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24 Ocak 2020 Doganyol (Malatya)-Sivrice (Elazig)
Depremi’nden Gozlemler
(M_ 6.7-Dogu Anadolu Fay Zonu)

RECONNAISSANCE INVESTIGATION
FOLLOWING THE JANUARY 24",
2020 DOGANYOL (MALATYA) -
SIVRICE (ELAZIG) EARTHQUAKE (M,
6.7 - EAST ANATOLIAN FAULT ZONE)

ABSTRACT

A destructive earthquake with a mag-
nitude of M, =6.7 occurred at 20.55
(local time) on 24 January 2020 in
between Doganyol (Malatya) and Siv-
rice (Elazig) towns. Reinforced conc-
rete (RC), prefabricated, rural and tra-
ditional (masonry, timber) buildings,
and a base isolated hospital located
in city centers and rural areas are in-
vestigated following the earthquake.
Insufficient material quality, inadequ-
ate longitudinal and transverse re-
inforcement, horizontal and vertical
structural system irregularities, short
(or captive) column effect, non-ducti-
le RC element details, inadequate sec-
tion sizes, insufficient lateral stiffness,
and infill wall damages due to some
architectural configurations are deter-
mined to be the main problems en-
countered during this reconnaissance
investigation. Most of non-engineered
buildings experienced significant da-
mages, or in some cases, some of
them collapsed locally or totally. The
above mentioned problems are not
new to Turkey’s construction sector
as these have been encountered in
the past earthquakes within 28 years.
Recorded peak ground accelerations
(PGAs) are lower than expected values
and no damage was observed in the
base isolated hospital building. As for

the previously retrofitted RC buildings
in the region struck by the earthqu-
ake, local or total collapses are pre-
vented. The seismic performance of
prefabricated industrial buildings was
good during the earthquake; it should
be mentioned that prefabricated buil-
dings under construction did not suf-
fer from seismic damage. Nonstructu-
ral damages in some engineered and
newly constructed buildings have led
to loss of service. Note that observed
structural damages concentrated both
in older, sub-standard RC framed buil-
dings and in non-engineered masonry
buildings. Although there are still bu-
ildings collapsing under gravity loads
in Turkey, collapsed buildings underg-
round accelerations values which
were far lower than the expected ones
would give an idea on the seismic vul-
nerability of the existing building stock
in the region. It is crucial to make true
decisions on whether seismic retrofit
or reconstruction of existing damaged
buildings is the best option. For the
people in rural areas, developing pro-
perly designed low-rise residential bu-
ildings that would meet people’s daily
needs in that area is quite important.
Using advanced structural systems
with base isolators and/or seismic
energy dissipation devices (i.e. seis-
mic dampers) in new buildings having
higher importance factors should be
encouraged.

OZET

24 QOcak 2020 tarihinde yerel saat-
le 20.55'de Doganyol (Malatya) ile

Prof. Dr. Oguz Cem GELIK

ITU In. Fakiiltesi, ins. Miih. Bolimii
mezunudur. Yiiksek Lisans ve Dokto-
ra galismalanni yine ITU’de yaprstr.
State University of New York (SUNY)
at Buffalo’da, Multidisciplinary Center
for Earthquake Engineering Research
(MCEER)'da arastirmaci olarak calis-
mistir. Oguz Cem Celik’in arastirma
alani yapt mihendisligi, deprem mii-
hendisligi ve ozellikle gelik yapilarin de-
gisik konularna odakianmaktadir. Bina
ve kdpriilerin tasarimi, deprem giiven-
liklerinin belirlenmesi yaninda mevcut
hasarli/hasarsiz yapilarin onarimi ve
gticlendiriimesi (izerine aragtirma ve
GOk sayida uygulamalan vardir. Tas,
tugla yigma kargir, ahsap ve dékme/
ddvme demirden insa edilimis tarihi ya-
pilar tizerinde aragtirma ve uygulama-
lanini sdradiirmektedir. Son zamanlarda,
sismik izolator, sismik séniimieyici gibi
ileri teknoloji yapisal driinlerin deprem
Yikleri altindaki davranis! (zerine de
yoguniasan Oguz Cem Qelik, bu tir
sistemlerin Tirkiye'de geligtiriimesini
ve deneysel performansini incelemek-
tedir. Diger taraftan, gelistirilmig Jifli
polimer malzemelerin yapisal iyilegtiril-
mede kullaniimast (izerine deneysel ve
kuramsal galismalari aa vardir. Yapi ve
deprem mdhendisiigi ife ilgili pek cok
ulusal ve uluslararasi mesleki kurulu-
sun, komitenin (yesidir. 150°nin lize-
rinde ulusal ve uluslararasi dergilerde
makale, misafir editdriiik, konferansiar-
ada bildiri, arastirma raporfari ve kitabi
varair.
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Sivrice (Elazig) arasinda M _=6.7
buyukliginde yikici bir deprem mey-
dana gelmistir. Depremden yaklasik
on bes gun sonra sehir merkezleri ve
kirsal kesimlerde yer alan betonarme,
prefabrike, (yigma/kargir, ahsap) ge-
leneksel binalar ve sismik yalitimli bir
hastane yapisi yerinde incelenmigtir.
inceleme sirasinda malzeme kalite-
sindeki yetersizlikler, uygun olmayan
enine ve boyuna donatl dizenleri,
taslyici sistemde plan dizeyinde ve
duseyde yasanan dizensizlikler, kisa
kolon, siinek olmayan betonarme ele-
man detaylan, yetersiz boyutlardaki
yapisal elemanlar, yetersiz yatay rijit-
lik ve mimari Gzelliklerine bagl olarak
degisik dizeylerde dolgu duvan ha-
sarlan izlenmigtir. Gogu mihendislik
hizmeti gormeyen binalarda Gnemli
yapisal hasarlar izlenmis, bazilarinda
ise kismi ya da tiimsel gogmeler go-
rilmistir. Bu anlamda, yukanda sozii
edilen eksiklikler son 28 yilda Tiirki-
ye’nin depremler sonrasi karsilastigi
sorunlann tekrar niteligindedir. Her ne
kadar deprem ivmesi tasarim ivmeleri-
nin ok altinda olsa da sismik yalitimli
hastanede yapilan incelemelerde ha-
sar gozlenmemesi olumludur. Benzer
sekilde, onceden gtiglendirilmis beto-
narme binalarda gogme engellemistir.
Prefabrike yapilarin bu depremdeki
performanslan ise uygun bulunmug-
tur; montaj asamasindaki prefabrike
sanayi yapilarninda da hasar olugma-
mustir. Mihendislik hizmeti alip yakin
zamanda kullanima agilan binalarda
ise yapisal olmayan eleman hasarla-
rnnin yapinin hemen kullanimina engel
oldugu Orneklerle de karsilagimistir.
Gozlenen hasarlar ozellikle eski de-
nebilecek betonarme yapi gruplarnda
ve niteliksiz yigma binalarda (kdy evi)
yogunlagmaktadir. Tirkiye’de bazi bi-
nalarn yalnizca digey yikler altinda
bile goctiigu bilinmekle birlikte, bu
depremde ¢ok diigtik ivmelerde hasar
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alan ya da gogen binalarin oldugunu
gormek mevcut yapi stokunun dep-
rem performansi hakkinda dnemli fikir
vermektedir. Mevcut ya da hasarll bi-
nalarda yenileme ve giiglendirme ya-
pilmasi arasindaki hassas sininn gok
dogru bir bigimde gizilmesi gerekmek-
tedir. Ozellikle kirsal bolgedeki halk igin
kendi ihtiyaglanna uygun miihendislik/
mimarlik hizmeti almig az katl yapila-
nn gelistiriimesi onem kazanmaktadir.
Yeni yapilacak onem katsayisi yiksek
yapilar icin can guvenliginin yani sira
deprem sonrasi hemen kullanimi ola-
nakll kilacak, sismik yalitim ve enerji
sénimleyiciler gibi ileri sistemlerin
kullaniminin arttinimasi yerinde ola-
caktur.

1. GIRI

24 QOcak 2020 tarihinde Dogu Ana-
dolu Fay Zonu dzerinde yerel saatle
20.55’de Doganyol, Malatya ile Sivri-
ce, Elazig arasinda, Doganyol’a daha
yakin bir yerde sol yonli dogrultu
atimh M _=6.7 blyukliginde yikici
bir deprem meydana gelmistir [1,2,3].
Bogazigi Universitesi Kandilli Rasat-
hanesi ve Deprem Aragtirma Enstiti-
si'ne gore depremin merkezi 38.3775
Kuzey enlemi ile 39.1042 Dogu boyla-
mindadir [2]. Bolgede buytiklikleri en
cok M_=5.4e varan ok sayida artgl
deprem kaydedilmigtir; artci sarsintilar
halen devam etmektedir. Deprem, Tiir-
kiye’deki onceki pek ¢ok deprem gibi
sIf bir deprem olarak degerlendiril-
mekte, odak derinligi degisik kurumlar
tarafindan 5~12 km araliginda (6rne-
gin, AFAD H=8.06 km [3]) verilmek-
tedir; son yapilan hesaplar sonucunda
H=12 km oldugu anlasiimaktadir [1].
Depremin etkilerinin 6nemli bir goster-
gesi olan siddeti ise merkezistinde
|,=VII, Elazi§g merkezde |,=VI, Malat-
ya merkezde ise 1=V olarak belirlen-
mistir [2]. Deprem uzun siredir sessiz
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2009 yihinda Balikesir Universitesi in-
saat Miihendis/igi b6liminde lisans
egitimini, 2012 yihinda istanbul Tek-
nik Universitesi Deprem Mihendisligi
programinda yiksek lisans egitimini
tamamiacdr. Ayni il istanbul Teknik
Universitesi Yapi Miihendisligi dok-
tora programina bagladi. 2009-2012
yillari arasinda ITU ve TPB ‘nin de or-
tak oldugu Avrupa Birligi 7.Cerceve
Programi  kapsamindaki SAFECAST
projesinin ITU-Yapi ve Deprem Miih.
Laboratuvarinda gercekiestirilen ¢a-
hismalarda arastirmact olarak gérev
aldi. TPB (yesi Emek Prefabrik’te
proje miihendisi olarak gérev aldl.
2013 yilindan beri Tiirkiye Prefabrik
Birligi Teknik Komitesinde yer al-
maktadir. Doktora cahsmalarini (TU
ve Tokyo Teknoloji Enstitisd ‘niin
ortak ydrittigi ‘Betonarme mevcut
yapilarm BOC’ler ile davranig kon-
trollii  gliglendiriimesi®  projesinde
devam etmektedir. 2011 yilindan
itibaren Tekirdag Narmik Kemal Uni-
versitesi’nde Ggretim gérevlisi olarak
calismakta; Prefabrike Yapiarn Ta-
sanmi, Tagiyici Sistemler, Malzeme
derslerini ydriitmektedir. Prefabrike
Yapilar, betonarme yapifarin deprem
davraniss, gliclendirme teknikleri ve
malzeme konusunda yayinlanmig
30°un lizerinde makale ve bildirisi
bulunmaktadir.

