17 Agustos Marmara Depremi ve
TPB Uyelerince Yapilan Prefabrike Yapilar

Hakan Atakoy

Ins. Yik. Mih.

Tiirkiye Prefabrik Birligi

Teknik Komite Uyesi

GiRis:

17.08.1999 tarihinde, merkez (issli
koordinatlari Kocaeli kent merkezi-
nin 12 km gtineydogusu Gélctk II-

cesi civarlari olan M,=7.4 (USGS,
Kandilli) moment biiykligt, M=7.8

(USGS) yiizey dalgas! blytklugi de-
gerlerinde bir deprem meydana gel-
mistir. S0z konusu bu depremde
odak derinliginin 17 km oldugu ve
yeryizeyinde 120 km uzunlugunda
bir faylanmaya neden oldugu goz-
lenmistir (1). Depremi takip eden
glnlerde yapilan arastirmalar sonu-
cunda (2) ise bu depremin birbirini
takip eden bes adet farkli deprem-
den olustudu, dolayisiyla bu yer ha-

reketinin bir tek M=7.8 blytkligin-
deki deprem yerine bes adet blyik-
IGgh ortalama M¢=7.0 civarinda olan
deprem seklinde yorumlanmasi
mumkiin olabilecegi bildirilmistir.

(Sekil-1).

Marmara depremi sonrasinda yapi-
lan, saha gozlemleri sonucu siddet
dagihimlarinin EMS 1992 (European
Macroseismic Scale) 6lgegine gore
IX ve X derecelerini buldugu sapta-
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Sekil 1 Kocaeli Depremi Kavnak-Zainan Fonksivor

e Fnerii Bosalim Moael:

Tablo-1 Ulkemizdeki Son On Yildaki Yikici Depremler

C Yer Magnitiid Sismik Moment En Biiyiik
(Moment Biiyiikliigii) ivme
ERZINCAN 6.8 2.94X10% 0.50¢g
13.03.1992
DINAR 6.0 3.80X10" 0.30 ¢
01.10.1995
CEYHAN 5.9 2.94X10" 0.22 g
| 27.06.1998
KOCAELI 7.4 3.78X10" 0.32¢
17.08.1999 |

(KiIkLICh ve Koeri-Koeri Internet Sitesi

malari yapilmistir. (2) Bu hasar en-
dekslerinde (IX ve X) cok katli gerge-
ve tipi betonarme yapilarin sirasiyla
%65 ve %50 tamir edilemeyecek se-
viyede hasar gérmeleri yine ayni
kaynakta vurgulanan (2) ve saha
gbzlemleriyle uyusan bir veridir. Bu
deprem ve son on yilda ilkemizde
yasanan yikici depremlere ait blyiik-
liik bilgileri Tablo-1’de verilmigtir.

Kuzey Anadolu fay zonunun hareketi
sonucu olugan bu depremde, Bolu-
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Diizce'den Istanbul Avcilar'a kadar
kus ucusu 240 km’lik bir hat bu dep-
remden ciddi sekilde etkilenmistir.
Bu bolgede 6zellikle Izmit-Adapazari
arasinda yogun sekilde bulunan sa-
nayi yapilagsmasida, depremden tim
uygulama sekilleri agisindan etkilen-
mig ve hasar gérmdistir.

DEPREM SONRASI TURKIYE PRE-
FABRIK BIRLIGi CALISMALARI:

17 Agustos 1999 Marmara depremi
sonrasinda, bolgede bulunan ve et-
kilenen prefabrike betonarme yapi-
larla ilgili olarak asagidaki sekilde bir
gylem plani hazirlanmis ve calisma-
lara baglanmigtir.

