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1. GIRIS

Tiirkiye’nin Dogusunda 23 Ekim 2011
tarihinde saat 13:41°de Van il mer-
kezi (43:20E, 38:28N) ile Ercis ilge
merkezini (43:30E, 38:49N) etkileyen
Van-Tabanll Koyu merkezli Mw=7.2
[1] aletsel buyukluge sahip siddetli bir
deprem meydana gelmistir (Harita 1.1,
[2]). Van il merkezinde kismi hasara
sebep olan deprem, Ercis ilgesindeki
yapilarda daha yaygin bir hasara sebep
olmustur. Van ili Muradiye ilgesinde
alinan DB ve KG yonli ivme kayrtlarn-
dan hareketle hazirlanan spektral ivme
grafikleri ve deprem yonetmeligimizde

S o

Harita 1.1 - Deprem Bolgesi [2]

tanimlanan elastik tasarim spektrumu
Sekil-1.1 de verilmektedir [3]. Bu
spektrumdan hareketle, 23 Ekim 2011
depreminde olusan elastik deprem
yuklerinin, yonetmeligimiz tarafindan
ongorilen tasanm depremi degerleri-
nin altinda kaldigi soylenebilir.

Van ili yerlesim alani gol, akarsu ve
karasal cOkellerin tekrarlanmasi ile
gevsek Ozellikieki kum, cakil, mil ve
kil ardalanmasindan olugsmaktadir.
Yeraltl su seviyesi yizeye yakindir ve
Van ovasini olusturan zemin gevsek
Ozelliktedir.  Bolgede Nemrut, Siip-
han, Tendiirek gibi bilinen volkanlar

bulunmaktadir [2]. Bolgeyi etkileyen
ve aletsel donemde meydana gelmis
hasar yapici depremlerden bazilar ve
aletsel biytklikleri Tablo 1.1’de veril-
mektedir.

AFAD [3] verilerine gore, meydana
gelen depremler sonucu 644 vatanda-
simiz hayatini kaybetmis, 252 vatan-
dasimiz sag olarak enkazlardan kurta-
nimistir. 9 Aralik 2011 tarihi itibariyle
Van ili Merkez’e bagh koyler ve Ercis
ilgesi'nde toplam 17.005 konutun yI-
kik ve agir hasarll oldugu yine AFAD
tarafindan kamuoyu ile paylasiimistir.
23 Ekim 2011 depremini takip eden ilk
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Sekil 1.1 - 23 Ekim 2011, MI=6.7 Van-Merkez Depreminin Mura-
diye istasyonu KG ve DB

Bilesenlerine ait Tepki Spektrumlarinin TDY-2007 Tasarim Spek-
trumlanyla Karsilastirmasi [3]
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Harita 1.2 - Van Deprem Bolgeleri Haritasi [4]

Tablo 1.1 - Aletsel Donemde Meydana Gelmis Hasar Yapici Bazi Depremler [2]

Merkez Ustil yil Bilyiklik
Gatak 1945 5.8
Van 1972 )%
Galdiran 1976 7.2
Ercig 1977 5.1

haftada blyukliikleri MI=4.0-4.9 ara-
sinda degisen 114 artci-sok, MI>5.0
olan 7 artgl-sok kaydedilmistir. Dep-
remden sonraki bir aylk siregde
gunlik ortalama artcl-sok sayisinin
180 oldugu ve 9 Aralik 2011 tarihinde
artcl-sok sayisinin 6284 e ulastigi yine
AFAD [3] raporunda aciklanmigtir.

