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Summary

Because of the February 06, 2023
Kahramanmarag Earthquakes, many
buildings with different types of stru-
ctural systems completely or parti-
ally collapsed, causing great loss of
life and property. Field investigations
were carried out in organized industri-
al zones in the provinces of Adiyaman,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmarag
and Malatya, where there are about
4000 precast concrete buildings, and
the causes of structural damages
were investigated.

In order to evaluate the buildings with
a single-storey cantilever type struc-
tural system widely used in the regi-
on; In buildings with a height of 8 and
12 m located on the ZC and ZE local
ground classes in Adiyaman and Kah-
ramanmaras, the equivalent earthqua-
ke load coefficients calculated accor-
ding to the code applicable at the time
of construction were compared with
the realized in the February 06, 2023
Earthquakes. It has been observed
that the equivalent earthquake loads
realized on the weak soils are smaller
than the estimated ones from 2018
Turkish Earthquake Design Code.

Site investigations have discovered
that almost all of the buildings with
severe and moderafe damages were
produced by companies that are not
members of Turkish Precast Concre-
te Association without using the up-
to-date knowledge and experience
defined in Section 8 of TBDY 2018.
In particular, it is notable that with the
inadequate design and production of
the hinged and moment resisting be-
am-to-column connections and the
assembly operations at different sta-
ges of construction were carried out
unsupervised.

The importance of perceiving and su-
pervising the design, production and
assembly stages as parts of a whole
has been understood once again.

OZET

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remlerinde farkli tir tagiyici sistemlere
sahip pek ¢ok bina tamamen veya kis-
men gocerek biyik can ve mal kayip-
larinin yasanmasina neden olmustur.
Yaklagik 4000 ondretimli betonarme
binanin bulundugu Adiyaman, Gazian-
tep, Hatay, Kahramanmaras ve Malat-
ya illerindeki organize sanayi bolgele-
rinde saha incelemeleri yapilarak ger-
ceklesen yapisal hasarlarin nedenleri
aragtinimigtir.

Bolgede yaygin olarak kullanilan tek
katl konsol tiirli tastyici sisteme sahip
binalan degerlendirmek amaciyla; Adi-
yaman ve Kahramanmarag'ta ZC ve ZE
yerel zemin siniflan (izerinde bulunan
8 ve 12 m yukseklikli binalarda, inga
edildigi donemde gegerli olan deprem
yonetmeligi kosullarina gore hesapla-
nan esdeger deprem yuki katsayilari,
06 Subat 2023 Depremlerinde gergek-
lesen bayuklikler ile karsilastinimigtir.
Gergeklesen esdeger deprem yikle-
rinin, zayif zeminlerde 2018 Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeliginde (TBDY
2018) ongordlen baytkliklerden K-
¢uk oldugu gorilmustar.

Saha incelemeleri, agir ve orta hasarl
binalann tamamina yakininin, Tiirkiye
Prefabrik Birligi dyesi olmayan firma-
lar tarafindan, TBDY 2018 Boliim 8 de
tanimli giincel bilgi ve tecriibe kullan-
madan dretildigini ortaya koymustur.
Ozellikle kirig-kolon mafsall/moment
aktaran baglanti bolgelerinin yetersiz
tasanm ve dretimi ile farkh agamalar-
daki montaj islemlerinin denetimsiz
yapilmig olmasi dikkat cekmektedir.

Tasanm, dretim ve montaj asamalar-
ni bir batinun pargalan olarak algila-
manin ve denetlemenin 6nemi bir kez
daha anlasiimigtr.
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1. 10 SUBAT 2023 KAHRAMANMA-
RAS DEPREMLERININ OZELLIKLERI

6 Subat 2023 tarihinde TSI 04:17'de
ve 13:24’te merkez Ussi Kahraman-
marag’in Pazarcik ve Elbistan ilgeleri
olan Mw7.7 (odak derinligi 8.6 km)
ve Mw7.6 (odak derinligi 7 km) bi-
yikligiinde iki deprem meydana gel-
mistir, Sekil 1. Depremler Akdeniz, ¢
Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerini kapsayan ¢ok ge-
nig bir alanda hissedilmig; Kahraman-
marag, Hatay, Adiyaman, Malatya,
Osmaniye, Gaziantep, Adana, Kilis,
Diyarbakir, Elazig ve Sanhurfa illerinde

onemli yikimlara neden olmustur. 50
binden fazla insan hayatini kaybetmis,
yanm milyondan fazla bina hasar gor-
ms, iletisim ve enerji alt yapilan za-
rar gormis ve onemli maddi kayiplar
olugsmustur.