1. Tlrkiye Prefabrik Birligi Kurulus-
larina ait bolgede bulunan tim
yapilara ait bir envanterin olustu-
rulmasi,

2. Hasar gormis (tipik) yapilara ait;
2.1. Tim proje bilgileri,
2.2. Yerinde malzeme bilgileri,

2.3. Yerel zemine ait bilgilerin
toplanmasi.

3. Depreme ait ivme kayitlarinin ve
tepki spektrumlarinin elde edil-
mesi,

4. Yerinde hasar géren yapilarda
g6zlem yapilmasi ve raporlanma-
sl,

5. Donelerle bulgulari birlestirip, de-
gerlendirerek hasar gorme ne-
denlerinin ortaya konmasi,

6. Elde edilen sonuglarin tim Gyele-
re duyurulmasl,

7. Kamuoyunun bilgilendirilmesi.

- Marmara depremi Tiirkiye
Prefabrik Birligi iiyesi firmalar
Bilgesel Yapi Envanteri

Marmara depremi sonrasinda Tiirki-
ye Prefabrik Birligi tyesi firmalarla
koordinasyona gecilmis ve bolgede
bulunan yapilara ait bilgi toplanmaya
baglanmustir, bu bilgilerin elde edil-
mesiyle asagida sunulan bélgesel
envanter tablosu (Tablo-2) olus-
mustur.

Tablo-2 Tiirkiye Prefabrik Birligi Uyesi Firmalar Bélgesel Yapi Envanteri

Yer Tam Hasarli | Kismi Hasarli | Hasarsiz | Toplam | Hasar
Yapi Sayisi | Yapi Sayisi Yapi Yapi |Yiizdesi
AVCILAR = - 54 54 0.-
IzZmIT 1 5 235 241 2.50
GOLCUK - - 35 35 0.-
YALOVA - 1 49 50 2.0
ADAPAZARI 16 8 74 98 24.50
BOLU = - 2 2 0.-
DUZCE - - 1 1 0.-
TOPLAM 17 14 450 481

Yukarida verilen bolgesel verilerden hareketle asagidaki genel envanter tablo-

su (Tablo-3) olusturulmustur.

Tablo-3 Tiirkiye Prefabrik Birligi Uyesi Firmalar Genel Yapi Envanteri

Toplam Yapi Sayisi 481 % 100
Tam Hasarl Yapi Sayisi 17 % 3.50
Kismi Hasarl Yapi Sayisi 14 % 3.00
Hasarsiz Yapi Sayisl 450 % 93.50
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Sekil 2 Adapazari Zemini Yerel Sondaj

bilgileri

- Hasar Gdren Yapilara Ait Saha
ve Proje Bilgileri ile Degerlen-
dirmeler

Deprem sonras! toplanan bilgilerde
ve yapllan gozlemlerde prefabrike
betonarme yapilarda (TPB Uyesi Fir-
malar) hasarin genelde ADAPAZA-
RI'nda yogunlastigi gézlenmistir.

Ozellikle Adapazar Organize Sanayi
Bolgesi yapilarinda gézlenen bu ha-
sar sekli, calismanin bu bolge dze-
rinde yogunlagsmasina yol agmistir.

Oncelikle bélgeye ait zemin, bilgile-
rinin toplanmasi amaglanmis ve bu
konuda yayinlanan kapsaml bir ca-
lismadan (3), bolgede suya doygun
kumlu-siltli bir yap! oldugu, bu
aliivyonal yapmin D grubu bir ze-
min yapisini olusturdugu ve boyle-
likle yerel zemin sinifinin Z, olarak
tamimlanmasi geregi ortaya ¢ikmis-
tir. (Sekil-2)

*6e
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Sekil 3 A Grubu Tipik Yapi

Hasar goren yapilar irdelendiginde,
hasarin dért grup yapida toplandig
saptanmisg, neticede dort grup yapi-
dan tipik birer adedi proje-saha-mal-
zeme degerlendirmesine tabi tutul-
mustur. Degerlendirilen dort grup
yap! A, B, G ve D grubu yapilar ola-
rak adlandiriimistir. Hasar géren ya-
pi gruplari, gerek hasar gordikleri
andaki yiikler, gerekse nihai servis
yilkleri altinda ayri, ayri degerlendi-
rilmiglerdir. Degerlendirmeler yapi-
nin yapildig yildaki mevcut ve yii-
riklikteki sartname-yonetmelikler
ile halen mevcut yonetmelik ve sart-
nameler esas alinarak yapiimistir.

b) Yikiima yoninin ana aks kirigleri-
ne dik yonde oldugu ve i¢ aks ko-
lonlarinin kirilmasiyla yikilmanin
basladig!

c) Kolon ebatlarinin 40 cm x 40 cm
oldugu,

d) Kolon donatilarinin asimetrik yer-
lestiriimis oldugu,

e) Yatay baglantilarinin timdntn
mafsalli, kolon-trapez kiris bag-
lantilarinin ¢ift pimli oldugu,

Tablo-4 A Binasi |. Mod Deplasmanlari

f) Kolon-temel baglantisinda her-
hangi bir zayiflik, deformasyon
olmadigi saptamalari yapilmigtir.