Van iline ait Deprem Bolgeleri Haritasi
ve 23 Ekim 2011 tarihli deprem igin
AFAD tarafindan tretilen Sismik Siddet
Dagiimi Haritasi asagida verilmigtir.
Bu haritalara gére Van il merkezi 2.
Derece deprem bolgesinde bulunmak-
ta olup 23 Ekim depreminde olusan
Sismik Siddet IX yani tahrip edici ola-
rak degerlendirilmistir [3].

n TEMMUZ 2012 & SAYI:103

2. Prefabrik Yapi Stogu

Van il merkezi ve civarinda yapilan
incelemelerde bdlgedeki betonarme
prefabrik yapilanin 6nemli dlgtide Van
Organize Sanayi Bolgesinde yogunlas-
ti§1 ve bu yapilarin altta ankastre, Ustte
moment aktarmayan pim baglantil,
edik cati kirisli modulasyonlardan (sa-
nayi yapisl) olustugu goralmustir. Or-
ganize Sanayi Bolgesinde bulunan 66
adet betonarme prefabrik yapinin 3 ta-
nesi kismi agir hasar gérmastir. Bu-
nun yaninda Van il merkezinde yerinde
dokme betonarme perdelere sahip bir
adet betonarme prefabrik spor salonu
da bulunmaktadir. Spor salonundaki
baglantilar da, sanayi yapilarinda ol-

Harita 1.3 - 23 Ekim 2011, Mw=7.0 Van - Merkez Depremi icin
Tahmin Edilen Sismik Siddet Dagimi [3]

dugu gibi pimlidir ve yapidaki hasar
minimum seviyededir. il merkezinde
cok katli betonarme prefabrik bir adet
konut yapisi bulunmaktadir ve bu ya-
pida moment aktarabilen birlesimler
ard germe tendonlari ile olusturulmus-
tur. Gok katl yapinin tasiyici sistemi
tamamen hasarsizdir. Diger taraftan
bu yapinin i¢ bélme duvarlarinda kismi
olarak konfor limitlerinin Gtesinde du-
var hasari gozlenmistir.

Tiirkiye Prefabrik Birligi yesi firmala-
rnn bélgede toplam 6 adet yapisi bu-
lunmakta olup, bu yapilarin tamami
hasarsiz olarak raporlanmistir.

Depremden kisa bir slre sonra bol-
gede saha incelemeleri yapiimis olup,
betonarme prefabrik yapilarin perfor-
mansi ve karsilagilan hasarlar ile bu
hasarlara sebep olan hatalar bu yazida
Ozetlenmistir.

3. Sanayi Yapilarinin Degerlendiril-
mesi

Van ilinin en byik sanayi yatmmlar-
nin oldugu OSB, il merkezi ile Tabanli
koyl arasinda ve Van Goli kiyisinda



Fotodraf 3.2 - Hasarsiz Sanayi Yapisi (Serif Guner Arsivi)

yer almaktadir. 0SB genelinde hazir-
lanmig olan zemin etlidd raporlarinda
yaklasik 20 m derinlige kadar kum ve
kil ardalanmalarinin varhigindan bahse-
dilmektedir. Bblgede bulunan betonar-
me prefabrik yapilarin tamami tek katli,
cok aciklikl ve cati kotunda pim bag-
lantihdir.  Kolonlar, ankastre olan alt
kotlarinda yerinde dékme betonarme
canak temellere oturtulmaktadir. Ko-
lon tist ucunda bulunan kisa konsoldan
cikan pimlere, dolu govdeli edik gati ki-
rigleri oturtulmakta, ve kirigte birakilan
silindirik pim rezervasyon boslugunun
etrafi harg ile doldurulmaktadir. Ger-
ceveler arasindaki baglanti, asiklar,
oluk kirigleri ve kren kirigleri ile saglan-
maktadir. Asiklar egik cati kirislerine,

oluk kirigleri ve kren kirigleri de kolon-
lara pimlerle baghdir. Gati seviyesinde
yapisal elemanlar ile olusturulan bir
diyafram s6z konusu degildir. Deprem
etkisinde, bolgede faaliyet gdsteren
birgok fabrikada minimum seviyede
hasar gozlenirken, Ozellikle yapimi de-
vam eden binalarda kismi agir hasar ve
kismi gogmeler gozlenmistir. Hasarin
minimum seviyede oldugu fabrikalarda
uretime devam edilmektedir (Fotograf
3.1ve 3.2).