durumda bulunan Dogu Anadolu Fay
Zonu tzerinde ve beklenen buyiklikler
civaninda gergeklesmistir. Depremin
olusum mekanizmasinin ¢6zima Kir-
lan fayin gineybatl ve kuzeydogu ug-
lannda gerilme yogunlagmasini gos-
termektedir [1]. Yuzeyde olusan yer-



degistirme degerlerinin kigiik olmasi
(vaklagik 10cm civarinda) nedeniyle
yiizey kiriklarina pek rastlanmadii sis-
mologlar tarafindan belirtilmistir. Bol-
gede meydana gelen yikici deprem-
lerin kaynak parametreleri [4]'te gok
kapsamli bir bigimde verilmigtir. 24
Ocak 2020 Doganyol (Malatya) - Sivri-
ce (Elazi§g) depreminin Dogu Anadolu
Fay Zonu Uzerinde gergeklesen Gnemli
depremler arasinda oldugu aciktir.

Yazarlar, 8-10 Subat 2020 tarihleri
arasinda depremden etkilenen bolge-
yi binalarda meydana gelen yapisal
hasarlan ve gogmeleri belirlemek igin
ziyaret etmiglerdir. Bu ziyaret sirasinda
oncelikle Malatya ve civan, sonrasinda
ise Elazig ve civan incelenmigtir. Bu
makalenin amaci bdlgede yapilan bu
incelemenin  sonuglann paylagmak
ve Tirkiye’de onceki yillarda meydana
gelen depremler sonrasinda izlenen-
ler ile karsilastirmaktir. Bu baglamda,
Turkiye genelinde uygulanan degisik
yapisal giclendirme uygulamalarinin
bolgedeki Grnekleri de gortimas, bu
tir yapilarda guclendirmenin etkinligi
de kisaca degerlendirilmigtir. Prefab-
rikasyon sektoriiniin bolgedeki etkin-
liklerine 0zel bir yer verilerek, sikga
kullanilan sistemlerin deprem sonra-
sinda izlenen performanslan (izerinde
de durulacaktir.

2. YAPISAL HASARLAR

Her yikici deprem sonrasinda hasar
goren yapilar/binalar lzerinde yapilan
incelemelerden Gnemli dersler gikar-
tilmaktadir. Son 28 yilda Tiirkiye’'de
meydana gelen ve yapisal hasarlara/
gocmelere neden olan depremler ve
bayuklikleri asagida siralanmgtir

13 Mart 1992 Erzincan Depremi
(M,=6.8)

1 Kasim
(M =5.9)

1995 Dinar Depremi

27 Haziran 1998 Ceyhan Depremi
(M,=6.3)

17 Agustos 1999 Kocaeli (izmit) Dep-
remi (M, =7.4, M.=7.8)

12 Kasim 1999 Diizce Depremi
(M=7.3, M =7.1)

6 Haziran 2000 Cankin Depremi
(M,=6.0)

3 Subat 2002 Sultandagi Depremi
(M,=6.0,M =6.2)

27 Qcak 2003 Pilimir Depremi
(M,=6.2, M, =6.0)

1 Mayis 2003 Bingol
(M,=6.4)

23 Ekim 2011 Van Depremi (M =7.2)

20 Temmuz 2017 Bodrum-Kos Depre-
mi (M,=6.6)

13 Mart 1992 Erzincan ve 17 Agustos
1999 Kocaeli (izmit) depremleri son-
rasinda yapilan incelemelerin sonug-
lar verilmigtir [5,6]. Mevcut yapi sto-
gunun cogunlukla betonarme iskelet
turd binalardan olugmasi nedeniyle bu
incelemeler bu tiir yapilar izerinde yo-
gunlagsmis ve bir hasar siniflandirmasi
uzerinde durulmustur. Buna gore, kat
sayisl 3~6 arasinda degisen pek gok
betonarme binada yapilan inceleme
sonrasinda gelik donati ve ozellikle be-
ton malzeme kalitesindeki yetersizlikler
(codu zaman f =6~7MPa degerlerine
kadar dugen), tasiyict sistemde plan
dizeyinde ve diseyde yasanan du-
zensizlikler, uygun olmayan enine ve
boyuna celik donati dizenleri, kisa
kolon, kisa kiris, yumusak/zayif kat
olugumlan, burulma, siinek olmayan
betonarme eleman detaylar, yetersiz
boyutlardaki yapisal elemanlar, yeter-
siz yatay rijitlik, ikinci mertebe etkileri
(P-Delta), yerel zemin kosullan (Grne-
gin sivilasma) gibi yapisal sorunlarin
yaninda binalarin konumlarina ve mi-
mari ozelliklerine de bagl olarak degi-
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ITU Yapi Miihendisligi Yiiksek Lisans
Programini 2016 yiinda tamamia-
mugtir. Tokyo Teknoloji Enstitiisi’nde
aragtirmalar yapmig ve halen TU
Deprem Miihendisligi doktora prog-
raminda egitimine devam etmekte-
dir. Sismik yaltiml yapilann tasarimi,
enerfi sénimleyici sistemlerinin sa-
yisal modellenmesi, geligtirilimesi ve
deneysel olarak incelenmesi konula-
rinda aragtirmalar yapmaktadir.

Sinem EMANET

2018 yinda FSMVU Mimarhk Béli-
mii ve Cift Anadal Programi ile Inga-
at Miihendisligi Béldmiindi bitirerek
lisans egitimini tamamlamigtir. TU
Mimarlk Fakiiltesi Cevre Kontrolii ve
Yap! Teknolojisi programinaa yiksek
lisans egitimine devam etmektedir.
Yapi miihendisligi ve yapi teknolojile-
ri alanlarinda galismalar yapmaktadr.

sik dlizeylerde dolgu duvari hasarlan
izlenmigtir. Gogen binalardaki en bu-
yiik katkinin kisa kolonlar ile yumusak/
zayIf katlardan kaynaklandigi, zeminin
biyiitme etkisinin durumu daha da ko-
tulestirdigi sonucuna varlmistir.

Bu 6n bilgiler 1giginda 24 Ocak 2020
Doganyol (Malatya) - Sivrice (Elazi§)
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Depremi’nden sonra bolgede yapilan
incelemede degisik gruptaki yapilar-
daki gozlemler ayrn ayn verilecektir.
Sekil 1a’da Malatya ve Elazi§ illeri ve
gevresinde yazarlar tarafindan ziya-
ret edilen yerlesim yerlerinde Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkin-
da Yonetmelik (2007)’de Gngoriilen A,
degerleri, AFAD tarafindan yayimlanan
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas’'nda
[7] tasanm depremi igin Ongorilen
PGA (475 yil-en biyik yer ivmesi)
degerleri ve bu depremde 0Olgilen en
biyiik degerler birlikte verilmektedir.
Bu ongoriilen degerlerden en bilyugi
Ormeli'de 0.684g, en kiiciigii Malatya
0SB’de 0.322g’dir. Deprem sirasinda
Olgilen en biyik yer ivmesi degerleri
merkeziistiinde en ¢ok 0.30g, Elazig
merkezde en ¢ok 0.14g ve Malatya
merkezde ise en ¢ok 0.09g civa-
nndadir [8]. Boylece bélgede sehir
merkezlerindeki giincel/yeni yapilarnn
beklenen ivme degerlerinin gok altinda
(%28~38), eski binalann ise tasar-
landigi ve ingaat edildigi dénemlere
gore degisiklik gostermekle birlikte
gegmisteki yonetmeliklerde 6ngoralen

degerlerin biraz altinda ya da civa-
nnda yer ivmeleri etkisinde kaldiklan
sOylenebilir. Bu makalenin yazildigi
donemde kuvvetli yer hareketine iligkin
ivme kayitlar ilgili kurumlar tarafindan
yayinlanmadidi igin yapilann degerlen-
dirilmesinde ¢ok dnemli olan, bu dep-
reme 0zgu ivme, hiz ve yerdegistirme
spektrum egrileri  verilememektedir.
Buna kargin, bir fikir edinmek ama-
ciyla, Tirkiye Bina Deprem YoGnetme-
igi-2018 (TBDY-2018)’de tamimlanan
DD2-Deprem Yer Hareketi diizeyi icin
Malatya (Merkez), Elazig (Merkez) ve
Sivrice’de yeni tasanmlar igin 6neri-
len ve %5 (0.05) s6nim oranina karsi
gelen ZA, ZB, ZC, ZD, ZE yerel zemin
siniflarina iligkin yatay elastik tasarm
ivme spektrumlar Sekil 1b ve 1c’de
verilmigtir. Bu spektrumlar Gzerinde,
sikga rastlanan 1~3 kath yigma kargir
(T,=0.1s~0.3s), 4~8 kat betonarme
iskelet (T, =0.4s~0.8s) ve prefabrike
sanayi yapilarina (T, =0.6s~0.9s)
iligkin birinci dogal titresim periyotla-
r sinirlan da gosterilmistir. Bu egriler
[3]°de Subat 2020 tarihli ikinci raporda
Sivrice igin verilen spektrum egrileri