Sahada yapilan ¢aligmalardan sonra,
mevcut hasar géren yapinin projele-
ri irdelenmis proje yapim ve uygula-
ma yihnin 1998 oldugu gordlmus,
ayni sistem hasar y(ikleri altinda tek-
rar ¢Oziilmiis ve bunun sonucunda
asagidaki bilgilere ulagiimistir. (Tab-
lo 4-5-6)

A Grubu Yapr: Kolon Hasar Yiikleri Servis Yiikleri izin Verilen
A grubu yapi, Sekil-3'de de verildigi Altinda (cm) Altinda (cm) max. (cm)
tizere 20.00 mt x 7.50 mt modiilajla (0.0035xh)
olusturulan, 7.00 mt yiiksekliginde, o
prefabrike betonarme, her iki yonde | KK X Yonil 4.47 5.57 245
kolon kirig baglantisi mafsalli (gift- KK Y Yénii 3.95 4.45 2 45
pimli) olarak olusturulmus bir sis- :
temdir. Bu binaya ait yerinde yapilan IK X Yonii 4.47 5.57 2.45
gozlemigrde; IK Y Yoni 4.90 6.34 2.45
a) Yapida toptan kirilma-devrilme )

tiriinde bir yikilma oldugu, KK: Kenar Kolon IK: I¢ Kolon
BETON PREFABRIKASYON ¢ EKIM 1999 - OCAK 2000 ¢ SAYI : 52-53 ‘7




Tablo-5 A Binas! Kolon Enkesitleri

Kolon Uygulanan Min. Yonetmelik Boyutu(*)
Ebat (cm)-Donati (pursantaj) | Ebat (cm)-Donati (pursantaj)
Kenar Aks 40 x40 Pt~ % 2.60 50x 50 Pt> % 1.20
Ic Aks 40x40 Pt % 2.60 55x55 Pt % 1.40

(*) Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1997 hiikiimleri

Ay=0.40 g, Z, ve R=5 icin

Tablo-6 A Grubu Yapi Hasar Endeksi

Hasarli

Hasarsiz

Hasar Endeksi

A Grubu Yapi Sayisi 4

4 % 100

A grubu yapinin hasar gorme ana
nedeninin; YETERSIZ YANAL RIJIT-
LIK oldugu gértlmis, bu nedenin
olugsmasina ve/veya yikima;

1) AB.Y.Y.H.Y. - 1997"nin uygulan-
mamas,

a) Hatali yatay yik secimi,
b) Deplasman limitlerine uymama,

¢) Mevcut zemin Ozelliklerini goz
ondne almama,

2) Tali olarak asimetrik kolon dona-
tisinin yerlestirilmesinin,

Sebep oldugu saptamasi yapimig-
tir.

B Grubu Yapr:

B grubu yapi, Sekil-4’te de verildigi
izere, 20.00 mt ve 7.50 mt modiila-
lyla olusturulan, 7.00 mt yiksekli-
ginde, prefabrike, betonarme kolon-
kiris baglantisi mafsalli (yuvali sis-
tem) olarak ve kismen de arakatl
olusturulmus bir sistemdir. A grubu
yaplyla oldukga benzerlik gosterme-
sine ragmen mafsal detayi farkli, ya-
pim yili da 1997 6ncesine ait bir ya-
pi olmasi nedeniyle farkli bir grup
yap! olarak ele alinmistir. Bu binaya
ait yerinde yapilan gozlemlerde;

a) Yapida toptan kirilma-devrilme
tirtinde bir yikilma oldugu,

b) Yikilmasinin i¢ aks kolonlarindan
basladigi ve ana aks Kkiriglerine
dik yénde oldugu,