Hasar seviyesi degisen prefabrik ya-
pilann kolon boyutlaninin, kolon aks
araliklarinin, cati ve asik kirig boyut-
lannin ve baglanti detaylannin ben-
zer olmasina ragmen isletmede olan
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fabrika yapilanndaki goreli az hasar
veya hasarsizlik, gerek Gretim gerekse
montajda uygulama kaynakl hatalar
ile standartlara aykirn donati kullanimi-
nin yaninda bu yapilardaki mevcut gati
kaplamasinin  olusturdugu diyafram
etkisine ve yatay Otelenmeyi 6nem-
li Olglide azaltan cephe duvarlarinin
varliina baglanabilir. Dider taraftan
kolon-gatl makasi pimli baglantilarinin
normlara uygun dretilmis ve uygulan-
mig olmasi da hasar azaltan sebeple-
rin en onemlilerinden birisidir. Tahmin
edilecegi gibi yatay Gtelenmenin azal-
tiimasi, pimli baglantilarda olusacak
acisal donme talebinin azalmasina, bu
sayede de pimlerde olusacak cekme
gerilmelerinin azalmasiyla birlikte her-
hangi bir siynlma ve hasar intimalinin
ortadan kalkmasina sebep olmaktadir.

Bolgedeki betonarme prefabrik yapi
stogu igerisinde kismi agir hasar go-
ren yapllar Fotograf 3.3, 3.4 ve 3.5 de
verilmektedir. Her (¢ yapi sistemi de
altta ankastre dstte pimli baglantili ko-
lonlar ve egik cati kirigleri ile kren kiris-
lerinden olugmaktadir. Her G¢ yapi da
hentiz kullamima agilimadan depreme
yakalanmigtir. Hasar goren (A) yapi-
s, tam olarak montaj aninda depreme
yakalanmigtir. Pim deliklerinde, ve ca-
nak temellerinde serbetleme yoktur ve
yuksek yatay deformasyonlar egik gati
kiriglerinin diigmesine sebep olmus-
tur. Hasarli (B) yapisi ise daha dnce
bagka bir alanda kullanilmig, sokilerek
Van 0SB de bulunan halihazir yerine
getirilerek yeniden monte edilmis bir
yapidir. Gogme sekli egik catr kirig-
lerinin pimlerinden kurtularak diigme-
si ile olusmustur. Hasarli (C) yapisl,
cerceve dizlemi igerisinde 19m lik iki
aciklik, cerceve diizlemine dik yonde
7.5m lik 10 agikliktan olusmustur (Se-
kil 3.1). Bu yapinin orjinal proje tasa-
nminda olusturulan bilgisayar mode-
linde Deprem Ydnetmeliji deplasman
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Fotograf 3.3 - Hasarli Sanayi Yapisi (A)

Fotograf 3.4 - Hasarli Sanayi Yapisi (B)

F

Fotodraf 3.5 - Hasarll Sanayi Yapisi (C)
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0.60x0.60m

19m . 19m

10x7.5m

Sekil 3.1 — (C) Yapisi Plan

kriterleri ile uyumlu kolon boyutunun
0.70x0.70m, kolon boy donati orani-
nin ise %1.35 olarak hesaplandigi go-
ralmastar.