Selin KOCA

2018 yihinda Tekirdag Namik Kemal
Universitesi  Mimarlik ~ bélimiinden
onur Ggrenci derecesiyle mezun ol-
musgtur. istanbul Teknik Universitesi
Mimarlk Fakiiltesi Cevre Kontrolii ve
Yapi Teknolojisi yiksek lisans prog-
ramina devam etmektedir. Cumhu-
riyet dénemi Tirk mimarisi, yizen
yap! tasanmi (izerinde aragtirmalar
bulunmaktadr. Prefabrike betonar-
me yapilarin tasarimi ve giiclendirme
Uzerine aragtirma, proje ve uygula-
malarinda galismaktadir. 2018 yilin-
da Emek Prefabrik ve F=m.a Pro-
je’de proje mimari olarak galismaya
baglamigtir.

ile karsilagtinidiginda S,, degerlerinin
ozellikle kisa periyotlu (6rnegin az kat-
I betonarme ve kirsal yigma kargir)
binalarda pik degerlere ulagtigi, buna
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Sekil 1. a: Malatya ve Elazi§ civannda tasanmda éngorilen ve depremde olgilen en biyiik yér ivmeleri (PGA-475 yil)
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Malatya OSB1.2 ve Elaznig OSB
200 TBDY 2018 - Deprem Yer Harcketi Diizeyi 2 (DD-2)
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Sekil 1. b: Malatya (Merkez) ve Elazi§ (Merkez) icin DD2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Yatay Elastik Tasarnm ivme Spektrumu

Doganyol ve Sivrice
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Sekil 1. ¢: Sivrice (Elazig) icin DD2 Deprem Yer Hareketi Diizeyi Yatay Elastik Tasarim ivme Spektrumu

karsin yine de tasanm spektrumunun
altinda kaldigi goriilmektedir.

2.1. Yigma/Kargir, Ahsap Kirsal ve
Geleneksel Binalar

Depremden yaklasik on beg giin sonra
yerinde yapilan incelemeler sonucun-

da sehir merkezleri ve kirsal kesimlerde
yer alan az kath (1~3) yigma/kargir ve
geleneksel ahsap konut tipi yapilarda
cesitli dlizeylerde hasarlar tespit edil-
mistir. Buna kargin, 1930~40’lardan
ginimiize kadar ulagmig olan yigma/

kargir kamu binalarinda (6rnegin okul-
larda) deprem sirasindaki performan-
sin oldukga iyi oldugu gordlmustr.
Farkll hasar diizeylerine sahip yigma
yapilar iizerinde yapilan incelemelerde
hasarlarnin genellikle yigma yapi tasiyi-
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¢l sistemin diizgiin kurgulanmamasl,
kullanilan malzemelerin  dayaniminin
disik olmasi, baglayici harcin daya-
niminin zayif/yetersiz olmasi ve bazen
baglayici harg bile kullaniimamasi gibi
unsurlardan kaynaklandigi goralmus-
tir. Kirsal bolgelerdeki binalarda kat
dosemeleri gcogunlukla dairesel kesitli
ahsap dogeme Kirigleri ile olusturul-
maktadir. Bu doseme sistemi ile du-
varlarin birlesim bélgelerinde yetersiz
mesnetlenme tird sorunlara ek olarak
rijit diyafram (levha) etkisi saglanama-
digindan yapisal hasarlar artmaktadir.
Duvarlardaki pencere, kapi bosluklar
yizdesi ve bogluklarin birbirlerine ve
duvar kogelerine olan uzaklklarn da bu
tir binalann deprem yikleri altindaki
performanslanni dogrudan etkilemek-
tedir. BOlgede goriilen hasar tirlerin-
den bazilar ve nedenleri agagida ozet-
lenmigtir.

2.1.1. Malzeme Kalitesi

Deprem bdlgesindeki yigma yapilar-
da ozellikle kirsal kesimlerde yer alan
koylerdeki evlerde hasarlar/gogmeler
meydana gelmistir. Bu binalar genel-
likle 1,2 ya da en gok 3 kattan olus-
maktadir. Koylerde alt katlar ahir, st
katlar yagama mekanlan olarak kul-

&3 g
-
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Sekil 2. G(‘jkge-Kdyu Kls;nen G(‘jgm-u§. 2 Katl Yigma E\), Ahsap

lamimaktadir. Pitirge (Potiirge), Do-
ganyol, Sivrice ilgeleri gevresinde yer
alan pek gok koyde (6rnegin Gevrim-
tas koyu, Gokge koyu) gok fazla yigma
yapida hasarlar/gégmeler olusmustur.

Bolgedeki yigma yapilar gogunlukla
tas, kerpigc ve karma olarak inga edil-
mektedir; duvarlarda yer yer ahsap
hatillann  kullanildigr ~ gOrilmustar.
Duvarlar, birimlerin hargla yatay ve
dusey derzler ile birbirine baglanma-
styla olusturuldugundan diger yapim
sistemlerine gore daha karmagik bir
davranisa sahiptir. Yigma yapilarda
kullanilan tugla, tasg ve Gzellikle bagla-
yicl harcin kayma dayaniminin diisik
olmasi 6nemli deprem etkileri altinda
yapida hasar olugumuna neden ol-
maktadir. Duvar elemanlarda disik
dayarmima sahip malzemelerin etkisiyle
kismi ya da timsel gégmeler de mey-
dana gelebilmektedir (Sekil 2). Buna
karsin uygun tekniklerle insa edilmis
olanlarda herhangi bir hasar izlenme-
mektedir (Sekil 3).

2.1.2. Tagtyici Sistem Ozellikleri

Yigma yapilarda duvarlarn mimari ve
tasiyici iglevleri oldugu bilinmektedir.
Duvarlar hacimleri olusturur, yapiyi dis
etkenlerden koruduklarn gibi yapinin

islevi geregi olusturulan i¢ boélmeleri-
ni de ayinrlar. Yigma yapilarda tastyici
sistem duvarlardan olustugundan du-
var kalinliklan, duvardaki pencere ve
kapi icin acilan bosluk oranlarn yapinin
deprem davranigi agisindan buyuk
onem tagimaktadir. Duvar iginde bira-
kilan pencere ya da kapi bogluklarinin
yonetmeliklerde onerilen sinir degerleri
asmasi, duvarlardaki gerilmelerin bos-
luklar gevresinde yigilmasina neden
olmakta ve bu bolgelerde egik catlaklar
olusturmaktadir. Hatillarin olmamasi,
duvar birlesimlerinde diisey catlak-
lara/aynimalara ve duvarin dizlemi
digina dogru gocmesine neden ola-
bilmektedir. Deprem sirasinda yigma
yapilarda karsilasilan baslica hasarlar
duvarlarin diizlemi iginde egik kesme/
kayma catlaklarinin olugmasi, diizlem
digina dogru devrilmesi, duvarlarin
koselerden aynlmasi ve dosemelerin
duvarlardan aynlip gégmesi seklinde
olmaktadir [9].

Malatya, Doganyol, Gokge Koyi'nde
yer alan 1993 yilinda yapilan tipik bir
yigma yapida deprem etkisiyle duvar-
larda egik kayma catlaklan ile duvarla-
rnn kesisme bolgelerinde aynima gat-
laklar olustugu g6zlemlenmistir (Sekil

Sekil 3. Ormeli Koyii 2 Kath Hasarsiz Yigma Ev, Tas ve Ahsap
Hatillardan Olugan Duvarlar



4,5). Bina 2 kath olup alt kati ahir, st
kati ise yasam alani olarak kullanil-
maktadir. Yapida ahsap ¢ati ve ahsap
dosemeler bulunmaktadir. Ahgap do-
seme kirigleri, caplan D,=10~15cm
olan daire kesitli paralel elemanlardan
meydana  gelmektedir; 30~50cm
araliklarla  duzenlenmistir.  Acikliklar
3~5m arasinda degismekte olup daha
bayuk acikliklarin bulunmasi duru-
munda ara dikmeler yardimiyla kirig
acikliklar azaltilmigtir. Ahsap kiris-ah-
sap kirig mesnetlenmelerinde en az 2D
civarinda bir mesnetlenme uzunlugu
uygulanmaktadir. Ahgap dikmeler de
daire kesite sahip olup gaplar genelde
D,=15cm civanindadir. Taslyici duvar

Sekil 6. Gokge Koyl 2 Katl Ev,
Girig Katinda Niteliksiz
Betonarme Cerceve

kalinh@ alt katlarda t=75~80cm’dir;
ust kat bolme duvarlannda daha az
kalinlkta ve ahsap elemanlarla (bag-
dadi bigiminde) olugturulmus duvar-
lar da yer almaktadir. Ahgap hatillarin
boyutlan 10~15cm olup araliklan
50~70cm arasinda degismektedir. Alt
katta yigma yapiya bilingsizce sonra-
dan eklenen niteliksiz betonarme ko-
lon ve kiriglerden olugan bir gergeve
sistem de bulunmaktadir (Sekil 6,7).
Yapinin bir bolimi gogtiginden, gog-
meye diger etkenlerin yaninda bu ek-
lenen asimetrik gergeve sisteminin de
katkisi oldugu dustintlmektedir. ekil
8'de sOzkonusu binanin duvarlarinda
dizlem digi gogcmeler gortilmektedir.

BETON PREFABRIKASYON
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Bu Ornek bina 0zelinde, yapinin amag
digt kullaniimasi ya da yapiya bilingsiz-
ce yapilan eklentiler ve onanmlar so-
nucu hasarlar olusabildigi anlagiimak-
tadir. Yapilan restorasyon galigmalar
sirasinda tastyici elemanlarin yerle-
rinin degistirilmesi, duvarlann tahrip
edilmesi, kullanilan yeni malzemelerin
yapl sistemine uyum goésterememesi
nedeniyle de hasarlar meydana ge-
lebilmektedir; bu durum Tirkiye’deki
yapi stogunun geneli igin de gecerlidir.

