siki-siki kum, cakil
veya ¢ok kati kil tabakalari temsil eden ZD zemin
siift zeminlerde konumlandirilmis istasyonlarin
oldugu da goriilmektedir.

ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde, Tirk bina stoku hakkinda
yapilmis ¢ok sayida ¢aligma bulunmamaktadir.
Literatiirdeki ¢aligmalarin biiyiik bir kismi1 belli
bir bina tipi icin ve belirli bolgelerdeki bina
stoklarmi dikkate almaktadir. Tiirk yap1 stoku
hakkinda yapilmis calismalar, ¢alisma alanlari,
incelemeye tabi tutulan bina stoku tipi bilgisi ile
beraber Cizelge 1’de sunulmaktadir.

Cizelge 1’de goriildiigl gibi literatiirde yer
alan ¢alismalarda Tiirk bina stoku ¢ogunlukla
bolgesel bazda incelenmis (6rn. Bal vd., 2007;

Cizelge 1. Tiirk bina stoku hakkinda yapilmis ¢alismalar

Table 1. Previous studies on the Turkish building stock

Bal vd., 2008, Eroglu Azak vd., 2014, Albayrak
vd., 2015, Kaplan vd., 2015, Konukgu vd., 2017),
biitiinsel olarak ve tiim bina tiplerini kapsayacak
sekilde incelemeye sadece bir ¢aligmada (Ay ve
Eroglu Azak, 2021) rastlanmistir. Ancak Ay ve
Eroglu Azak (2021) calismasi tiim Tirkiye’yi
kapsamasi nedeniyle il bazinda yapilmis, ilge
bazinda sonuclar verilmemistir. Tim bina
tiplerinin incelendigi Konuk¢u vd. (2017)
caligmasi ise tastyici sistem bilgisi igermemekte
ve sadece Istanbul icin sonuclar sunmaktadir.
Meral (2019) ise bu ¢aligmada incelenen 10 ilin
bazilarinda betonarme binalar i¢in istatistikler
sunmustur. Ancak Meral (2019) tarafindan
sunulan sonuglar c¢alismanin  kapsamindaki
illerden se¢ilen 506 adet betonarme binadan
derlenmistir. Bu baglamda, literatiirde bu
caligmada incelenen 10 ile ait bina stoku
hakkinda ilge bazinda kapsamli bir ¢alismanin
olmadigr goriilmistiir. Ayrica literatiirde yer
alan ¢aligmalarin biiylik bir kismi yapildiklari y1l
itibariyle glincelliklerini yitirmis durumdadirlar.

Cahismanin Adi incelenen Bina Tipleri

Calisma Alam

Bal vd. (2007) Betonarme Iskelet
Bal vd. (2008)

Eroglu Azak vd. (2014)
Albayrak vd., (2015)
Kaplan vd. (2015)
Konukeu vd. (2017)

Meral (2019)

Betonarme Iskelet
Betonarme Iskelet
Betonarme Iskelet
Betonarme Iskelet

Betonarme iskelet

Ay ve Eroglu Azak (2021)

Tiim Bina Tipleri (ayrimsiz)

Tiim Bina Tipleri (ayrimli)

Kuzey Marmara Bolgesi

Marmara Bolgesi

Istanbul’un bazi ilceleri ve Diizce

Eskisehir

Eskisehir

Istanbul

Osmaniye, Adana, Kahramanmaras, Gaziantep ve
Hatay

Tiim Tiirkiye
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YONTEM
TUIK Bina Stoku Veri Tabanlari