Yapimi devam eden bu (¢ sanayi yapl-
sinda genel olarak kolonlar ayakta kal-
mis, dolu govdeli egdik cati kirigleri pim-
lerinden ¢ikarak/siyrilarak devrilmistir.
Hasar goren yapilarin bir kisminda pim
yuvalarinin heniiz serbetlenmedigi ve
gocmenin bu sebeple oldugu gorulse
dahi, serbetlemesi bitmis olan birle-
simlerde de ayni tip gocmeler gozle-
nebilmektedir. Egik catl kirisi dismuis
olan yapilarda bu pimlerin uglanna dig
acllmis olmasina ragmen somun ve
pul kullanilarak ikincil bir savunma hat-
ti olusturulmamigtir.  Kolondan siyrilip
disen egik cati kirisinde kullanilan ser-
betin olmasi gereken evsafta olmadig,
yalnizca bir miktar kum ve gimentonun
kanistinimasiyla olusturuldugu, ve kiris
betonuna yapigmamis oldugu da saha
gozlemlerinden tesbit edilmistir (Fo-
tograf 3.6)

Hasar goren (C) yapisinda egik cati
kiriglerinin tek tarafinin dismesi ve
diger taraftaki pimin kismen siyriima-
masl neticesinde dusen edik cati Kiri-
sinin kolona getirdigi ilave yatay etki
ile kolon tabaninda mafsallagma ve
ezilmeler meydana gelmistir (Fotograf
3.7). Bu kolonlarin bir kisminda boy
donatilardaki uzama, akma platolari-
nin otesine gegmis, peklesme sonrasi



Fotograf 3.7 - Kolon Tabaninda Mafsallagma ve Giig Tlikenmesi

—T
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Tablo 3.1 - Alinan donatilarda “Karbon Eslenigi” degerleri

Karbon

Numun | Fe C Mn Cr Mo Cu V Eslenigi
(%) | (%) | (%) | (o) | (&) | (&) | (%) | (%) (%)

1 1978 | 0.321 | 0.703 | 0.102 | 0.0286 | 0.152 | 0.548 | <0.0020| 0.51
2 1978 | 0.317|0.710 | 0.104|0.0293 | 0.161 | 0.556 | <0.0020| 0.51
3 1983 | 0.238 | 0.597|0.0735/ 0.0278 |0.0921 | 0.334 | 0.0025 | 0.39

Karbon Eslenigi, Ceq = C + Mn/6 + (Cr + Mo + V)/5 + (Ni + Cu)/15

Tablo 3.2 - Alinan donatilarda mekanik deney sonuglari (Rapordan oldugu gibi alinmigtir)

Numune Akma dayanci Gekme
Numune ik bovu R R D R ** %Uzama
Kod No ilk boyutfar (Ry02/Ren) ayanci (R ) ?)
(mm) (MPa) (MPa)
1-022 *Gap: 21,50 p02=Pn 691 9,8
2-®22 *Cap: 21,08 p02=Rn 730 8,2
3-018 *Cap: 17,86 570 657 27,2
4-918 *Gap: 17,63 626 703 el

Numune arfolomao capr admrik metoduylo Mmpﬁmmr.ﬂ#:fdﬂrﬁkfﬂnﬂmrﬂ, 74
*fik Slgim weuniufu numune coprmn pakiasik 10 kati olgrak alnmistir,
** Numurme (e Slgdm urunlogu dgmdon koptudu icin % uromo deder hesoplanamamisr,
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kopma uzamalarina ulagmistir.  Boy
donatilari koparak gogen kolon kesit-
lerinde yapilan Glgimlerde kesit boyut-
larinin 0.60x0.60m oldugu boy donat
oraninin da %0.60 ile %0.75 araliginda
degistigi (Fotograf 3.5 - Hasarli Sanayi
Yapisi (C)); mevcut projesini sagla-
madigi gibi, minimum boy donat orani
degerini de saglamadigi gordlmistr.