Putiirge geleneksel evlerinde yapilan
incelemelerde ise yapilarin genelde iki
katli oldugu ve tasiyici duvar malzeme-
si olarak genelde tas kullamldigi go-

Sekil 7. Gokge Koy 2 Katl Ev,
Niteliksiz Betonarme Cergeve-

Duvar-Doseme Birlesimi
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e T o
Sekil 8. Gokce Koy, Duvarlarda Diizlem
Dis1 Gogmeler

‘\-. - - 3
Sekil 11. Piitiirge, Agalar Mah.

-

Sekil 13. Piitiirge, Koyli Mah. Genel
Gorinds

rilmugtar. Cikmalar ise kerpig, himig
0Orgu ya da ahsap catki aralarinin ker-
pi¢ ile doldurulmasiyla inga edilmistir.
Putiirge evleri genelde i¢ ve dig sofal
plan semasina gore bigimlenmislerdir.
Evlerin cephelerinde konsol ¢ikma ya
da gonye gikma kullaniimigtir. Bazi ev-
lerin cephelerinde yer yer ahsap kap-
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heler)

lama malzemesi kullanildigi gorilmek-
tedir. Geleneksel Piitiirge evlerinden
olan Agalar Mahallesi, Tagmis Caddesi
No: 14’te yer alan bir ev burada 0rnek
olarak ele alinmstir (Sekil 9); deprem
gtkisi sonrasinda tasiyict duvarlarda
ozellikle koselere yakin bolgelerde
onemli catlaklar tespit edilmistir (Sekil
10). Zemin ve birinci kat olarak iki kat-
tan olugan ve XX. yizyilin ilk geyregine
tarihlendirilen bina kaba yonu tag mal-
zemeden inga edilmigtir. Ahsap hatil ve
dikmeler ile yapi desteklenmistir. Bina-
nin sokaga cephesi olup i¢ sofali plan
ozelligi gostermektedir. Yapiya, ahsap
Gift kanath cimle kapisindan girilmek-
tedir. Ciimle kapisi (izerinde aydinlat-
ma/penceresi bulunmaktadir. Sokaga

Sekil 12. Piitiirge, Koyli Mah.

Sekil 10. Piitiirge, Agalar
Mah., Incelenen Ev (Taslyicl
Duvar Hasari)
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bakan cephesinde ahgap balkonu ve
iki adet oda boyu konsol gikma yer al-
maktadir. Cumba ve ahsap balkonu (g
ahsap eli bogrinde ile desteklenmigtir.
Balkonu ahgap sivri kemerli yapiya
sahiptir. Catinin onceleri diiz toprak
dam iken daha sonradan sac kapla-
ma ile Ortildigi belirtilmektedir [10].
Putirge’den diger Ornekler de Sekil
11,12,13’de verilmigtir.

Bu gozlemlere ek olarak bazi kamu
binalarinda da incelemelerde bulu-
nulmustur. Burada depremde perfor-
manslar iyi olanlar (izerinde durula-
caktrr. ilki Piitirge’de bulunan az katl
bir kamu binasidir (Sekil 14). Bina y1g-
ma olup oldukga dizgiin bir plan ge-
masina sahiptir. Tasiyici duvarlar her



iki asal dogrultuda uygun bir diizende
inga edilmistir; bosluk oranlan kabul
edilebilir degerlerdedir. Kat dosemesi
betonarme plak ve kiriglerle olusturul-
mustur. Binada 6nemli bir hasar izlen-
memistir. ikinci bina Doganyol'da (¢
katll karma yigma denilebilecek tiirden
bir binadir (Sekil 15,16). Zemin katta
yigma duvarlarin betonarme eleman-
larla kusatilima detayi verilmistir. Elazig
merkezde yer alan ve yigma tasiyicl
sistemli Atatiirk ilkogretim Okulu’nun
da deprem performansi uygun goriil-
mustar (Sekil 17,18). Buna karsin,
deprem bu binanin bulundugu cad-
denin kargi tarafinda yer alan pek gok

1 i
-

Sekil 16. Doganyol, Hasarsiz Yigma Bina (Kusatilmig Duvar Detayi)

betonarme binada ileri hasar diizeyle-
rine yol agmustir. Elazig Mustafa Kemal
Ortaokulu esnek betonarme gerceveli,
yigma (dolu tugla) kalin bolme duvarli
uc katl karma sistemli denebilecek bir
binadir. Yerinde yapilan incelemede
hatihmsi betonarme kolonlann enkesit
oOzelliklerinin neredeyse minimum de-
Gerlerin de altinda ve betonda malzeme
kalitesinin dustk oldugu gordlmustar.
Kdse kolonda is derzinin oldugu yerde
(Ustten yaklagik 50cm’lik boliim) do-
natilann siynldigi anlagiimaktadir. Bu
binada yapisal olmayan hasar yogun
olup ileride daha detayli deginilecektir.
Elazig Mesleki ve Teknik Anadolu Lise-

BETON PREFABRIKASYON
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si eski binasi da yine yigma diisey ta-
styici sistemli bir binadir (Sekil 19). Bu
binada kat dogemeleri betonarme plak
ve kiriglerle olusturulmustur. Yapida
kisa dogrultuda betonarme sistem ile
duvarlar arasinda aynima catlaklan
(Sekil 20), koridorlardan gegen Kkirisg-
lerin duvara mesnetlendigi bélgede ise
kiris altinda hafif egilme catlagi izlen-
mistir (Sekil 21); genelde bu yapinin
da deprem performansinin uygun ol-
dugu soylenebilir. Malatya merkezde
yer alan Yeni Cami (Haci Yusuf Tas
Cami)’de ise deprem sonrasi kubbede
kismi bir gogme meydana gelmistir
(Sekil 22).

Sekil 17. Elazig-Merkez, Hasarsiz Yigma Bina (Atatiirk ko gretim
Okulu, Yapim Yili-1937)
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Sekil 18. Elazig-Merkez, Hasarsiz Yigma Bina (Atatiirk ilkogretim Sekil 19. Elazig-Merkez, Az Hasarli Yigma Bina (Elazig Mesleki ve
Okulu, Yapim Yi-1937) Teknik Anadolu Lisesi, Eski Bina, Yapim Yili-1945)

|
Sekil 20. Elazig-Merkez, Az Hasarli Betonarme Kisim, (Elazi§ Mes-  Sekil 21. Elazi§-Merkez, Az Hasarli Betonarme Kisim (Elazig Mes-
leki ve Teknik Anadolu Lisesi, Yapim Yil-1969) leki ve Teknik Anadolu Lisesi, Yapim Yil-1969)

(a) (b)
Sekil 22. Malatya, Merkez, Yeni Cami (Haci Yusuf Tag Cami), (a) Genel Goriinig, (b) Kubbe Hasari
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2.2. Betonarme Binalar

Bolgedeki betonarme binalar gogun-
lukla 3~15 kat arasinda yapilmak-
ta, 8 katl binalarin yogunlugu dikkat
cekmektedir. Gindmizde insa edilen
binalarin ¢ogu 8 kat civannda ya da
uzerindedir. Mevcut betonarme iskelet
tard binalarda izlenen hasar ve gégme
bigimleri Turkiye’de oOnceki tarihlerde
yasanan yikicl depremlerde izlenen-
lerden ve Bolim 2’de Gzetlenenlerden
farkh degildir. Bu nedenle bunlar bura-
da tekrarlanmayacak, yalnizca 6zellik
gosteren binalardan 6rnekler sunula-
caktir. Cogunlukla en biyik sorunun
yatay rijitli§i yetersiz olan binalardan,

kisa kolonlardan, donati detaylarindan,
malzeme Kalitelerindeki yetersizlikler-
den ve olumsuz miidahalelerden kay-
naklandigi sGylenebilir. Bu tir sorunlar
en ¢ok 1999 yili 6ncesi yapilan bina-
larda izlenmig olup ortaya gikan ha-
sarlar bu tiir binalarda daha yogundur.
Buna karsin, nispeten daha guncel ya-
pilarda yapisal hasar ya yok ya da yok
denecek kadar azdir.

Deprem sonrasinda sehir merkezle-
rinde Ozellikle hasarin yogunlastigi
bolgelerde toplu yikimlann yapildigi
gortlmastir (Sekil 23). Bu binalarda
degisik diizeylerde yapisal hasarlarin
meydana geldigi belirtilmistir. Cogun-

BETON PREFABRIKASYON

MAKALE

lukla 8 katli olan bu tir binalar bitigik
dizende insa edilmis olup yikimlardan
sonra ortaya gikan yan cephelerden bu
akslarda betonarme perdeler bulun-
madigi anlasiimaktadir. Bazi binalarda
yikimin hi¢ de gl¢ olmamasi yapim
kalitesi hakkinda ipuglar vermektedir.

Elazig sehir merkezinde, Abdullahpa-
sa Mahallesi’nde yer alan 6 katl toplu
konut binalarinda yapilan incelemede
binalarda, ozellikle alt katlarda yogun
yapisal olmayan hasarlara rastlanmig-
tir (Sekil 24). Betonarme cergeveler
ile bolme duvarlari arasinda yatay ve
diseyde olusan ayriima gatlaklari, du-
varlarda dizlem ici catlaklar, diizlem

(b)

Sekil 24. Elazi§ Abdullahpaga Mahallesi'nde Gok Katli Betonarme Binalarda Hasarlar
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disi duvar gégmeleri, bazi binalarda ise
betonarme kolonlarda pas pay (beton
Ortii tabakasi) kaybi sonucu donatinin
gortlmesi gibi sorunlar ortaya gikmig-
tir. Sursurd ve Mustafa Kemal Pasa
mahallelerindeki gogen binalarin en-
kazi kaldinldigindan inceleme olanag
olamamigtir.