Calismada incelenen sehirlere ait bina
verisi TUIK’ten elde edilmistir. TUIK, Tiirk
yap1 stokunun tamami hakkinda bilgi sunan en
onemli veri kaynagidir. 2000 yilina kadar ¢esitli
araliklarla yapilan bina sayimlart hem yapisal
ozellikler hem de binalarin kullanimina dair bazi
parametreler icermektedir. 1992 yilindan itibaren
yapt izni almig binalarin bilgilerini igeren
diger bir kaynak da Yap: izin Istatistikleridir.
Bu c¢alismada Bina Sayimi 2000 (2001) ve
Tiirkiye Yap1 izin Istatistikleri (2022) ortak bir
bicim belirlenerek birlestirilmis ve secilen bina
ozellikleri i¢in incelemeye tabi tutulmustur.
2000 Bina sayim1 2000 yili dahil bina stokunu
icermekte, 2001-2021 Yapr Izin Istatistikleri
ise 2001 yilinin basindan itibaren kullanim izni
almig binalarin sayisini1 vermektedir. Birlestirilen
iki veri tabani arasindaki sinir yil1 2001 oldugu
icin bu c¢alismada bina stoku yer yer 2001
oncesi ve 2001 sonrasi bina stoku olarak da
isimlendirilmistir.

2000 Bina Sayimi

TUIK tarafindan son olarak 2000 yilinda
yapilan bina sayiminda Tiirkiye genelinde toplam
7,838,675 bina ve 16,235,830 bagimsiz birim
sayllmisti. 2000 Bina Saymu istatistiklerine
gore incelemeye tabi tutulan 10 il incelendiginde
ise, 2001 oOncesinde toplam 1,117,273 bina
oldugu goriilmektedir. Bu sayi, 2001 Oncesi
Tiirk yap1 stokunun yaklasik %14’niin 6 Subat
2023 Kahramanmaras depremlerinden en ¢ok
etkilenen 10 ilde oldugunu gdstermektedir.
Dikkate alman 10 ilde toplam bagimsiz birim
sayist 2000 bina saymmi verisinden 1,884,075
olarak elde edilmistir.

Arastirma Makalesi / Research Article

2001-2021 TUIK Yapa izin Istatistikleri

2001 yili itibariyle yap1 ruhsati sahipleri
tarafindan  “Yapi Kullanma izin Belgesi”
formunun diizenlenmesi zorunlu hale getirilmistir.
Yapt Izin istatistikleri TUIK tarafindan
derlenmekte ve kullanima sunulmaktadir. 2001-
2021 yillan1 arasinda yapt kullanim izni almig
bina sayist incelendiginde Tiirkiye genelinde
toplam 1,844,871 adet bina i¢in izin alindig1
belirlenmistir. Bu caligmada incelemeye tabi
tutulan 10 ilde 2001-2021 yillar1 arasinda yap1
kullanim izni almis binalarin toplam sayisinin ise
144,269 oldugu goriilmiistiir. Bu bilgiler 1s181nda
incelenen 10 ildeki 2001 sonrasi bina stoku ayni
zaman dilimi i¢in Tirk bina stokunun yaklasik
%8’ine karsilik gelmektedir. Bagimsiz birim
say1s1 olarak bakildiginda ise 10 ilde 2001-2021
yillart arast yapr kullanim izni almig binalarda
toplam 974,184 bagimsiz birimin oldugu
gOriilmistiir.

2000 Bina Saymm ve 2001-2021 Yap: izin
Istatistiklerinin Birlestirilmesi

Bu calismanin amagclarina uygun olarak,
incelenen 10 ile ait bina stoku verisinden
kullanim amaci, tasiyici sistem tipi, kat sayisi
ve binanin yapim yilina bagl olarak tabi oldugu
deprem yonetmeligi bilgisi bina sayisi i¢in ilge
bazinda elde edilmistir. Calismada dikkate
alinan bu parametreler bina stoklarinin deprem
davranisimin  belirlenmesinde temel alinan
baslica parametrelerdir. Bu baglamda inceleme
altindaki 10 ile ait derlenen parametrelerin ve
ikili istatistiklerin bina stokunu temsil edebilecek
modellerin olusturulmasinda 6nem arz ettikleri
diistiniilmektedir.