https://tadas.afad.gov.tr/  sitesinden
alinan ivme kayitlan kullanilarak %5
s6nim orani igin elastik ivme spek-
trumlan olusturulmustur. Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi 2018 de “50 yilda
asilma olasigi %10 olan (donus ara-
lig1 475 yil) deprem” durumunda ZC,
ZD ve ZE zemin siniflan igin tanimla-
nan tasarim elastik ivme spektrumlari,

deprem kayitlar igin olusturulan spek-
tral ivme grafikleri ile birlikte Sekil 2 de
verilmistir, [2].

Etkin bir yapisal hasar olgiti olarak
kabul edilen en buyik yer hizi (PGV)
konturlan Sekil 3 de verilmistir. TSI
04:17 Mw7.7 Depreminde en biiyik
yer hizlannin Hatay, Kahramanmaras
ve Adiyaman boélgesinde yogunlastigi
gorilmektedir.

Hatay 3129 ve Kahramanmaras 4616
nolu istasyonlarda kaydedilen ivme
kayitlan kullanilarak; %5 sonim ve
farkli stneklik oranlar igin spektral
ivme grafikleri olusturulmustur. Elas-
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6 Subat 2023 TSI 04:17 Mw 7.7 Depremi 6 Subat 2023 TSI 13:247 Mw 7.6 Depremi

Sekil 1. En buytk yer ivmesi (PGA) konturlan (cm/s?, kuzey-giiney ve dogu-bati yatay bilesenlerinin en biyik degerleri) [1]
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Sekil 2. Elastik ivme spektrumlarinin tasanim biydklikleriyle karsilagtinimasi
(Sol kolon 6 Subat 2023 TSI 04:17 Mw?7.7 Depremi, Sag kolon 6 Subat 2023 TSI 13:24 Mw7.6 Depremi)
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6 Subat 2023 TSI 04:17 Mw?7.7 Depremi
Sekil 3. En buyuk yer hizi (PGV) konturlan (cm/s, kuzey-giiney ve dogu-bati yatay bilesenlerinin en biyiik degerleri) [1]

6 Subat 2023 TSI 13:24 Mw?7.6 Depremi

tik davramig durumunda (stineklik=1,
kirmizi grafikler) genis bantta olusan
ok biiyik spektral ivmeler, siinek ya-

pisal davranig ile kiigUltilebilmektedir,
Sekil 4. Bu baglamda, tasiyici sistem
elemanlari ile birlesimlerinde siinek

davranigl saglamak Uzere deprem yo-
netmeliklerinde tanimlanan kosullarin
saglanmasi ¢ok onemlidir.
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Sekil 4. 6 Subat 2023 TSI 04:17 Mw7.7 Depremi icin olusturulan elastik ve inelastik spektral ivme grafikleri

2. BOLGEDEKI ONURETIMLI YAPI
ENVANTERI ve HASAR BILGISI

2.1. Mevcut Yapi Envanteri

Depremden etkilenen Adana, Adiya-
man, Diyarbakir, Elazi§, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malat-
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ya, Osmaniye ve Sanhurfa illerinde,
beton prefabrikasyon teknolojisi kul-
lanimi 2000’1 yillarda sanayi agirlikh
olarak baglamig ve yayginlagsmigtir.
Bolgede fiillen hizmet veren 20 firma
bulunmaktadir. Bu firmalardan dort

tanesi Tirkiye Prefabrik Birligi (TPB)
dyesi, iki tanesi de TSE K 118 belgesi
sahibidir.

TPB verilerine ve sahadan alinan bil-
gilere gore, bolgede yogunluklu ola-
rak sanayi binasi ve ticari amach bina




olarak kullanilan yaklagik 6000 adet
bina bulunmaktadir. Bu bina stogunun
yaklagik %55’i TPB (yeleri, kalani ise
birlik digi firmalar tarafindan tretilmis-
tir. Binalar 1975, 1998, 2007 ve 2018
deprem yonetmeliklerinin yGrarlikte
oldugu ddénemlerde insa edilmistir.
Kullanilan tagtyici sistemler alttan an-
kastre ustten mafsalli tek kath gerge-
veler ile az da olsa monolitik birlegimli
cerceveli sistemlerdir.