Elazi§ Otogar binasi az katl betonar-
me gergeveler ile olugturulmus bir bina

Sekil 25. Elazi§ Sehirlerarasi Otogan Hasarlari

goriinimiindedir (Sekil 25). Yapr ge-
nelinde yogun yapisal olmayan hasar
izlenmistir. Binanin az kath olmasina
karsin boylesi hasarlann gorilmesi
plan diizensizliklerine ve yapinin Kiit-
lesinin fazla olmasina baglanmaktadir.
Ptirge Devlet Hastanesi eski bina-
sinda da deprem sirasinda gogunluk-
la yapisal olmayan hasar izlenmistir
(Sekil 26). 1965°de inga edilen ve 3
kattan meydana gelen hastane bir do-

Sekil 26. Piitiirge Devlet Hastanesi (Yapim Yili-1965)

nemin mimari dslubunu da tagimakta-
dir. Tastyici sistemin oldukga diizgin
olmasina karsin doneminin pek gok
yapisinda da oldugu gibi esnek beto-
narme gergevelerin kullanldigi binanin
korunarak gtglendirilmesinin uygun
oldugu dustnulmektedir.

Kisa kolon Tirkiye'deki mevcut eski
tarinli betonarme iskeletli yapi sto-
gunun mimari tasarim kaynakll en
énemli sorunlanndan biridir. Onceki
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Sekil 27. Malatya, Gokge Koy, Degirmen Binasi, Kisa Kolon Hasar (Yapim Yili-2000)
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depremlerin pek gogunda kisa kolon
olusumundan kaynaklanan sayisiz
bina hasar ya da gogmeler izlenmigtir.
Deprem sirasinda yon degistiren kat
kesme kuvvetlerinin mimari duvarlar
nedeniyle boyu kisaltiimig kolonlarda
yol agtigi hasarnin engellenmesi nere-
deyse mimkiin degildir. Kat kesme
kuvvetleri kolonlarin rijitlikleri (I/n) ile
oranti olarak kolonlara dagildig igin
hicbir sekilde bu kesme kuvvetlerine
gore tasarlanmayan kolonlarda kes-
me/kayma catlaklarinin/gégmelerinin
olusmasi oldukga dogaldir; burada |
kesitin atalet momenti, h ise serbest

(c)
Sekil 28. Esnek Betonarme Gergeveli Binalarda Bélme Duvar Hasarlari (a) Doganyol Kaymakamhigi (Yapim Yili-2015) (b,c) Doganyol Kay-
makamhg Yapisal Olmayan Hasarlar (d) Doganyol Sosyal Yasam Merkezi Yapisal Olmayan Hasarlar

kolon yiiksekligidir. Ornegin, serbest
kat yiiksekligi 3m olan bir binada 0.5m
yUksekliginde band pencere nedeni ile
kisa kolonda meydana gelen kesme
kuvveti normal ylkseklikteki kolona
gore 6 kat daha fazladir. Bu durumda,
kisa kolonun hasar gormesi kaginilmaz
olmaktadir. Gokge Koyli'nde boyle bir
bina ile karsilagildigindan ve betonar-
me uygulama projesine ulagildigin-
dan burada biraz daha detayl olarak
deginilecektir. Bina toplam 5 katl be-
tonarme iskeletli bir degirmen binasi
olarak tasarlanmig olup bodrum kat
uzerinde konsollarla genigletilerek st

katlar olusturulmustur (Sekil 27). Bi-
tin Gst katlarda, tim cephelerde kisa
kolon olugumu tekrarlanmigtir. Tagtyicl
sistem semasi Sekil 27'de verilmistir.
Sistemin her iki asal dogrultuda da
oldukga duzgun oldugu sGylenebilir.
Beton Kalitesinin uygun oldugu disu-
nilmektedir. Kolonlarda boyuna donati
oranlar ise %1 civanindadir.

Yatay rijitligi yetersiz betonarme bina-
larin yatay Gtelenme oranlan ilgili yo-
netmeliklerde verilen degerleri agmasi
durumunda dayanimla ilgili sorun
olmasa da bdélme duvarlarda Gnemli
diizeylere varan yaygin hasarlar izlen-

(d)
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mektedir. Dolgu duvarlarinin dayanimi
goreli olarak daha distik olan gazbeton
elemanlarla inga edilmesi bu durumu
daha da olumsuz hale getirmektedir.
Bununla birlikte, yeterli rijitligin dolgu
duvar elemanlarla saglanmamasi, bu-
nun yerine planda dengeli dagitiimig
betonarme perdelerin  kullaniimasi
en akilci ¢Ozimlerden biridir. Diger
onemli bir konu ise gazbeton duvarla-
nn varhiginin, dastik rijitlik ve dayanim-
larina karsin, betonarme gergevelerin
deprem etkileri altinda davranisini pek
degistirmemesidir; bu ise sistemin
hesaplandigi sekliyle davranig géster-
mesine neden olarak olumlu bir durum
ortaya koymaktadir [11]. Baska bir de-
yigle, deprem yiiklerinin taginmasinda
dolgu duvarlara degil de taslyici iskele-
te guivenmek, sistemi ona gore boyut-
landirmak daha anlamlidir. Doganyol
ilgesinde bu sekilde yapisal olmayan
hasarlann izlendigi iki 6rnek bina Sekil
28’de verilmistir.

1970’li yillarda Elazi§, Karslyaka Ma-
hallesi’nde ayrik diizende inga edilen 6
katll, betonarme, imar-iskan Belediye
konutlan binalarinda ¢ogu yapisal ol-
mayan hasarlar meydana gelmistir
(Sekil 29). Binalar bosaltilmig ve yi-

(a)
Sekil 29. Yapisal Olmayan Hasarlar — Elazi§ (Yapim Yili-1970’li Yillar) (a) Genel Goriiniis (b)
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kilmaya baslanmig durumdadir. Bol-
gedeki deprem oncesinde bazi 6nemli
diger yapilann giclendirildigi 6grenil-
diginden, giclendirilen binalann per-
formanslan da incelenmistir. Bunlar
arasinda Elazi§ Lisesi binasi onemli
uygulamalardan biri olmustur (Sekil
30). Binada 2015 yilinda guglendirme
calismalar tamamlanmig olup gig-
lendirme yontemi olarak betonarme
kolonlarin betonarme ile mantolan-
masi ve planda her iki asal dogrultuda
uygun olan gozlerde betonarme perde
eklenmesi seklinde olmustur. Binanin
depremde performansinin uygun ol-
dugunu s6ylemek miimkiin olmakla
birlikte, yapisal olmayan hasarin bitiin
katlarda yaygin olmasi dikkat cekicidir
(Sekil 30d). Bagka bir deyisle, bina
6nem katsay!si yiiksek bir bina olmasi
nedeniyle deprem sonrasinda hemen
kullamim/kesintisiz kullanim kosullari-
na uymamaktadir. Binada betonarme
perde eklenmesiyle kat ivmelerinin
artti§l, buna bagl yapisal hasarin yo-
gunlagtigi distintilmektedir.

Bir diger 6nem katsayisi yiiksek bina
da Sivrice ilgesi PTT binasidir. Bu bina
da gazbeton dolgu duvarl betonarme
iskeletli olup yogun yapisal olmayan

hasarlar bulunmaktadir (Sekil 31).
Deprem sonrasinda hemen kullanimin
saglanmasi gereken binalardan olmasi
gereken bu bina da kullanilamamakta,
bunun yerine gezici aracglarla hizmet
strddriimektedir.

Malatya Doganyol’da bulunan Halk
EQitim Merkezi ve konut olarak kul-
lanlan betonarme bina 6nemli dene-
bilecek diizeyde hasar almistir. Yapi
tastyici sisteminde dizensiz kirisleme
ve diger tirden dizensizliklere rast-
lanmistir. Ayrica kolona gore daha
giicli kiriglerin  kullanilmasi  kesme/
kayma cergevesi etkisi yaratmig ve bu
da kolon st bolgelerinde ve tasiyici
olmayan duvarlarda deprem hasarinin
artmasina yol agmigtir (Sekil 32).

Elazig Mustafa Kemal Ortaokulu’nda
duvar-betonarme  sistem  arasinda
aynima catlaklari, band pencereler
civarindan baglayan duvar catlaklar,
degisik bolgelerdeki duvarlarda egik
kayma catlaklan gibi yapisal olma-
yan, ancak sistemin yetersiz yatay
rijitliginden kaynaklanan yogun hasar
olusumu izlenmigtir (Sekil 33). Dep-
rem sonrasinda binanin yikimina bas-
lanmig, sonradan durdurulmus oldugu
bilgisi alinmigtir. Yikilmaya baslanan

(b)
Uygun Olmayan Donati Detay!



(c) (d)
Sekil 30. Giiclendirilmis Elazi§ Lisesi (Yapim Yili-1960'h Yillar-Gii¢lendirme Yili- 2015) (a,b) Genel Gériinis (c) Yapisal Olmayan Hasarlar
(d) Uygulama Hatasi (Donati Stireksizligi, Betonsuz Birlesim Bolgesi)

(a)
Sekil 31. Sivrice PTT Binasi (a,b) Yapisal Olmayan Hasarlar
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(b)
Sekil 32. Malatya, Doganyol, Halk Egitim Merkezi Konut (a) Genel Goriiniis (b) Duvarda
X Seklinde Gatlak

(a) (b)
Sekil 33. Elazi§, Merkez, Mustafa Kemal Ortaokulu (Yapim Yili-1960°h Yillar) (a,b) Yapisal olmayan hasarlar

Sekil 34. Malatya, Gokge ilkokulu (Yapim Yili-2019) Hasarsiz
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Sekil 35. inceleme Ekibi



kose bolgede ortaya gikan betonarme
elemanlarin kesitlerinin oldukga kigik
ve donati miktaninin/diizeninin ok alt
seviyelerde oldugu gorilmustar.

2019'da hizmete giren Gokee ilkoku-
lu (Sekil 34) son yonetmelik ilkelerine
gore tasarlanmig ve insa edilmistir. Ya-
pilan incelemede herhangi bir yapisal
olan ya da olmayan hasara rastlanma-
mistir; yapinin hemen kullanim seviye-
sinde olmasina karsin kismi bodrum
katin yol agtigi kisa kolonlar dikkati
cekmektedir. Sekil 35'de inceleme eki-
bi goriilmektedir.