2000 Bina Saymmi ve Yapi izin Istatistikleri
bicimsel acidan ve veri igerigi bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Caligmada dikkate

Journal of Geological Engineering 47 (1) 2023
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alman kullanim amac1 degiskeni i¢cin 2000 Bina
Sayimi, binalar1 ikamet amagli ve ikamet amagh
olmayan olarak iki ana grup altinda toplamaktadir.
Yapi izin istatistikleri ise kullanim amacini daha
ayrmtil olarak islemekte ve okul, kamu binasi,
hastane, ibadethane gibi alt basliklar altinda
sunmaktadir. Derlenen istatistiklerin ortak bir
bi¢imi olmasi agisindan kullanim amaci, ikamet
amacli (IA) ve ikamet amacli olmayan (IAO)
olarak iki grup altinda incelenmistir.

Birlestirilen veri tabanlari, yapisal davraniga
etki eden baglica parametrelerden biri olan
tastyict sistem tipi i¢in de ortak bir bicime
donistiirilmiistiir. 2000 Bina Sayimi, betonarme
iskelet tasiyict sistemi tek bir baslik altinda
incelerken Yapi Izin Istatistikleri 2013 sonrasinda
betonarme iskelet sistemini, ¢erceveli betonarme
sistem, g¢erceveli perdeli betonarme sistem ve
betonarme perdeli sistem olarak daha detayli
incelemistir. 2013 6ncesinde tiinel kalip sistemi
ayr1 bir tastyici sistem olarak ifade edilirken, 2013
sonrasinda yapi izin istatistiklerinde betonarme
perdeli sistem olarak ele alinmistir. 2000 Bina
Sayiminin da tiinel kalip sistemi ayr1 bir baglik
altinda inceledigi goriilmektedir. Calismada,
istatistiklerin ~ uyumlulagtirilmasi  agisindan
betonarme iskelet tasiyict sistem i¢in 2000 Bina
Saymmi ve 2001-2021 Yapr Izin Istatistikleri
verileri alt basliklar birlestirilerek betonarme
iskelet bashigi altinda incelenmistir. Bunlarin
disinda kalan diger tasiyici sistem tipleri celik
iskelet, ahsap iskelet, yigma, prefabrik, kompozit
ve bilinmeyen bagliklar1 altinda ele alinmistir.

Calismada kat sayisi, az katli, orta kath
ve ¢ok katli olarak 3 gruba ayrilmis, kat sayisi
bilinmeyen binalar i¢in bilinmeyen baglig
eklenmistir. Az kathi binalar 1-3 kat sayisina
sahip binalar olarak, orta katli binalar ise 4-7
kat arasi binalar olarak, ¢ok katli binalar igin ise
8 kat ve lizeri kat sayisina sahip binalar olarak
dikkate alimmustir.