Bolge genelindeki sanayi ilkemiz ihra-
catinin %9 una katki vermektedir. Bol-
ge sanayinin tlkemiz GSYH’si icindeki
payiise %11.5 dir.

Bolgedeki 11 ilin sinirlan icerisinde
toplam 38 adet organize sanayi bél-
gesi (OSB) ve 116 adet kiiclik sanayi
sitesi (KSS) bulunmaktadir. Oniiretimli
betonarme binalar yogunluklu olarak
0SB de yer almaktadir. Depremden en
cok etkilenen Adiyaman, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras ve Malatya
illerinde 23 adet 0SB faaliyet goster-
mektedir, Tablo 1 ve Sekil 5. Bu bes
ildeki onretimli betonarme yapi stogu
yaklasik 4000 binadan olugmaktadir.

2.2. Genel Hasar Bilgisi

Gevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi (CSIDB) verilerine gore dep-
remden etkilenen 11 ilde 6 Mart 2023
tarihi itibariyla 1.712.182 binada hasar
tespit galismasi yapilmistir, [4]. Buna
gore 35.355 binanin yikilmig, 17.491
binanin acil olarak yikilmasi gerektigi
ve 179.786 binanin adir, 40.228 bina-
nin orta ve 431.421 binanin az hasarl
oldugu tespit edilmistir. Yikilan veya
agir hasar alan binalarin arasinda mes-
ken olarak kullanilanlarin diginda tarihi
ve Killtiirel yapilar, okullar, idari bina-
lar, hastaneler, oteller de bulunmak-
tadir, Tablo 2. Bu verilere gore yikik,
yikilacak ve agir hasarl binalarin genel
orani %14 0 bulmaktadir.

Tablo 1. Bolgedeki OSB ve KSS Sayisi (2023) [3]
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I 0SB Sayisi KSS Sayisi
Adana 3 9
Adiyaman 4 5
Diyarbakir 3 10
Elazig 2 3
Gaziantep 5 15
Hatay 5 12
Kahramanmaras 6 10
Kilis 1 3
Malatya 3 9
Osmaniye 2 8
Sanlurfa 4 32
Bolge Toplam 38 116
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Sekil 5. Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kahranhanmara§ ve Malatya illerindeki 0SB
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Tablo 2. Hasar Tespiti Yapilan Bina Sayisi (6 Mart 2023) [GSIDB]

femal Bina Sayis Bagimsiz Béliim
Hasarsiz 860.006 2.387.163
Az hasarl 431.421 1.615.817
Orta hasarl 40.228 166.132
Agir hasarli 179.786 494.588
Yikik 35.355 96.100
Acil yikilacak 17.491 60.728
Tespit yapilamadi 147.895 296.508
Toplam 1.712.182 5.117.036

2.3. Oniiretimli Betonarme Binalarda
Hasar Tespit Siireci

Depremi takip eden giinlerde TPB tek-
nik ekipleri bolgeye giderek éniiretimli

betonarme binalarda incelemeler yap-
mig ve depremin etkilerini degerlen-
dirmigtir. Bu kapsamda, hasar deger-
lendirmesini nesnel kriterler bitiinine

Oniiretimli Betonarme Yapi Hasar Gézlem Formu

Yapinin Yeri

sim

Adres

Enlem

Boylam

Yapan Firmal

Yapim Vil

Yapi tiiri
EVET

HAYIR

Agiklamalar

Katsz, atida kirig-kolon birlesimleri mafsall

jon birllesimleri moment aktaran

il mi?
abrike Panel / Tugla Duvar / Sandwich Panel

olo|o|z|z[=|~ |-

Hasar Tipleri
EVET
Eleman bazinda

HAYIR

»»»»»

[Asiklarda catlak var mi ? |

|Diisen astk var mi 7 |

[Makas iizerine devrilen agik var mi 7. |

Max 10 puan ofabilir

oo

°

=|z|z|z|z|z|z

Toplam

3|5|3|5|3|5

Toplam max. 50 puan olabilir.