Boy donati oranlannin bu kadar dusik
oldugu (C) yapisi kolonlarinda plastik
mafsal boylan aligiimigin diginda, yak-
lagik kesit boyutunun 1.50 katina ulas-
mistir. Bu durum donati kalitesi ile ilgili
problemi de birlikie isaret etmektedir.
Alinan donati numuneleri iizerinde Tur-
kiye Prefabrik Birligi tarafindan Orta
Dogu Teknik Universitesi Yapi Malze-
meleri Laboratuvarina yaptirnian kimy-
sal analiz neticeleri Tablo 3.1°de, me-
kanik deney sonuclari ise Tablo 3.2’de
verilmistir. Tablo 3.1°deki degerler in-
celendiginde “karbon eglenigi” degeri-
nin TS-708-2010 de verilen Gst sinirda
oldugu, “karbon orani” degerinin ise
ayni yonetmelikde tanimlanan limitinin
Uzerine cikmis oldugu, dolayisiyla ilgili
standarda uymadi§i gorilmektedir.
Tablo 3.2°de verilen mekanik degerler
incelendiginde ise donati gapi, donat
akma dayanimi, ve donati kopma da-
yanimi degerlerinin Deprem Bolgele-
rinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo-
netmelik-2007’de tanimlanan degerler
ile uyumsuz oldugu; bir kisminin akma
ve kopma dayanimlarinin ayni olmasi
dolayisiyla stinek olmadiklari ve kop-
madaki uzama degerlerinin de limit-
lerin altinda kaldiyi; kopmada uzama
degerinin yiksek oldugu numunede
ise yukarida belirtildigi gibi akma ve
kopma dayanimlarninin Deprem Yonet-
melidi ile uyumsuz oldugu gortlmekte-
dir. Kimyasal ve mekanik deneylerden
hareketle hasar goren bu yapilardaki
donatilarin ilgili yonetmeliklerin sartla-
nni saglamadigi anlasiimaktadir.
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(a)

Fotograf 3.8 - Detay Yetersizliginden Kaynaklanan Hasarlar

Genel hasar seviyesi minimum dahi
olsa hemen hemen tiim yapilarin ko-
lon kirig baglanti bélgelerinde, kirig
uclarinda ve konsol betonunda ezil-
me ve catlaklamalar gozlenmistir. Bu
yapilarin higbirinde kolon-kiris bag-
lantilarinda elastomer mesnet kulla-
nilmamigtir. Bu durum  birlesim bol-
gelerindeki yatay oOtelenme kaynakl
acisal donmelerin ilk anindan itibaren
lokal basing yigiimalarinin olugmasi
ile aciklanabilir. Elastomer mesnetler
diugum bolgelerinde deprem veya di-
sey yik kaynakl acgisal dénmelerde
birlesen elemanlanin dogrudan birbir-
leri ile carpismamasi, dolayisiyla lokal
ezilmelerin  ertelenmesi  konusunda
etkindir. Yikilan yapilardan hareketle,
kolonlardaki 6zel deprem cirozlarinda,
bir ugta 135 derece, diger ucta 90 de-
rece olan kanca kivrimlari hem disey
hem de yatay dogrultuda sasirtmal
olarak duzenlenmemigtir. Gogen ya-
pilarin bir kisminda kiriglerde birakilan
pim yuvalaninin etrafinda olasi ¢ekme
gerilmelerini tagimak tizere gerekli do-
natl detayinin bulunmadigr gortimiis-
tur. Fotograf 3.8.a’'da Kirigin eksenel
cekme, pimlerin ise kesme etkisinde
olmasi durumunda beton Ortisinin
kapasite olusturmakta yetersiz kaldi-

n TEMMUZ 2012 & SAYI:103

(b)

01, olusan kuvvetlerin bu kirigin ucuna
konulacak U-donatilar ile alinmasinin
ne denli onemli oldugu gorilmektedir.
Yikilan bazi yapilarda ise yine kirig pim
deliklerinin bir kisminin imalat esnasin-
da unutulmus oldugu gozlenmistir (Fo-
tograf 3.8). isaret edilen bu durumlar
hasar goren ¢ yapida da imalat asa-
masinin 6zensiz oldugunun 6nemli bir
gOstergesidir.