2.3. Prefabrike Binalar

Prefabrike betonarme yapi teknolojisi,
lkinci Diinya Savasr’ndan sonra artan
konut ihtiyaciyla birlikte hizll yapim
teknigi ile oOzellikle Avrupa Ulkelerinde
oldukga yaygin bir bicimde kullanil-
migtir. 1960’ yillarda (lkemizde de
prefabrike ilkokullanin yapimiyla bas-
lanan sireg dlkemizin sanayilesme-
sine paralel olarak daha ok sanayi
yapilarinda yogun olarak kullaniimig ve
gunimiizde de kullaniimaktadir. Halen
ulkemizdeki sanayi yapilarinin gok bi-
yik cogunlugu prefabrike betonarme
sistemle inga edilmektedir.

2.3.1. Onceki Depremlerde Prefabri-
ke Binalarin Performansi

Turkiye’de yagsanan onceki depremler-
de, prefabrike betonarme sanayi yapi-
lannin hatali tasanm, Gretim, yetersiz
rijitlik ve siineklik gibi nedenlerle agir
hasarlar aldiklar ya da yer yer goctiik-
leri gorulmastir. Deprem sorunu olma-
yan bazi ilkelerden Turkiye’ye herhan-
gi bir iyilegtirme yapilmadan giren pek
cok sistem son 28 yilda kendilerinden
beklenen performansi gdsterememis-
lerdir. Ozellikle birlesim bélgelerinin
uygun diizenlenmemesi nedeniyle ya-
pisal hasarlarin/gogmelerin arttigi go-
riilmektedir. Onceki depremler sonra-

sinda yapilan galismalarda hasar alan
ve toptan gogen yapilarin, ozellikle
deprem etkilerinin tamaminin ¢at du-
zeyindeki baglantilan mafsalli, tabanda
soket temellere ankastre olarak bag-
lanan kolonlar tarafindan karsilanan
tek kath (ya da kismi ara kath) binalar
(R=3) oldugu goriilmistiir. Ulkemiz-
deki prefabrike betonarme yapi stogu-
nun biydk kismi da bu tip binalardan
olusmaktadir.  ABYYHY1975 [12],
ABYYHY1998 [13] ve DBYBHY2007
[14]'de prefabrike betonarme yapilar
ile ilgili ilkeler ve tasanm esaslar yer
almakta, ancak ozellikle ABYYHY1998
ve DBYBHY2007 yonetmeliklerindeki
kolonlan altta ankastre dstte mafsall
olan prefabrike yapilarda tasiyici sis-
tem davranig katsayisinin (R) degistigi
bilinmektedir. 01.01.2019 tarihinde
yurdrliige giren Tirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi-2018  (TBDY-2018)’de
[15] deprem etkisi altinda Gnaretimli
betonarme bina tasiyict sistemleri-
nin tasanmi igin ozel kurallar bolima
prefabrike betonarme yapilar igin daha
genis kapsamli olarak ele alinmaktadir.

27 Haziran 1998 Ceyhan Depremi
(M,=6.3), prefabrike sanayi yapila-
rnin yogun oldugu bir bolgede mey-
dana gelmesi nedeniyle, Tirkiye'de
prefabrike betonarme yapilarda ilk defa
yogun bir sekilde deprem hasarinin
gbzlemlendigi bir deprem olarak bilin-
mektedir. Bu depremde, hasarlar/goc-
meler kolonlar tabanda ankastre lstte
mafsalli olan gubuk sistemler ile oluk
yoninde kolon rijitliginin daha diguk
oldugu lambda gergeve (kinkl gerge-
ve) sistemlerde gortlmasgtir; mafsall
baglantilarda ciddi sorunlar olugmusg-
tur. Ozellikle gati kiriginin kolon guse-
sine tek pimle baglandigi ¢ok sayida
prefabrike hasar gérmas yapilarla kar-
silagiimigtir, 17 Agustos 1999 Kocaeli
(izmit) (M,=7.4, M_=7.8) ve 12 Ka-

sim 1999 Dizce (M,=7.3, M =7.1)
depremleri Tiirkiye’de prefabrike sana-
yi yapilarinin en yaygin ve yogun hasar
gordigu depremlerdir; Sakarya 0SB
etkileyici bir ornek olarak verilebilir.
Yine kolonlari temel diizeyinde ankas-
tre st baglantilan mafsalli olan gubuk
sistemler ve lambda gergeve sistem-
lerde toptan gégmeler ve yogun yapi-
sal hasarlara rastlanmigtir. Yine lamb-
da cergeve sistemlerde kolonlarin oluk
kirisi yonundeki rijitliginin az olmasi ve
gubuk sistemlerde ise kolon rijitlikleri-
nin yetersiz olmasindan kaynaklanan
sorunlar izlenmigtir. Buna ek olarak
mafsalll baglantilarda olusan hasarlar,
catr kiriglerinin yanal stabilite sorunlari,
duvar panellerinin baglantilar ve dona-
tidaki sorunlar da gozlemlenen diger
hasarlardir; sisteme uygun olmayan
baglantilan nedeniyle, prekast cephe
panellerinin oncelikle goctigu Grnek-
ler de vardir. Sozi edilen depremlerin
hemen hepsinde kolon-kirig baglanti-
larinin yetersizligi nedeniyle tamamen
yere diisen catl elemanlarina, gati kirigi
pim deliklerinin dolgularinin yapiima-
masl ve yetersiz filiz boylan nedeniyle
gogcen gati kiriglerine ve yuvali birlegim
kenarlarinin yetersizligi nedeniyle dis-
miis ya da kenarlar tamamen kirlmig
gatr kirisi baglantilarina rastlanmigtir.
Ayrica cati kiriglerindeki st baslik ge-
nigliginin kiigik tutulmasi sonucu ya-
nal stabilite yetersizligi nedeniyle bur-
kulmus catr kiriglerine de rastlanmistir.
23 Ekim 2011 Van Depremi (M =7.2)
sonrasinda ise prefabrike sanayi ya-
pilarinda gordlen hasarlar éncekilere
gore daha azdir. Montaj agsamasindaki
prefabrike sanayi yapilarinin da hasar
gOrdugi gozlemlenmistir. Bu da cati
kaplamasinin cati dizeyinde yapiya
belli bir rijitlik kazandirdigi ve deprem
hasarini azalti§i seklinde yorumlana-
bilir. Aynica hasar gormas prefabrike
yapilarnin gelik donatilarindan 6rnekler
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alinmig ve donatilarin karbon esdegeri
seviyelerinin yiiksekligi nedeniyle sis-
temden beklenen stineklikte davranig
gozlemlenmemistir, [16,17].

2.3.2. Bu Depremde Prefabrike Bina-
larin Performansi

Depremden etkilenen Elazi§ ve Malatya
illerinde 3 adet organize sanayi bolge-
si bulunmaktadir. Elazi§g OSB’de 104
adet faaliyette, 12 adet ingaat halinde,
11 adet proje agamasinda olan toplam
127 adet, Malatya 1.0SB’de 166 adet
faaliyette, 30 adet ingaat halinde, 13
adet proje agsamasinda olan toplam
209 adet, Malatya 2.0SB’de 153 adet

degerlerinin ¢ok altinda ivme degerle-
rine ulasimigtir.

Bolgedeki prefabrike betonarme sana-
yi yapilaninin biiydk gogunlugunu, gati
dizeyinde mafsalli baglantii (MFB1),
deprem etkilerinin tamamini  siinek-
lik diizeyi yiiksek kolonlar tarafindan
kargilanan (R=3) binalar olustur-
maktadir (Sekil 36). Cati duzeyinde
cogunlukla  6ngerilmeli/Gngeriimesiz
degisken kesitli betonarme cati kirigle-
ri, ongerilmeli/ongeriimesiz betonarme
asiklar kullamimaktadir. Gergeve aks
araliklan a=7.50m~12.00m araligin-
da degismekte olup maksimum beto-
narme prefabrike ¢ati makas acikhgi

Sekil 36. Malatya 1. 0.S.B., Gati Diizeyinde Mafsalli Prefabrike Betonarme Binalar

faaliyette, 4 adet ingaat halinde toplam
157 adet sanayi yapisi bulunmakta-
dir [18]. Bolgedeki organize sanayi
bolgelerinde aktif olarak Kkullanilan,
catl kaplamasi tamamlanmig, montaj
asamasinda ve proje asamasinda olan
her turli safhadan binalar g6zlemlen-
migtir. Ug sanayi bolgesi igin de AFAD
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalan in-
teraktif Web Uygulamasi’'ndan [7] en
biyuk yer ivmeleri (PGA) Elazi§ 0.S.B.
icin PGA=0.457g, Malatya 1. 0.S.B.
icin PGA=0.322g, Malatya 2. 0.S.B.
icin PGA=0.319g olarak okunmustur.
Bélgede meydana gelen depremde
yeni tasanm igin 6ngordlen bu ivme
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L=27m’dir. Bu agikliklarda 30/42cm
ve 30/50cm betonarme asik eleman-
lan, 200cm mahyal, kirig st tabla
genisligi 60cm olan betonarme prefab-
rike cati kirisleri kullanilmaktadir. Sekil
37’de TBDY-2018’e gore tasarlanmig
ve projeleri aynntili olarak incelenmis
Malatya 1. 0.S.B.’de bulunan ve mon-
tajl devam eden sanayi yapisinda, gati
paneli tamamlanmig ve gati panelleri
tamamlanmamig bolumlerin  deprem
performansi gayet uygun olarak goz-
lemlenmigtir. Bu binadaki prefabrike
betonarme elemanlarda herhangi bir
hasar olusumuna rastlanmamistir
(Sekil 38). Yapida kullanilan betonar-

me ¢ati kiriglerinin dst baglk genigligi
TBDY-2018 Madde 8.3.1.11’de verilen
kurala uygun olarak boyutlandinlmis-
tir. Yapinin tagtyici sistem kurgusunda
olumsuz davraniglara neden olabilecek
burulma diizensizliginin 6nlenmesi igin
birbirinden bagimsiz bloklara yapisal
derzlerle aynldigi gorilmektedir (ekil
39). Birakilan derz bosluklarinin TBDY-
2018’de verilen minimum kogullan
sagladigi tespit edilmistir. incelen
projede uygulanan soket temel kolon
birlesimlerinde de herhangi bir hasar
meydana gelmemis, bag hatili ve te-
mel boyutlarinin hem zemin gerilmeleri
hem de deprem etkilerinin karsilanma-

sinda yeterli oldugu saptanmigtir (Sekil
40).