Toplam max. 5 puan olabilir

ololofolo]| |elolofolololololo| |o] |olofolofolo] |elolofo]| [elololo| &
H
=z
g

bag kirisleri yapiimamissa belirtilmeli

[skor T o T sonug [ warF |

Sekil 6. TPB Teknik Komitesi tarafindan hazirlanan “hasar tespit formu”
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oturtabilmek amaciyla TPB Teknik
Komitesi tarafindan bir “hasar tespit
formu” gelistirilmistir, Sekil 6. Hasar
tespit formu “tek kath” ve “ara katl”
sanayi yapilari icin ayr ayn diizenlen-
mistir.

Bu formun GSIDB ile paylagimasindan
sonra bakanlik talebi ile, hasar tespiti
CSIDB teknik elemanlarinca yapilmig,
ondretimli betonarme sanayi binalar-
na TPB teknik elemanlan tarafindan da
hasar tespiti yapiimasi istenmis ve ha-
sar bilgisi alinan Adiyaman, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras ve Malatya
illerindeki sanayi yapilarina TPB teknik
elemanlar giderek raporlama galigma-
SI yapmistir.

Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kah-
ramanmaras ve Malatya illerindeki
hasarli sanayi yapisi envanter bilgileri
Tablo 3 de, bu hasarlarin illere gére
dagihmi da Tablo 4 de verilmigtir

Tablo 3. Adiyaman, Gaziantep, Hatay,
Kahramanmarag ve Malatya illerinde ince-
lenen dniretimli betonarme sanayi yapila-
rinda hasar durumu

Hasar / Hasarsiz Adet
Agir hasarli 57

Orta hasarli 119
Hafif hasarl 116
Toplam hasarh 292
Hasarsiz 102
Incelenen Toplam 394




Tablo 4. incelenen oniiretimli betonarme sanayi yapilarinin illere gére dagiimi
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Hasar / Hasarsiz K.Maras Hatay G.Antep Adiyaman Malatya Toplam
Agir 37 - - 20 - 57
Orta 96 1 5 32 25 119
Hafif 35 4 - 63 14 116
Hasarsiz 13 - - 84 5 102
Toplam 141 5 5 199 44 394

Bélge genelinde yaklagik 4000 adet
sanayi yapisi bulundugu dikkate alin-
diginda, agir hasarli 57 binanin orani
%1.42 olarak bulunmaktadir. TPB
uyelerince yapilmig 5 adet bina orta
hasar alirken, kalan binalarin tama-
mi birlik digi firmalar tarafindan inga
edilmistir. Hasar, Kahramanmaras ve
Adiyaman illerinde yogunlasmistir. Bu
iki ille beraber tguncd sirada yer alan

Malatya’nin da 4708 sayili “Yapi De-
netimi Kanunu” kapsamina 2011 yilin-
dan sonra dahil edildigi ayrica dikkate
alinmaldr.

Adiyaman, Gaziantep ve Kahraman-
maras illerinde toplam 114 adet 6ni-
retimli betonarme sanayi binasinin
yapim yili bilgileri elde edilerek, do-
nemsel olarak deprem yonetmelikleri
ile sayisal iligkisi Tablo 5 te verilmistir.

Tablo 5. Yapi hasarlari ile yonetmelik nicelik iligkisi

Bolgedeki sanayi yapilagmasinin 2000
li yillarda yogunlagtigi dikkate alindi-
ginda, deprem yonetmeliklerinin risk
azaltici etkisi yapim hizi nedeni ile go-
rece belirgin bir fark yaratmamigtir.

3. DEPREM BOLGESINDEKI HASARLI
YAPI STOGUNDAKI TIPIK HASARLAR

Adiyaman ve Kahramanmarag 0SB de
yapilan ayrintili inceleme ve TPB ekip-

Yonetmelik Hasar Adiyaman Gaziantep Kahramanmaras
Agir 0 0 7
1975 ABYYHY Orta 0 0 2
Hafif 0 0 4
Agir 1 0 3
1998 ABYYHY Orta 0 3 13
Hafif 0 0 5
Agir 5 0 6
2007 ABYYHY Orta 0 1 9
Hafif 0 0 11
Agir 4 0 10
N Orta 2 1 14
Hafif 3 0 10
TOPLAM 15 5 94
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lerinin sahada yaptiklan hasar tespit
calismalan sonucunda, deprem nede-
niyle gerceklesen hasar tipleri asagi-
daki paragraflarda siralanmigtir.