4. Spor Salonu Yapisinin Degerlen-
dirilmesi

23 Ekim 2011 tarihi itibari ile deprem
bolgesinde yapimi tamamlanmis ve

kullanimda olan iki kath, tek agiklikh
spor salonu kullamm 06zelligi ve ha-
sar seviyesinden dolayr depremden
hemen sonra sektoriin dikkatini gek-
mistir.  Yapi 19 x 51m plan boyutla-
rnnda olup, gergeveler arasi mesafesi
5.1m’dir. Bu yapi radye temelli olup
+7m kotuna kadar kisa ve uzun dog-
rultulaninda yerinde dékme betonarme
perdeler ile birlikte projelendirilmistir.
+7m kotundaki kirig kolon birlesimi
guseye oturan iki pimli kiris seklinde-
dir. +7 ile +10m kotu arasinda yal-
nizca betonarme prefabrik kolonlar bu-
lunmakta olup bu kolonlarin egik gat

0.45x4.40m

e

— =

0.45x3.10m
L.

; 10 x 5.1m

0.7x0.7m
I// 1 —

19m

R

51m |

Sekil 4.1 —Spor Salonu Tastyici Sistem Boyutlari (boyutlar Serif Giiner'den alinmistir)
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Fotograf 4.1 - Spor Salonu zemin kat (Serif Giiner arsivi)

Fotograf 4.2 - Spor Salonu 1. normal kat (Serif Giiner arsivi)

kirigleri ile birlesimi sanayi yapilarinda
oldugu gibi iki pimlidir. Yapi tastyic
sistemi ve taslyici olmayan sistemiyle
birlikte tamamen hasarsizdir (Fotograf
4.1 ve 4.2). Yapidaki kolon ve perde
boyutlar ile yerlesimleri Sekil 4.1°de
verilmektedir.

Yaklasik 970 m? oturumu olan spor
salonu yapisinda uzun dogrultudaki

perde boyut ve adetlerinden hareket-
le hesaplanan perde indisi (incelenen
yonde bulunan perde kesit alanlar
toplaminin bina oturum alanina orani)
yaklagik %1.2 seviyesindedir. Ayni
indisin kisa dogrultudaki degeri ise
yaklasik %0.6 seviyesindedir. Etrafin-
daki hemen hemen tiim konvansiyonel
betonarme binalarda orta hasar- gog-
me hasarn arasinda hasar olusurken,

BETON PREFABRIKASYON -
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bolgede ve tamamen hasarsiz olan
bu yapida kullanilan yaklasik “yiizde-
yanm” “perde indisi” degerinin ve ara
katta olusturulan “rijit diyaframin” ileri-
de bu tiir yapilarnin tasanminda dikkatle
alinmasi gerektigi kanaati olusmustur.

5. Cok Kath Konut Yapisinin Deger-
lendirilmesi

Van il merkezindeki gok katl konut
yapis! yedi katli ve diigamleri moment
aktarabilen ard-germeli birlesim de-
tayina sahiptir (oturum alani yaklasik
380m2). Yedi kat yiiksekligindeki ko-
lonlar fabrikada tek parca olarak tre-
tilmis ve ingaat sahasinda daha 6nce
tamamlanmig temel {zerine montaji
yapilmigtir.

Bu yapida inceltiimis uglu ongermeli
kirigler, kolonlarda bulunan gizli guse-
lere oturmaktadir ve moment aktaran
kolon-kiris birlesimlerinde kismi ard-
germe islemi uygulanmig, kismi ard-
germeli birlesim ile dogrudan moment
aktarnimi saglanmigtir. Yekpare olarak
uretilen kolonlar 0.75*0.70 ebatla-
nndadir (Sekil 5.1). Deprem sonrasi
binada yapilan incelemede prefabrik
elemanlarda, ard germe tendonlarinin
oturdugu yuvalarda ve birlesim bol-
gelerinde herhangi bir yapisal hasar
gbzlenmemigtir. Ayrica kolon-temel
birlesimlerinde de herhangi bir maf-
sallagma veya egilme catlagi gorilme-
mistir. Sonug olarak gergeve yapinin
deprem performansi tamamen hasar-
siz olarak tanimlanabilir. Diger taraftan
yapida bulunan ve tasiyiciligi olmayan
dis duvarlarda minimal seviyede, ic
bolme duvarlarda ise kismi olarak ya-
tayla yaklasik 45 derece egime sahip
Gift yonli catlaklar gozlenmistir. Bu
durum, cergevenin maruz kaldigi yer
degistirme gegmisinin, blme duvarla-
rn yer degistirme kapasitesini astigini
gostermektedir. Yapi tasiyici sistemi
depremden sonra hemen kullanim
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(b) Yapinin Genel Goruniisti