c) Kolon ebatlarinin 40 cm x 40 cm
ve 35 cm x 35 cm oldugu,

d) Tdm baglantilarinin mafsalli, ko-
lon-trapez kiris baglantisinin yu-
vall ve ortak-tek pimli oldugu,

e) Trapez kiris-kolon, kolon-oluk,
kiris baglantilarinin sorunlu oldu-
gu ve bu baglanti zayifhgi sonucu
eleman diismesi oldugu,

f) Kolon-temel baglantisinda her-
hangi bir zayiflik, deformasyon
olmadigi saptamalari yapiimistir.

Sahada yapilan caligmalardan sonra
mevcut hasar géren yapinin projele-
ri irdelenmis, proje yapim yilinin
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Sekil 4 B Grubu Tipik Yapi

Tablo-7 B Binasi . Mod Deplasmanlari

Hasar Yiikleri Servis Yiikleri izin Verilen

Kolon Altinda (cm) Altinda (cm) max. (cm)

(0.0025xh)
KG X Yoni 5.60 6.90 1.75
KG Y Yoni 3.70 460 . 1.75
KA X Yonii 1.70 2.10 0.75
KA'Y Yonii 1.50 1.90 0.75

KC: Cerceve Kolonu (uzun) KA: Ara Kat Kolonu (kisa)

Tablo-8 B Binasi! Kolon Enkesitleri

Kolon Uygulanan Ebat (cm) Min. Ydnetmelik Boyutu (*)
(cm)
Kenar Aks 35x35 50x50
I Aks | 40x40 55%55

(*) Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik-1997 hikamleri

A,=0.40 g, Z, ve R=5 igin

1996 oldugu gorilms, ayni sistem
hasar yiikleri altinda tekrar statik
olarak irdelenmis ve bunun sonu-
cunda asagidaki bilgilere ulagiimig-
tir. (Tablo 7-8-9-10)

B grubu yapmin hasar gérme ana
nedeninin; YETERSIZ YANAL RIJIT-
LIK oldugu goriilmiis, bu nedenin
olusmasina ve/veya yikima;

1) Proje’nin yapildigi tarihteki “Afet
Bolgelerinde Yapilacak Yapilar
Hakkinda Yénetmelik 1975” hi-
kiimlerindeki deplasman limitle-
rine uymamak,

2) Gergeve kirislerinin yatak yiikler
altinda stabilitesinin diigiim nok-
talarinda saglanamamasi,

3) Gerceve kirislerinde yanal tesirler
altinda yetersiz (st baglik genisli-
ginin

sebep oldugu saptamalar yapiimis-

tir.
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Tablo-9 B Binas! Esdeger Deprem Yiikleri Altinda Taban Kesme Kuvveti Karsilastirnimasi gu, kiris-kolon, kiris-kirig baglan-

: = . G tilarinin yatay ve dusey pim (bu-
Mevcut Proje Yonetmelik Degeri (*) lon)lerle olusturuldugu,
(A.B.Y.Y.H.-1975) (A.B.Y.Y.H.-1997) ) Vik alori PE——
- e) Yikimin kolonlarin zayif yoninde
A Yonu 0.07 0.114 ve gayet diizenli oldugu,
¥ Yo ‘ 0.7 0172 f) Binanin yikiminin montaj yiikleri

() V;=WA(T,)/Ra(T)> AB.Y.Y.H.- 1997 Ra(T;)=R=5 A,=0.40 g altinda oldugu, herhangi bir ek

iyonel imalat arlar,
Yerel Zemin Sinifi Zy T,=1.82 sn T,=1.68 sn. i e e i

madigl,
Tablo-10 B Grubu Yapi Hasar Endeksi g

) Bazi kolon-temel baglantilarinda
Hasarli Hasarsiz | Toplam | Hasar Endeksi aderans betonlarinin bulunmadi-
g1 saptamalari yapimistir.