2000 Bina Saymi ve 2001-2021 Yap:
Izin Istatistikleri ile olusturulan birlestirilmis
veri tabani binalarin tabi olduklar1 deprem
sartnamesine gore de incelenmigtir. Tirkiye’de
kullanilan ilk deprem sartnamesi 1940 yilinda
yiirtirliige giren Zelzele Mintikalarinda Yapilacak
Insaata Ait Italyan Yapr Talimatnamesi® dir. Bu
sartnameden sonra sirasiyla 1944, 1949, 1953,
1962, 1968, 1975, 1998, 2007 ve 2019 yillarinda
deprem  sartnameleri yiirlirliige  girmistir
(Cansiz, 2022). Binalarin gegmiste tabi olduklart
deprem ydnetmelikleri, deprem tehlikesi, hesap
yontemleri ve kullanilan malzemelerle ilgi
kurallar cergevesinde incelendiginde deprem
sartnameleri i¢in 4 sinif belirlenmistir. Gegmiste
ylrirliikte olan deprem sartnamelerinden 1975
sartnamesinde dncekilerden farkliolarakiilkenin4
deprem bolgesine ayrildigi, deprem kuvvetlerinin
hesab1 acisindan birgok parametrenin dikkate
almarak hesaplarin  detayli  yapildigi  ve
onceki yoOnetmeliklerde goriilen eksikliklerin
giderilmeye calisildigi  goriilmiistiir (Gtiner,
2020). Bu baglamda 1975 deprem sartnamesi bu
calismada sartname siiflar1 belirlenirken milat
olarak kabul edilmistir. Buna dayanarak deprem
sartname siniflar1 icin, depreme dayanikli yap1
tasarimina yonelik uygun kurallarin olmadig:
kabul edildigi “sartname yok” (NC) smifi 1975
yili Oncesi binalar i¢in uygulanmigtir. Ancak
2000 Bina Saymmi’nda bina yapim yillarmin
10’ar yillik zaman dilimlerinde sunulmasindan
dolay1 bu tarih 1979’a cekilerek 1980 Oncesi
yapilmig binalar NC sartname sinifina dahil
edilmistir. Bir sonraki sartname sinifi, yetersiz
sartname sinift (LC) olarak belirlenmis, 1980-
2000 arasinda tiretilen binalarin bu sinifa girdigi
kabul edilmistir. Ugiincii sartname sinifi olarak
belirlenen yiiksek sartname smifi (HC) 2001-
2018 yillar1 arasinda insa edilen binalar igin
kullanilmis, 2019 ve sonrasi binalar ise iistiin
sartname sinifl (EC) igerisinde dikkate alinmaistir.
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Bu calismada sunulan bina stoku verileri,
deprem sartname smifit ile ilgili verilen
istatistiklerden ayr1 olarak da her bir incelenen
parametre i¢cin 2000 Bina Sayimi verisi ve 2001-
2021 Yapi Izin Istatistikleri olarak ayr1 ayr
sunulacaktir. Burada temel amag, zaman dilimleri
itibariyle gerek mimari gerekse yapisal agidan
biiyiik farkliliklar gosteren, aliman miihendislik
hizmetleri, tabi olunan deprem sartnamelerinin
yeterlilikleri, miihendislik tasarim siireci ve
yap1i denetimi konusunda ayristiklart diisiiniilen
binalarin ayriminin yapilmasidir.

ARASTIRMA BULGULARI
Bina Kullanim Amacina Goére Bina Sayisi

2000 Bina Sayim1 ve Yapi Izin Istatistikleri,
binalar1 kullanim amacina gore iki ana baslik
altinda incelenmistir. Caligmada Oncelikli olarak

Cizelge 2. 11 bazinda bina ve bagimsiz birim sayilari

Arastirma Makalesi / Research Article

incelemeye tabi tutulan her bir ildeki toplam bina
ve daire sayis1 hakkinda bilgi toplanmistir. Bu
bilgiler daha ayrintili olarak kullanim amacina
gore ilce bazinda incelenmistir. Cizelge 2, il
bazinda toplam bina, toplam bagimsiz birim
say1s1 ve bunlarin oranlarmi sunmaktadir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi 10 ilde
toplam 1,261,542 adet bina bulunmaktadir.
Incelenen iller arasinda en ¢ok binanin oldugu il
Adana’dr. Ikinci sirada yer alan Hatay’1 sirastyla
Gaziantep ve Kahramanmarag takip etmektedir.
Incelmeye tabi tutulan iller arasinda en az bina
sayisina sahip il 15,124 bina ile Kilis’tir. 10
ildeki bina stoku icerisinde bagimsiz birim/bina
oranlar1 incelendiginde ise bu oraninin ilden ile
farkliliklar gosterdigi ve 1.78 ile 2.79 arasinda
degistigi goriilmektedir. Her bir ilde ilge bazinda
bina sayist bilgileri ise Sekil 3’te sunulmaktadir.