Bolgedeki sanayi yapilaninda  Sekil
41°de gosterildigi gibi betonarme pre-
fabrike kolon elemanlan ve celik gati
kiriglerinin birlikte kullanildigi karma
¢Ozdmlerin de uygulandigi gorilmek-
tedir.

Deprem etkilerinin  tamaminin - mo-
ment akraran stneklik dizeyi yuksek
Ondretimli  cergevelerle  karsilandigi
(R=5,6,7) binalarda inceleme ola-
nagl bulunamamstir. Gergekte, aras-
tinlan bolge daha gok kismi arakatli
prefabrike binalari barindirmaktadir.



§ek|| 37 Malatya 1 O S B , Yapim Agamasmdakl Bir Bina, Genel Sekil 38. Malatya 1. 0.S.B., Gati Paneli Tamamlanmig ve Tamam-
Goriinig lanmamig Bolimler

§ek|I 41, Malatya 1. 0.S.B., Prefabrike Betonarme Kolon Elemanlari ve Gelik Gati Makas
Uygulamasi

Sekil 40. Malatya 1. 0.S.B., Bag Hatili ve Temel Uygulamalarl

TBDY2018 Madde 8.7.1'de verilen
“Kolonlar gati kotunda mafsallr tek
kath gercevelerden olugsan Gndretimii
betonarme binalarda; bina taban ala-
mnin %25’°ini gegmemek kaydiyla kis-
mi ara kat olusturuimasi durumundaa,
bu kismi ara katin yatay rijitliginden
dolayr ¢atr diyaframinda olusacak ila-
ve ig kuvvetler ve plandaki burulma
diizensizligi dikkate alinacak ya da bu
diizensizligin ortadan kaldirniimast igin
kismi ara kath bélim derz ile ayria-
caktir.” hususuna uygun olmayan ve
bu maddeye ek olarak baglanti detay-
lan da yonetmelije uygun olmayan
montaj asamasinda olan prefabrike
betonarme binaya rastlanmigtir (Sekil



BETON PREFABRIKASYON

MAKALE

Sekil 42. Malatya 1. 0.S.B., (a) Yapi Genel Gorinima (b) Kismi Ara kath Boliimler (c) Kolon-Kirig Bolgesi Baglanti Detayi (d) Doseme Tipi

42 a,b,c,d). Yapim asamasinda olan | Ustte islak-altta kaynakh (MAB3) ve | rumunda derz dizenlemesinin yapil-
bu binada deprem kaynakli herhangi mangonlu pimli (MAB4) detaylandr. masi 0zellikle prefabrike yapilarda gok
bir hasar/sorun izlenmemistir. Yonet- onemlidir. Sekil 43'te gosterilen derz
melige gore uygun baglanti tipi ise | Yapi yiksekliklerinin farkli olmasi du- | diizenlemesinin uygun olmadigi ve

- |

(a) | (b)
Sekil 43. Malatya 1. 0.S.B. (a) Derz Diizenlemesinin Uygulanmamasi (b) Asiklarda Olusan Yanal Sehimler
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kot farki bulunan iki bolimin varligina
karsin ayriimamis olan prefabrike be-
tonarme binada Gzellikle asik eleman-
larinda yanal sehimler ve baglantilarda
hasarlar olugmustur.

Bolgede doseme elemanlan olarak
yaygin bigimde TT ddseme panelle-
rinin kullanildigyi, alternatif olarak ise
bosluklu déseme elemanlarindan da
yararlanildigr - gordilmagstir. DGseme
elemanlanini birbirine baglayan her-
hangi bir baglanti detayina rastlanma-
migtir. Bu tir dogemelerde rijit diyaf-
ram (levha) etkisinin saglanmasinin
binanin genel deprem performansi
uzerine olumlu etkisi agiktir.

Prefabrike betonarme yapilarda, yapil-
digi yila ya da kullanici istegine bagh
olarak cephe kaplamalar degismekte-
dir. Giydirme sandvig panel, prefabrike
betonarme cephe elemanlari ve tugla
duvarlar sikga tercih edilen cephe kap-
lamalarini olugturmaktadir. Bolgedeki
sanayi yapilarinda Ozellikle tugla du-
varla gercgeklestirilen cephelerde degi-
sik diizeylerde hasar ve catlaklar mey-
dana gelmistir (Sekil 44). Prefabrike
betonarme cephe panelleri ise bolgede
nadir kullaniimakla birlikte incelenen
prefabrike TT digey cephe elemanla-

T_—

rinda ve baglanti bolgelerinde herhangi
bir hasara rastlanmamigtir.

2.3.3. Prefabrike Binalarin Deprem
Performansinin lyilestirilmesine Yo-
nelik Caligmalar

SAFECAST Projesi (Performance of
Innovative Mechanical Connections
in Precast Building Structures under
Seismic Conditions), prefabrike yapi-
lardaki birlesim detaylarinin  deprem
gavenliginin aragtinldigi, bu konuda
kuramsal ve deneysel caligmalarin
gerceklestirildigi bir Avrupa Birligi pro-
jesidir. Proje kapsaminda, proje ortak-
lari, farkli prefabrike yapi elemanlarinin
birlesim detaylann ve deprem gu-
venligini incelemiglerdir. Ttrkiye’den
ITU ve TPB'nin ortak oldugu projede
moment aktaran kolon kirig birlesim-
lerinin deprem givenilirligi Gzerinde
durulmustur. iTU Yapi ve Deprem
Miihendisligi Laboratuvar’nda ger-
ceklestirilen tam olgekli deneysel ¢a-
ligmalar kapsaminda bir adet sanayi
yapilar igin, bir adet de konut yapilar
icin moment aktaran birlesim detay
gelistiriimig ve test edilmistir [19,20].
Sanayi tipi igin gelistirilen birlesim bir
tir kompozit baglantidir; burada ki-
rig alt bolgesinde kaynakli baglanti,

o = i

- 8

(a)

Sekil 44, Malatya 1. 0.S.B. (a,b) Tugla Duvarlarda Olusan Gatlaklar

= q“-__. o

bosluklu birakilan kolon ile kirig dst
bolgesinde slak baglantinin  birlikte
kullanilmasi ile olugturulan moment
aktaran bir baglantidir. Uygulamada
kirig alt yuzeyinde boyuna donatilara
ve etriyelere kaynaklanan gelik plaka,
kolon gusesi uizerinde dnceden biraki-
lan gelik plakaya kaynaklanir. Bosluklu
dokulen kolon ile kirig ust bolgesinde
de sonradan “sirgii  donatisi” ekle-
nerek topping (Ust) betonuna kadar
doldurulur; bu sekilde moment aktaran
baglant teskil edilmis olur.

Bu baglanti ve ilgili detaylar TBDY-
2018’de MAB3 tipi baglanti olarak
onerilmigtir. SAFECAST projesi kap-
saminda gelistirilen ve TBDY-2018’de
onerilen bu birlesim detay yiksek go-
reli kat Gtelemelerinde bile stabilitesini
korumakta ve yeterli yapi givenligini
saglamaktadir. Ozellikle arakath pre-
fabrike yapilarda y6netmelikte Oneri-
len bu baglanti tiplerinin kullamlmasi
yapi givenligi agisindan buytik 6nem
tagimaktadir. Bu baglantilann yaygin-
lagmasiyla ve TBDY-2018’de belirtilen
bagdlantilanin  kosullara uygun olarak
kullanilmasiyla prefabrike yapilarda
deprem hasarlarinin azalacag, perfor-
mansin artacagi distiniimektedir.
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2.4. Ozel Binalar (Elazij Fethi Sekin
Sehir Hastanesi)

24 Ocak 2020 Doganyol (Malatya) -
Sivrice (Elazi§) Depremi neredeyse
tum yapi gruplannin gergek deprem
etkileri altinda dogal olarak denendigi
bir deprem olarak kabul edilebilir. Bu
binalar arasinda Elazi§ Fethi Sekin e-
hir Hastanesi’'nin 6zel bir yeri bulun-
maktadir. Bu hastane otopark katinda
strtuinmeli sarkag tipi sismik yalitim
elemanlart  kullamlan, 1038 yatak

kapasiteli ve 2018 yilinda ingaati ta-
mamlanmig betonarme iskelet tiird bir
hastanedir (Sekil 45). Sismik yalitimli
yapilarda temel amac dusuk rijitlikli bir
katman olusturulup yapinin periyodu-

(a)

nun uzatlmas! ve buna bagh olarak
ustyapiya etkiyen ivmelerin azaltilarak
hasarin olabildigince minimumda tu-
tulmasidir. Boylelikle, gogunlukla bina-
daki diger yapisal elemanlarin tasarim
depreminde elastik kalmasi planlanir.
Hastane gibi afet sonrasi hemen kul-
lanim gereken yapilarda, sismik yali-
tim sistemlerinin kullaniimasi Saglk
Bakanhigi’'nin 2013 yilinda yayimladigi
genelge ile Tarkiye'de hiz kazanmis-
tir. Buna karsilik, hastaneler diginda
kullanimin istenen boyutlara geldigini
sOylemek gugtir. Dinyadaki ornekle-
rine bakildiginda diger tiirden soniim-
leyicilerin (sivi, metal) ya tek baslarina
ya da izolatérlerle birlikte kullaniminin

bu tirden 6nem katsayisi yliksek yapi-
larda basanyla ve artan bir hizda yay-
ginlagtigr bilinmektedir. Trkiye'de de
bu tiir alternatif kullanimlarin izlenmesi
uygun olacaktir.