B Grubu Yapi Sayisi 5 3 8 % 62

Sahada yapilan galismalardan son-
ra, mevcut yapinin projeleri irdelen-
mis, proje yapim yilinin 1998 yili ol-
dugu goriilmis, ayni sistem yikiima
yikleri altinda tekrar statik olarak
¢bzlilmis ve bunun sonucunda
asagidaki sonuclara ulasiimistir.
(Tablo 11-12-13-14)

C grubu yapimin hasar gérmesinin
ana nedeni; YETERSIZ YANAL RI-
JITLIK oldugu goriilmiis, bu nede-
nin olusmasina ve/veya yikima;

1) A.B.Y.Y.H.Y-1997'nin uygulan-
mamasl;

Fotograf 2 B grubu yapi 6rnegi

- C Grubu Yapi:

C grubu vapi, Sekil-5'te de verildigi
gibi, 24.00 mt x 12.00 mt modiila-
jiyla olusturulan, kenarda, 7.00 mt,
iceride 8.70 mt yiksekliginde, pre-
fabrike betonarme, her iki yonde ko-
lon-kiris baglantisi mafsalli (kirig-ki-
ris yatay bulon, kiris-kolon pim)
olarak olusturulmus bir sistemdir.

Bu sisteme ait yapida yerinde yapi-
lan g6zlemlerde,

a) Yapida toplam kirilma-devrilme
tlriinde bir yikilma oldugu,

b) Yikilma yoniiniin ana kirislere dik
yénde oldugu,

c) Kolon ebatlarinin gerceve kolon-
larinda 40 cm x 60 cm, ara kat
kolonlarinda ise 40 cm x 45 cm
oldugu,

d) Tlm baglantilarin mafsalli oldu- Sekil 5 C Grubu Tipik Bina

¢i0e BETON PREFABRIKASYON ¢ EKIM 1999 - OCAK 2000 ¢ SAYI:52-53



Tablo-11 C Binasi I. Mod Deplasmaniari

Kolon Hasar Yiikleri Servis Yiikleri izin Verilen
Altinda (cm) Altinda (cm) max. (cm)
KKX Yonii 3.44 4.22 2.45
KKY Yonii 5.45 6.24 2.45
IKX Yonii 3.43 4.22 3.05
IKY Yonii 11.48 13.25 3.05

KK: Kenar Kolon IK: I¢ Kolon

Tablo-12 C Binasi Esdeger Deprem Yiikleri Altinda Taban Kesme Kuvveti Katsayisi

Karsilagtiriimasi
Mevcut Proje Yonetmelik Degeri (*)
X Yoni 0.100 0.200
Y Yoni 0.057 0.113

(*) V;=WA(T,)/Ra(T,)~ A.B.Y.Y.H. - 1997

Ra(T;)=R=5 A,=0.40 g

Yerel Zemin Sinifi Z,—~ T,=1.93 sn T,=0.86 sn

Tablo-13 C Binasi Kolon Enkesitleri

Kolon Uygulanan Ebat (cm) Min. Ydonetmelik Boyutu(cm)
Ic Kenar Aks 40x60 55%55
¢ Orta Aks 40x60 70x70

Tablo-14 C Grubu Yapi Hasar Endeksi

Hasarli

Hasarsiz

Toplam | Hasar Endeksi

C Grubu Yapi Sayisi 1

= 1 % 100

Fotograf 3 C grubu yapi 6rnegi

a) Hatali yatay yiik secgimi,
b) Deplasman limitlerine uymama,

¢) Mevcut zemin oOzelliklerini goz
ondne almama,

2) Zayif yon stabilitesinin kontrol
edilmemesi,

3) Diisey ve yatay donati yetersizli-
ginin,

sebep oldugu saptamalari yapiimis-

tir.

- D Grubu Yap1:

D grubu yapi, Sekil-6’da da verildigi
gibi, 20.00 mt x 7.00 mt moddlajiy-
la olusturulan , 8.00 mt yuksekligin-
de, prefabrike betonarme Y veya L
seklinde elemanlarla olusturulan,
kolon-kirig baglantilarinin - moment
sifir noktalarina yakin yerlerde bu-
lonlarla olusturuldugu kirik catr ki-
risli mafsalli bir sistemdir. Bu siste-
me ait yapilarda yerinde yapilan
gOzlemlerde;

a) D grubu yapi sisteminde, meka-
nik baglantilarin yetersizligi ne-
deniyle, her iki istikametteki ya-
tay elemanlarin baglantilarindan
koparak distiga,

b) Kirislerden kurtulan kenar kolon-
larin ayakta kalabildigi,

¢) lg aks kolonlarinin genellikle kat-
lanarak, kirildigi,

d) Yikiima ya da kopma-digmenin
kolonlarin zayif istikametlerine
dogru oldugu,

g) Kolon ebatlarinin kenarda ve igte
25 cm x 50 cm ebadinda oldugu,

f) Binanin yikiminin kendi karkas ve
kaplama yiikleri altinda oldugu,
herhangi bir ek konvansiyonel
imalatin (duvarlar, yatay baglan-
tilar, vs. gibi) yapiimadig,

g) Kolon-temel baglantilarinda her-
hangi bir zayiflik, deformasyon
olmadigi saptamalari yapiimistir.

Sahada yapilan gézlemlerden sonra,
mevcut yapi grubunun projelerine
ulagilamamis, ancak yapi ingaasinin
halen siirmesinden de hareketle, ay-
ni sistem yikilma yikleri altinda sta-
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Fotograf 4 D grubu yap! érnegi

Tablo-15 D Binasi |. Mod Deplasmanlari

tik olarak c¢ozilmis ve bu ¢ozim
sonucunda asagidaki degerlere ula-
silmistir. (Tablo 15-16-17)

D grubu yapinin hasar gérme ana
nedeni “YETERSIZ YANAL RIJIT-
LIKTIR”.

Bu nedenin olusmasina ve/veya yi-
kima;

a) AB.Y.Y.H.Y - 1997 hikimlerine
uymamak,

b) Kolon-kiris mekanik baglantilari-
nin timiinde yetersizlik,

c) Yanal stabilitesi zayif sistem so-
rununun,

sebep oldugu saptamalari yapiimis-
tir.

HASAR GOREN YAPILARA AIT
MALZEME BILGILERi VE DEGER-
LENDIRMELER

Adapazari Organize Sanayi Bolge-
sinde irdelenen dort grup yapida,
yerinde tiim kolonlarda “SCHMIT”
cekiciyle okuma yapilmig ve beton
dayanimlarinda herhangi bir sorun
olmadi§i, projelerde 0ngorilen
BS25 ve BS30 Kkalitesindeki daya-
nimlarin rahatlkla saglandigi goz-
lenmistir.

Yine s6z konusu dort grup yapidan,
ingaat celigi ornekleri alinmis, soz
konusu bu celik 6rnekleriyle hem
mekanik testler, hemde kimyasal
analizler yapilmistir. Her iki test so-
nuclarida Tablo-18 ve Tablo-19°da
verilmistir. Bu testler sonucunda B
ve G grup yapilarinda kullanilan in-

Kolon Hasar Yiikleri | Servis Yiikleri Izin Verilen t celiginde soruniar oldutiu g6-
Altinda (cm) | Altinda (cm) | max. (cm) (0.0035xh) ?Sﬁmfgtbgr'“ oruniarolaugu go
KK X Yonii 7.75 10.17 2.80 B arub ' P W —
o grubu yapida kullanilan ingaat ce-
Ly bon 3.36 4.40 2.80 liginin KE degeri (Karbon Eslenigi)
IK X Yonii | 12.92 16.95 2.80 cesitli kaynaklarda ifade edilen (4)
IKY Yoni | 5.60 734 2 80 0.45 degerinden kiigilk olma kosu-
‘ T lunu oldukca asmis, s6z konusu do-
KK: Kenar Kolon IK: I¢ Kolon natinin siinek davranis gostermesini
‘ o engelleyecek, kirilgan bir davranis
Kolon Uygulanan (cm) Min. Ydnetmelik Boyutu(cm) ”E'“ donzt'”;” mekam? dﬁbt@er[ﬁﬂ,
akmanin baglamasinin tespit edile-
!9 Kenar Aks 25x50 95X55 memesi, ve yiksek kopma dayanimi
I¢ Orta Aks 25x50 60x60 ile bu olumsuzlugu teyit etmistir.
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Tablo-17 D Grubu Yap! Hasar Endeksi C grubu yapida kullanilan ingaat ge-
- ligi, projede S420 celigi olarak ifade

Hasarli | Hasarsiz | Toplam | Hasar Endeksi|  qqiimesine ragmen, gerek akma da-

D Grubu Yapi Sayisi 6 2 8 % 67 yanimi, gerek kopma dayanimi de-

gerleri acisindan oldukca siipheli bir
Tablo-18 Adapazan Organize Sanayi Bolgesi Ornek Yapilar Insaat Celigi Mekanik Degerleri  davranig gostermistir.