Table 2. Number of buildings and number of dwellings at the city level

I1Ad1 Toplam Bina Toplam Bagimsiz Birim Bagimsiz Birim/Bina
Adana 287,094 649,631 2.26
Adtyaman 58702 119,819 2.04
Diyarbakir 97,052 270,303 2.79
Gaziantep 172,148 452,981 2.63
Hatay 208,676 441,659 2.12
Kahramanmaras 127,446 267,609 2.10
Kilis 15,124 32,868 2.17
Malatya 95,557 240,997 2.52
Osmaniye 74,950 133,776 1.78
Sanliurfa 124,793 248,616 1.99
Toplam 1,261,542 2,858,259 2.27
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Sekil 3. Tlge bazinda kullanim amacina gore bina sayilart
Figure 3. Number of buildings in terms of usage purpose at the district level
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Sekil 3. Tlge bazinda kullanim amacina gore bina sayilar (devam)

Figure 3. Number of buildings in terms of usage purpose at the district level (continued)

10 ildeki bina stoku, 2000 Bina Sayimi ve
2001-2021 Yapr Izin Istatistikleri icin kullanim
amacina gore ayri ayr olarak da incelenmistir.
Sekil 4, bu incelemeyi ilge bazinda sunmaktadir.
Sekil 4’te goriildiigii gibi 10 ildeki bina stokunun
biiyiik bir kismin1 2001 6ncesi yapilan binalar
olusturmaktadir. Ancak Sanlmurfa’nin Karakoprii

ilgesinde, Kahramanmaras’in  Dulkadiroglu
ilcesinde ve Adana’nin Sarigam ve Cukurova
ilcelerinde yeni yap1 stokunun daha fazla sayida
bina icerdigi dolayisiyla bu ilgelerdeki bina
stokunun diger ilgelere gore daha geng oldugu

sOylenebilir.
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Toplam Bina Yuzdeleri

B 2000 Bina Sayimi IA

B 2001-2021 Bina Sayimi IA
B 2000 Bina Sayimi IAQ
2001-2021 Bina Sayimi IAQ

Sekil 4. Kullanim amacina gore 2001 dncesi ve sonrasi bina stokunun ilge bazinda oranlari

Figure 4. Ratios of pre-2001 and post-2001 building stocks by usage purpose at the district level

Bagimsiz Birim Sayisi

2000 Bina Saymmina gore incelenen 10 ilde
ikamet amaclh kullanilan binalardaki bagimsiz
birim sayisinin bina sayisina orani 1.9 olarak elde
edilmistir. Ikamet amacli olmayan binalardaki
bagimsiz birim sayisinin bina sayisina orani
ise 0.21 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz birim
sayisinin bina sayisina oranlari ayrica ilge
bazinda da incelenmistir. Sekil 5, ikamet amach
binalar i¢in bagimsiz birim sayisi/bina sayisini
ilge bazinda 22001 Oncesi ve sonrasi igin ayri
alarak iki zaman diliminde sunmaktadir. Sekil
5’te ilge bazinda gosterilen bagimsiz birim sayis1/
bina sayisi orani ilgelerin niifuslarina gore soldan
saga dogru artan sekilde siralanmistir.

Sekil 5’te goriildiigi lizere bagimsiz birim/
bina sayis1 2001 6ncesi ve 2001-2021 arasinda
biliyltik farkliliklar gostermektedir. Elde edilen

sonuclar 2001 sonrasi nispeten yeni bina
stokunun ¢ok katl1 ve daha fazla sayida bagimsiz
birim igerdigini ortaya koymaktadir.

Tasiyic1 Sistem Tipi

Binalarin tagiyict sistem tipine gore
dagilimlart kullanim amacina gore ve 2001
Oncesi ve sonrasi ayrimi gozetilerek ikili
sorgulama ile incelenmistir. Sekil 6, 2000 Bina
sayimina gore ikamet amacli binalarin tastyict
sistem tipini ilge bazinda ele almaktadir. 2001-
2021 ikamet amagl bina stokunun ilge bazinda
tastyici sistem tipine gore dagilimlart ise Sekil
7’de gosterilmektedir. Ayni istatistiklerin ikamet
amagli olmayan binalar i¢in dagilimlari ise 2001
Oncesi ve sonrasi icin sirastyla Sekil 8 ve Sekil
9’da sunulmaktadir.
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Sekil 5. Tlge bazinda ikamet amagli binalar i¢in bagimsiz birim sayisi/bina sayisi