(c) Cephe Duvarlarinda Gozlenen Gatlaklar

(d) Ard Germeli Dii§giim Noktalari

Fotograf 5.1 — Ard Germeli Birlesime Sahip 7 Kath Konut Yapisi

limitinde olan bu yapinin, tasanm
deplasman limitlerinin azaltlmasi ile
yapisal olmayan hasarlannin da azal-
tilabilecegi dustiniimektedir.  Ayrica
desteklenmemis duvar acikliklarinin ve
duvar-tavan birlesimlerinin duvar ha-
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sarina sebep olmayacak sekilde revize
edilmesi uygun olacaktir.

6. Sonug ve Degerlendirme

1998 Ceyhan, 1999 Golciik ve Diizce
depremleri sonrasinda yapilan saha

incelemelerinde tek katl sanayi yapi-
lannda gozlenen hasarlar, sistematik
olarak 23 Ekim 2011 Van depreminde
de tekrarlanmistir.  Yerinde yapilan
incelemelerde goze carpan en Gnemli
nokta, birlesim bolgelerine hem imalat
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Sekil 5.1 - Ard - Germeli Yapida Kolon ve Kirig Boyutlari

hem de montaj asamalarinda gerekli
Ozenin gosteriimemesidir. Baglantilar-
da, pim deliklerinin gevresinde donati
olmamasi, delik igi dolgu harcinin
kalitesinin yetersizligi, delik ici yizey
alaninin aderansinin iyi olmamasi, dol-
gu harci ile birlikte (ayni zamanda ko-
rozyon etkisinin onlenmesi amaciyla)
montaj gavenligini saglayacak pul-so-
mun ve kaynak detaylarinin uygulan-
mamig olmasi, elastomer mesnet kul-
laniimamig olmasi, kullanilan donatila-
rin karbon ve karbon eslenigi degerleri
yaninda mekanik ozelliklerinin stinek
yapl olusturmaya imkan vermeyecek
seviyede olmasl, hasar ve gogmelerin
onemli nedenlerini olusturmustur.

Tim saha incelemeleri, sanayi ya-
pilarindaki pimli  birlesimlerde pim
styrimasinin  engellenmesi  ve cati
seviyesinde kaplamadan dolayr bir
diyaframin  olusturulmasinin -~ hasar
seviyesini azaltici yonde etki gosterdi-
@i, spor salonunda her iki dogrultuda
kullanilan yerinde dokme betonarme
perdelerin kat arasi otelenmeleri azalt-
tigr dolayisiyla diigiimlerdeki dénme
talebini azaltarak gogme olusumunu
engelledigi, ayrica kullanilan ¢ift pim-
li baglanilar ile egik cati kiriglerinde
dizlem digi devrilmenin engellendigi
sonuglarini desteklemektedir, . Buna
paralel olarak, yapi sistemlerinin olu-
san kesit tesirlerini tasisa bile, tasari-
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minda mutlaka bélme duvar hasarini
azaltict 6nlemlerin alinmasi 6nerilmek-
tedir. Bu onlemler tasarim deplasman
limitlerinin kGgultdimesi, veya duvar
baglanti detaylarinin iyilestirilmesi sek-
linde olabilir.
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