Numune No.| Cap (mm) | Akma Dayammi Cekme MARMARA DEPREMI SONRASI

LARA AIT GENEL BULGULAR VE

992C 18 55.12 58.96 . i .
1. Hasar gbren tim yapilardaki,
B 996C 12 . 77.59 toptan kirilma-devrilme tirdn-
997 12 - 75.39 deki yikilmanin ana nedeni “YE-
. 989C 29 26.25 41.68 TERSIZ YANAL RIJITLIKTIR”.
990 29 27.82 41.68 2. Yetersiz Yanal Rijitligin tek ne-
deni; gerek A.B.Y.Y.H.Y, - 1975
D il Ll 4845 il hitkiimlerindeki 0,0025 X h, ge-
991C 14 50.92 58.38 rekse A.B.Y.Y.HY. - 1997 hi-
) kiimlerindeki 0,0035 x h heplas-
Tablo-19 Adapazan Organize Sanayi Bolgesi Ornek Yapilar [nsaat Celigi Kimyasal man limitlerine uyulmamasidir.
Kompezsyonial 3. 1997 yilindan sonra projelendi-
ELEMENT A B C D rilen ve uygulanan yapilarda
“A.B.Y.Y.H.Y.-1997” hiikiimleri
KABBON C. 0,17200 0,44300 0,10500 0,17800 hic uygulanmamistir.
SILISYUM Si 0,23600 0,26000 0,12500 0,27200 4. ABY.YHY.-1975deki S (Yapi
MANGAN Mn | 0,56800 | 1,64000 0,64400 1,82000 Dinamik Katsayist) degeri hasar
FOSFOR P | 000594 | 000692 | 000512 | 0,00512 gﬁ;?ﬂ”}ggﬁp”arda 1. kgl
KUKURT S 0,02420 0,10500 0,03340 0,08540 5. Hasar géren tim yapilarin kolon
KROM Cr 0,05180 0,12000 0,04970 0,13300 tasarimlarinda asimetri (ge-
i ometri veya donatr) bulunmakta-
[\/I.OLIBDEN Mo | 0,00416 0,01190 0,00100 0,00100 dir. Tim yikimlarda bu zayif yon
NIKEL Ni 0,06950 0,09300 0,09590 0,04340 lizerine olmustur.
ALUMINYUM | Al 0,00200 0,00200 0,00200 0,00200 6. Cerceve ¢Oziimi ile bulunan ya-
tay yiik dagitimi, yikilma meka-
KOBALT Co | 0,00100 0,00100 0,00100 0,00100 nizmas! ile pek uyusmamakta-
BAKIR Cu | 0,03900 0,13800 0,09260 0,06490 dir. Ozellikle iki agiklikli gerceve-
lerde orta kolonlar tasarlanan-
NIIOBIUN Nb | 0,00200 0,00200 0,00200 0,00200 dan daha fazla yiik almaktadir-
TITANYUM Ti 0,00100 0,00105 0,00100 0,00100 lar. Dolayisiyla bu tarz ¢oziimler
VANADTUM |V | 0,00100 | 0,00100 | 0,00100 | 0,00100 i
7. irdelenen yapi gruplarinin ikisin-
WOLFRAM W 0,00500 0,00500 0,00500 0,00500 de (B ve D grubu) kolon-kiris
KURSUN Pb | 0,00200 0,00200 0,00200 0,00200 baglantilarinda yetersizlikler ve-
KALAY Sn | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 ya sistematik problemier oldugu
goralmastr.
MAG_NEZYUM Mg - - : - 8. Yerinde yapilan saha testlerinde,
ANTIMON Sb | 0,023360 0,023390 0,02000 0,00886 tlim yapi gruplarinin beton kali-
DEMIR Fo } ) } ) tesini"n qllmaSI gergken veya bu
nun Gstiinde oldugu gorilmis-
KARBON ESL. 0,28529 0,75831 0,23524 0,51555 tlr.
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Fotograf 5 Adapazar Organize Sanayi Bélgesi Hasarsiz Yapi Ornegi