Figure 5. The ratio of number of independent units to number of buildings for residential buildings at the district

level

2000 Bina Sayimi IA
B Betonarme Iskelet
Gelik Iskelet
Ahsap Iskelet
Yigma

Prefabrik
Kompozit
Bilinmeyen

Sekil 6. flge bazinda 2001 6ncesi bina stokunda ikamet amagli binalarin tastyici sistem tipine gore yiizdeleri

Figure 6. Percentages of residential buildings by structural system type in pre-2001 building stock at the district level
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Sekil 6’da sunulan sonuglar 2001 oncesi
bina stokunda yer alan binalarin tasiyici sistem
tipinin agirlikli olarak yigma tasiyict sistem
oldugunu gostermektedir. Bununla beraber,
ozellikle Hatay’in birgok ilgesinde ve Adana,
Osmaniye, Adiyaman, Sanliurfa, Diyarbakir ve
Kahramanmaras’in bazi ilgelerinde betonarme
iskelet tastyici sistem tipinin daha agirlikh
oldugu goriilmektedir. Bu durum, bu ilgelerde
yer alan binalarin nispeten 2001 yilina daha
yakin zaman dilimlerinde insa edildikleri
ve bu nedenle iskelet tasiyici sisteme sahip
olduklar seklinde agiklanabilir. Ayrica Sekil 6,
2001 Oncesi bina stoku i¢in Adana’nin Feke ve
Tufanbeyli ilcelerinde ve Kahramanmaras’in
Goksun ilgesinde ahsap iskelet tagima sisteminin
biiyiik oranda tercih edildigini de gdstermektedir.
Malatya Dogansehir’de ise 2001 Oncesi yapi

stokunda belirgin sayida prefabrik binanin
bulundugu goriilmektedir.

Sekil 7, genel olarak betonarme iskelet
tagtyict sistemin 2001 sonrasit bina stokunda
biiyiik oranda tercih edildigini gdstermektedir.
Bunula beraber, Kilis’in Elbeyli ilcesinde,
Adana’nin  Imamoglu ilgesinde, Malatya’nin
Kuluncak ilgesinde ve Diyarbakir’m Lice
ilgesinde yigma tasiyici sistem tercihinin
iskelet tastyici sisteme kiyasla halen daha fazla
oldugu gozlemlenmistir. Sonuglar, ¢elik iskelet
tastyict sistemin Malatya’nin Kale ve Doganyol
ilcelerinde olduk¢a agirlikli olduguna da isaret
etmektedir. Ayrica bazi ilgelerde ahsap iskelet
sistemin (Adana-Aladag) ve kompozit tasiyici
sistem tipinin (Diyarbakir-Hazro) belirgin

sekilde tercih edildigi goriilmiistiir.

2001-2021 Yapi Izin IA

B Betonarme Iskelet
Celik Iskelet

[ Ahsap iskelet

B vigma
Prefabrik

= Kompozit

B Bilinmeyen

Sekil 7. ilge bazinda 2001 sonrasi bina stokunda ikamet amagli binalarin tasiyici sistem tipine gore yiizdeleri

Figure 7. Percentages of residential buildings by structural system type in post-2001 building stock at the district

level
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Sekil 8. Tlge bazinda 2001 éncesi bina stokunda ikamet amagli olmayan binalarin tastyici sistem tipine gére yiizdeleri

Figure 8. Percentages of nonresidential buildings by structural system type in pre-2001 building stock at the district

level

Sekil 8, 2001 Oncesi bina stokunda ikamet
amagli olmayan binalarin tasiyict sisteminin
¢ogunluklayigmatasiyicisistemtipinde oldugunu
gostermektedir. Ancak bir¢ok ilgede yigma ve
betonarme iskelet tastyici sistem oranlarinin
birbirlerine yakin olduklar1 da goriilmektedir. Bu
tercih, ¢ogunlukla tasiyici sistem tercihlerinin
kullanim amacindan etkilendigine de isaret
etmektedir.