Elazi§ Fethi Sekin hastanesi 24 Ocak
2020 Doganyol (Malatya) - Sivrice
(Elaz1g) M =6.7 depreminin merke-
zistine kus ugusu olarak yaklasik
L=40 km kadar uzaklktadir. En yakin
AFAD istasyonu (2301 kodlu) hasta-
neye kus ugusu olarak 7.5 km civarin-
da olup bu istasyonda deprem sirasin-
da Glgilen maksimum ivme Dogu-Bati
dogrultusunda 140.73 cm/sn? (Gal)
(0.143g) olarak paylasiimigtir [3].
Binada yapi saghgi izleme sistemi ol-

()

Sekil 45. (a) Hastane Genel Goriiniimii (Yapim Yili-2018) (b) Kolon Ustiine Konumlandinlan Siirtiinmeli Sarkag Tipi Sismik Yalitim Elemani

Sekil 46. Otopark Rampa Bolimii
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Sekil 47. izolasyon Katindaki Tasiyici Olmayan Duvar



madidindan deprem sirasinda izolator-
lerin yaptigi maksimum yerdegistirme
degeri tam olarak bilinmemesine kar-
sin izolatorlerin birinde yerinde yapi-
lan incelemede izolatdriin deplasman
kapasitesinin gok diisik degerlerinde
deplasmanlann oldugu anlagiimakta-
dir. Yapilan gdzlemlerde binanin yer-
degistirmesine ait izler aranmig, ancak
yalitim elemanlanndaki en igteki koru-
yucu tabaka kaldinlamadidi igin yalitim
sisteminin yaptigi yerdegistirmenin iz-
leri tam olarak gozlenememistir. Butiin
bunlara karsin izolator sistemi deprem
sirasinda gorevini yapmig, hastanede-
ki faaliyetler kesintisiz olarak deprem
sonrasinda da strmstdr.

Sekil 47°de gorilen tasiyici olmayan
duvar st yapi ile birlesik olarak tre-
tilmigtir. Bu dretim hatasina karsin
duvarda sinirli diizeyde catlaklar olus-
mustur. Buradan, dst yapimin duvarin
oldugu bolgede sinirli diizeyde de olsa
hareket ettigi sonucu gikartilabilir. Bu
depremde yapiya ulasan ivmelerin,
tasarim depreminde beklenen ivme-
lerin gok altinda oldugunu da belirt-
mek yerinde olur; baska bir deyigle,
mevcut izolasyon sisteminin gercek
performansinin heniiz test edilmedigi
bilinmelidir. Yer yer yikici olan bu dep-
remde, Elazi§ Fethi Sekin Sehir Has-
tanesinin, yapisal olmayan elemanlan
dahil hasar almamasi boylece hasta-
nenin deprem sonrasi islevini stirdir-
mesi olumlu ve dnemlidir. Yapi saghg
izleme sistemlerinin bir an 6nce bu tip
yapilara Kurulmasi, binalarin deprem
davranigini degerlendirmek ve yeni bil-
giler elde etmek adina oldukga Gnemli
ve gereklidir.

Bolgede herhangi bir gelik yapida
onemli bir soruna ulasildigi bilgisi gel-
mediginden bu yapi grubu igin bu ma-
kalede yer aynimamigtir.

3. SONUG VE ONERILER

24 QOcak 2020 Doganyol (Malatya)
- Sivrice (Elazig) Depremi (M, 6.7-
Dogu Anadolu Fay Zonu) sonrasinda
depremden etkilenen yerlesim bolgele-
rindeki mevcut binalar izerinde yapi-
lan gozlemler paylasiimistir. Oncelikle
depremin Ozelliklerinden s6z edilmis,
sonra siraslyla yigma/kargir, ahsap
kirsal ve geleneksel binalarda, beto-
narme binalarda, prefabrike binalarda
ve Ozel binalarda (tastyici sistem ba-
kimindan) meydana gelen yapisal olan
ve olmayan hasarlar olasi nedenleriyle
birlikte incelenmistir. Hizl bir tarama
yapiimasi gerektiginden, biri diginda,
binalarin projelerine ulagmak mamkin
olamamigtir. Yapilann deprem yukleri
altindaki performanslarina etki eden
faktorler siralanmigtir. Hasarsiz yapi-
larda izlenen iyi performansin da ne-
denleri dzerinde durulmustur.

Tirkiye’de meydana gelen 6nceki yi-
kict depremlerden cikartilan derslerin
¢ogu bu depremden de elde edilmistir;
degisen 6nemli bir durum yoktur. M-
hendislik hizmeti gormeyen yapilarda
hasarlar daha yogun olup kismi ya da
timsel gogmeler bu depremde de ya-
sanmisgtir. Malzeme kalitesinden bag-
layan, tastyic sistemdeki diizensizlik-
lere, tasanm hatalarindan uygulama
hatalarina kadar giden pek gok neden
tek bagina ya da gogu zaman birlikte
oldugunda yapilarda performans bek-
lenen diizeye gikamamaktadir. Ozel-
likle 1999 yili 6ncesi binalardaki hasar
dizeyleri, bu yildan sonra yapilanlarla
kargilagtinidiginda daha fazladir. Tarki-
ye’de pek gok binanin deprem etkileri-
ne bile gerek kalmadan gogtigu bilin-
mektedir; bolgedeki mevcut binalarda
yapilan bu incelemede de 0Ozellikle
eski denebilecek betonarme binalarin
mevcut yapl stogumuzun en sorunlu
binalan oldugu gergedini bir kez daha
dogrulamigtir. Deprem sirasinda ozel-
likle yatay yerdegistirmelerin sinirlana-

madigi betonarme iskelet tiirii gok katli
yapilarda 6nemli sorunlar bulunmakta-
dir. Sehir merkezlerinde genelde bitigik
dizende inga edilmig halde bulunan bu
binalanin depremde cgarpisma/cekicle-
me problemi gok yaygin olup giglen-
dirme yapilsa bile bu olumsuz durum
ortadan kaldinlamamaktadir.

Yapilan incelemeler sonunda yapisal
olmayan elemanlardaki hasarlarin da
binalan kullaniimaz hale getirdigi gok
sayida ornekler gortlmastir. Bu bina-
lardan bazilan onanlmig, tekrar kullani-
ma agilmig ve sonucunda azimsanma-
yacak ekonomik kayiplar yaganmistr.

incelenen binalarn pek cogunda de-
gisik duzeylere varan yapisal olan ya
da olmayan hasarlarin siniflandirl-
masinda ve yapi igin “dogru” kararin
verilmesinde guglikler yasandigi anla-
siimaktadir. Yapiimasi gerekenin, “ye-
nileme” ve “gliglendirme” arasindaki
hassas sininn ¢ok dogru bir bigimde
cizilebilmesi oldugu aciktir. Kuskusuz,
performansi uygun olan yapilarnin giig-
lendirilmesine de gerek yoktur; buna,
ancak uzman ekiplerce karar verile-
bilecedi bilinmektedir. Ozellikle son
yonetmeliklere uygun olarak tasarla-
nan ve inga edilen yapilarda hasarin
beklendigi tzere minimum seviyeler-
de kaldigini soylemek gii¢ degildir.
Unutulmamasi gereken bir nokta ise
ozellikle bilyiksehir merkezlerinde 0l-
ctilen en biiyik yer ivmelerinin bekle-
nen degerlerin gok altinda oldugudur.
Bagka bir deyisle, mevcut binalarda
izlenen hasarlar, gocmeler daha bek-
lenen deprem etkilerine ulagmadan
yasanmigtir. Hasar/gogme izlenmeyen
yapllarda bundan sonra beklenen yer
ivmeleri altinda hasar/gégme olmaya-
cagi sonucu gikartilmamaldir.

Bolgedeki prefabrike binalarin yapisal
performanslannin bu deprem etkisi al-
tinda uygun oldugunu séylemek miim-
kundiir. Gok iyi denebilecek uygulama-
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larin yanisira bu sektorde sikga yapilan
baz tasanm ve uygulama hatalarinin
oldujundan da s6z etmek yanlis ol-
maz. Yine de Ozellikle 1999 depremleri
sonrasinda prefabrike binalardaki ha-
sarlardan, gégmelerden 6nemli dersler
cikartilarak, daha diizgin denebilecek
uygulamalara rastlamak sevindirici
olmustur. Prefabrike yapilarin yalnizca
sanayi yapilan alaninda degil, uygun/
stinek birlesim detaylannin kullanilma-
sI kosuluyla, gok kath binalarin (6rne-
gin konut, hastane, okul vb) oldugu
alanlarda da etkin/yaygin bir bigimde
kullaniimasi sektdre ve topluma 6nem-
li katkida bulunacaktir.

Her deprem sonrasinda kamuda ve
0zel sektorde yogun onanm ve gig-
lendirme  galismalarn  yapiimaktadir;
bu deprem sonrasinda da boyle bir
durum beklenmektedir. Tirkiye'nin bu
konuda uluslararasi diizeyde Gnem-
li deneyimi vardir. Bu deneyiminden
uygun bir bigimde yararlaniimasi, ilkeli
ve her binanin kendine 0zgi Ozellik-
leri ile “gergek” hasar durumu g0z
ondne alinarak hazirlanacak kapsamii
bir projeye gore giiglendirilmesi zo-
runludur. Bolgede deprem 6ncesinde
guclendirilen bazi kamu binalannin
depremdeki performanslar kabul edi-
lebilecek diizeydedir; uygun guglen-
dirme yapilmasi durumunda yapilarda
hasar sinirlandiniabilmekte, gogme ise
tamamen Onlenebilmektedir. Bolgede-
ki hasarli binalarda gok degisik tirden
(konvansiyonel ve ileri) giclendirme
yontemlerinin kullanilabilecegi agiktir.
Bu baglamda, 6nem katsayisi yliksek
binalarda hasar kontrollii giiglendirme
yontemleri (6rnegin sivi ya da metal
sontmleyiciler) ozellikle onem kazan-
maktadir.
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