9. Yerinden alinan 6rneklerle yapi-
lan testlerde, ingsaat celiginde
ciddi sorunlar oldugu gordlmis-
tiir. Bu durum 0zellikle mekanik
testlerin ve kimyasal analizlerin
celikte siklikla yapilmasi geregi-
ni ve kaynaklanabilirlik-islenebi-
lirlik acisindan TS 708’in revize
edilmesi gercegini ortaya koy-
maktadir

10.Hasarin ozellikle bazi bélgelerde
yogunlagmasi, yerel zemin sinif-
larinin dogru tespitini ve aliivyo-
nal zeminin blyttme etkisi ne-
deniyle tanimlama-tanima zo-
runlulugunu bir kez daha goster-
mistir.

SONUC:

17 Agustos 1999 Marmara Depremi
sonrasinda giriste de belirtildigi
tizere bir kisim prefabrike betonar-
me tek katli mafsalli yapi tiirii hasar
gOrmastir. Ancak bu hasarin nede-
ni; ne yapinin ¢6zim tarzi, ne yapi-
nin ana malzemesi, ne de yapinin
dretim seklidir. Bu hasarin ana ne-
deni uygulama hatalandir. Yikilan
veya hasar géren tim yapilarin or-
tak 6zelligi, mevcut tasarim kriterle-
rine uyulmamasidir. Tiirkiye Prefab-

rik Birligi teknik ekipleri tarafindan
yapilan tim go0zlemlerde, mevcut
yonetmelikleri gozardi etmeden pro-
jelendirilen ve inga edilen tiim yapi-
larda herhangi bir 6nemli sorun ol-
madigi saptanmigtir. Hasarin, dola-
yisiyla hatali uygulamalarin yogun-
lastigl noktalarda dahi, sadece ko-
lon ebatlarinii dogru segcildigi 6r-
neklerde higbir hasarin olmadigi
tespit edilmistir. (Fotograf-5)

Tek kath mafsalli yapilarda, kolon
ebadini kontrol eden en énemli kri-
terin dikkate alinmadidi, mevcut ta-
sarim ilkelerinin go6zardi edildigi,
dolayisiyla yanal 6telenmelerin kisit-
lanmadigi bir ¢6ziim, hatali bir ¢o-
zimden bagka bir sey degildir.

17 Agustos 1999 Marmara depre-
minden sonra, tek katl mafsalli pre-
fabrik betonarme yapilarinda hasar
g0rdigl inkar edilemez bir gercek-
tir. Ancak bu uygulama seklinin en
basit ve en genel bir uygulama oldu-
gu, bununda denetimsiz ve dene-
yimsiz bir proje ve uygulama sire.
sonucunda depremde hasar gbren
yapilarin benzer sonunu hazirladigi,
elbette ki prefabrike monolitik cer-
ceve tlrlnin yatay yikler altinda
¢ok daha olumlu davrandidi yine de

tm olumsuz ve hatal uygulamalara
ragmen, dogru tasarimi yapimis,
dogru digum noktasi detayl ¢ozi-
mi olusturulmus, kontrolld ve
Ozenli dretimi yapiimis pekgok pre-
fabrike mafsalli tek katlh yapinin da
bu depremde olumlu servis verdigi
unutulmamalidir.

Tek katli mafsalli gerceve tirl yapi-
larin genel kritigi, oncellikle tim ta-
sarim ve yapim kosullarinin dogru,
olmasi gereken sekilde yapilip yapil-
madiginin  sorgulanmasiyla basla-
mall ve tamamlanmalidir.

Bu noktadan bakildiginda, bu dep-
remde hasar goren prefabrike yapi-
larda ciddi tasarim ve uygulama
problemleri dncelikle gorilmekte-
dir.
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