Sekil 9°da sunulan sonuglar 1g1ginda 2001
sonrast ikamet amagli olmayan bina stokunda
yigma tasiyici sistemin neredeyse tamamen terk
edildigi sadece birkag il¢ede belirgin oranlarda
yigma tasiyict sisteme sahip bina oldugu
gorlilmektedir. Ayrica, gelik iskelet sisteminin
2001 sonrasi ikamet amagli olmayan binalarda
fazlaca tercih edildigi goriilmiistiir. Bu durum,
ikamet amacli olmayan binalarin biiylk bir
kisminin ticari amagl olduklar1 ve dolayisiyla
fabrika tiirli yapiya sahip olmalarindan dolay1

celik tasiyict sisteminin tercih edilmesiyle
aciklanabilir. Sekil 9 ayrica, prefabrik tasiyict
sistemin 2001 sonrasinda daha da yayginlagtigina
isaret etmektedir.

Kat Sayisi

Calismada incelenen bina stoku kat sayisi
bazinda da incelemeye tabi tutulmustur. Bu
amaca yonelik olarak, bina stoku, az katli, orta
katli ve ¢ok katli bina siniflandirilmasina gore
ilce bazinda 2001 6ncesi ve sonrasi igin sirasiyla
Sekil 10 ve Sekil 11°de sunulmaktadir. Sekil 10 ve
11°de gosterilen sonuglar sadece ikamet amaglt
kullanilan binalardan derlenmistir. Calismanin
yapildigi 10 ilde ikamet amagli olmayan binalarin
yaklasik %95°1 az katli binalardan olusmaktadir.
Bu nedenle, ikamet amagli olmayan binalarin
kat sayist istatistiklerinin ¢izilmesine gerek
duyulmamustir.
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Sekil 9. Tlge bazinda 2001 sonras1 bina stokunda ikamet amagli olmayan binalarin tastyici sistem tipine gore yiizdeleri

Figure 9. Percentages of nonresidential buildings by structural system type in post-2001 building stock at the district
level

2000 Bina Sayimi IA
W Az Kath
Orta Katl
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Sekil 10. ilge bazinda 2001 &ncesi bina stokunda ikamet amagli binalarin kat sayisina gore yiizdeleri

Figure 10. Percentages of residential buildings by number of floors in pre-2001 building stock
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Sekil 10, 2001 oOncesi bina stokunun
biliylik oranda az kathi binalardan olustuguna
isaret etmektedir. Bazi ilgelerdeki bilinmeyen
kat sayisina sahip binalarin ise ¢ok eski bina
stokuna dahil olduklar1 ve bu nedenle az kath
olma ihtimallerinin yiiksek oldugu diisiiniilebilir.
Sekil 10 ayrica, 2001 6ncesi yapi stokunda ¢ok
katli binalarin neredeyse hi¢ olmadigina isaret
etmektedir.

Sekil 11, 2001 sonrasi bina stokunun
bir¢ok ilgede orta katli binalardan olustugunu
gostermektedir. Bununla beraber halen bazi
ilcelerde az katli binalarin da bina stoku igerisinde
bliylik oranlara sahip olduklari goriilmektedir.
Sekil 11 ayrica, Adana’nin Seyhan ve Cukurova
ilcelerinde =~ Kahramanmaras’in ~ Onikisubat
ilgesinde, Gaziantep’in Sehitkamil ve Sahinbey

Arastirma Makalesi / Research Article

ilgelerinde, Malatya’nin Darende ve Yesilyurt
ilgelerinde, Sanliurfa’nin Karakoprii ilgesinde,
Adiyaman merkezde ve Kahta ilgesinde,
Diyarbakir’in Kayapinar, Baglar ve Yenisehir
ilcelerinde biiylikk oranda ¢ok katli bina
bulunduguna da isaret etmektedir.

Binalarin Tabi Olduklar

Yonetmelikleri

Deprem

Caligmada derlenen bina stoku ayrica insaat
yilina gore tabi olunan deprem ydnetmelikleri
acisindan da incelenmistir. Bu amaca yonelik
olusturulan 4 yonetmelik smifi igin tiim
binalarin dagilimlar1 ilge bazinda Sekil 12’de
sunulmaktadir.

2001-2021 Yap zin TA
B AzKath
Orta Kath
[ Gok Katli
B Bilinmeyen

Sekil 11. flge bazinda 2001 sonrasi bina stokunda ikamet amagl binalarin kat sayisina gore yiizdeleri

Figure 11. Percentages of residential buildings by number of floors in post-2001 building stock

Journal of Geological Engineering 47 (1) 2023



64 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin Etkiledigi illerdeki Bina Stokunun Ozellikleri

Eroglu Azak, Ay

Toplam Bina Yiizdeleri
W nC
LC
[ Hc
N e

Sekil 12. Tlge bazinda 10 ildeki bina stokunun igin deprem yonetmeligi smifi dagilimlart

Figure 12. Distribution of building stock in terms of seismic code classes in 10 provinces at the district level

Sekil 12, derlenen 10 ilin bina stokunda
yer alan binalarin énemli bir kisminin depreme
dayanikli yapt tasarimina yonelik uygun
kurallarin olmadiginin kabul edildigi “sartname
yok” (NC) smifinda yer aldigin1 gostermektedir.
Bu durum depremlerde yasanan can ve
mal kayiplarinin biiylikligiinii bir anlamda
aciklamaktadir. Giiniimiiz deprem sartnamesine
gore farkliliklarindan ve  eksikliklerinden
dolay1 yetersiz sartname smifina (LC) dahil
edilen binalarin ise genel olarak c¢ogunlukta
oldugu goriilmektedir. 2000 sonrasi bina
yonetmeliklerine tabi binalarin ise yerlesimin
daha geng oldugu bazi ilgelerde agirlikli oldugu
gorlilmektedir. Bu baglamda, bu ilgelerde deprem
sonrasi bina hasar durumlariin incelenmesi de
Onemli bir arastirma konusudur.

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, 6 Subat 2023 tarihinde
Kahramanmaras Pazarctk  ve  Elbistan
depremlerinin biiyiik yikima sebep oldugu 10
ildekibina stokunun genel 6zellikleri derlenmistir.
Bu hedefe yonelik olarak da 2000 Bina Sayimi1
ve 2001-2021 yillar1 arasinda yapi1 kullanim izni
almis binalarin verileri kullanilmistir. Calismada
kullanilan veri tabanlari, bina kullanim amaci,
tagiyict sistem tipi, kat sayisi ve tabi olunan
deprem yonetmeligi smifti ana basliklar
altinda incelenmistir. Incelenen parametreler,
yapilarin deprem riski ve kayip hesaplarinda
olusturulacak modellerde baslica 6neme sahip
parametreler  olarak  degerlendirilmektedir.
Calismada derlenen veri tabanlari 2001 Oncesi
ve 2001 sonrast bina stoku ayrimi yapilarak ilge
bazinda incelemeye tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuglar 10 ilde 2001 oncesi ve sonrast bina
stokunun biiyiik degisimler gosterdigini ortaya
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koymaktadir. Calismada incelen parametrelere
gore elde edilen toplam bina sayisinin, bunlarin
ilce bazinda dagilimlarimin ve bagimsiz birim
sayist bilgisinin, ¢caligma alani i¢in ger¢ekei bina
stoku verisinin olusturulmasinda ve deprem
kayip hesaplarinin giincellenmesinde faydali
olacag diistintilmektedir.
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