Bélgede ondretimli betonarme yapim
teknolojisinin kurallarini dikkate alma-
dan inga edilmis ¢ok sayida binaya
rastlanmigtir, Sekil 7.

3.1. Kisa Konsol Bolgesi Hasarlari

Mafsalli kolon-kiris baglanti bolgele-
rinde deprem nedeniyle ortaya cikan
biyik donme istemleri TBDY 2018
Bolim 8 de tammlanan detaylar ile
karsilanabilmektedir. Saha inceleme-
lerinde, konsol ucu ve Kkirig ug bolge-
lerinde hasarlarin ¢ok yaygin oldugu
goralmuastur, Sekil 8. Mafsalli baglanti
bolgesinde genelde elastomer mesnet
kullaniimadigi tespit edilmistir.

Mafsalli kolon-kirig baglantisinda kul-
lanlan disey pimler gerek devrilme
gerekse kesme tahkiklerini saglaya-
bilecek Ozelliklerden oldukga uzaktr,
Sekil 9. Kullanilan ince pimlerin pek
gogunda dis agilmadigi dolayisiyla
pul-somun baglantisinin - yapiimadigi

n NISAN 2023 & SAYI: 146

Sekil 9. Mafsall kolon-kirig baglanti bolgesinde pim ve pim yuvasi hatalar

Sekil 7. Oniiretimli betonarme yapim teknolojisinin kurallarini dikkate almadan inga edilme-

ye calsilan disik profilli bir santiye

Sekil 8. Mafsalli kolon-kiris baglanti bolgesinde konsol ve kiriste ¢cok yaygin olarak gézle-

nen hasarlar

goralmdstdr. Pim yuvasi olarak kirig
govdesinde birakilan delik, kullanilan
plastik kalip nedeniyle diiz ylzeyli
olugsmusg ve dolgu harciyla kenetlenme
olamamigtir. Pek ¢ok hasarli binada,
catr kirisi baglantilarinda dolgu harci-

nin hig kullaniimadigr tespit edilmigtir.
Oysa bu basit konstriiktif detaylarin
tima, TBDY2018 Boliim 8 de ayrintil
olarak tanimlanmakta ve resimler ile
tariflenmektedir.




3.2. Kolon Hasarlari

Konsol kolon alt ucunda plastik maf-
sal olugumu ve kolon alt bolgesinde
ilave donatinin bittigi kesit civarinda

¥ j :
Sekil 10. Kolon hasarlar

3.3. Cephe Panelleri ve Duvarlar

Kolon kesitinde olusturulan ceplere
yerlestiriimis yatay ondretimli beto-
narme cephe panelleri yaygin olarak

ly's

yatay egilme catlaklan seklinde ortaya
cikan hasarlar ile kargilagiimigtir, Sekil
10. Kolon alt ucunda olugmus plastik
mafsal, tasarim hatasini isaret etmek-

kullaniimaktadir. Cephe paneli ug bol-
gelerinde ayrima ve ezilme tiirii lokal
hasarlar gozlenmistir, Sekil 11. Tasiy1-
cI sistemde ¢ati dizlem igi rijitligi olus-

Sekil 11. Oniiretimli beton cephe panelleri ve yapisal davranisa etkileri
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tedir. ilave donatinin, moment diyagra-
mi sekline uygun olarak eklenmesi ve
aderans boyunun da dikkate alinmasi
onem tagimaktadir.

turulmadigi igin, cephe panelleri ne-
deniyle tasiyici sistemin kenar ve orta
akslan arasinda Onemli yatay rijitlik
farklihgi olugmustur. Kenar akslarda-
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ki yatay Otelenme ok sinirli kalirken,
orta aksta blyik yatay yerdegistirme-
ler olusmustur. Orta aksta biyuk yatay
Gtelenme kolonlarda plastik deformas-
yonlara ve alin duvarlarinda sakulden

ayriimaya neden olmustur.

Cephe ve bdlme duvarinda beton bri-
ket, blokbims ve tugla yaygin olarak
kullanilan yapr malzemeleridir. Yatay
ve dugey hatil olusturulmadan insa

edilen yiksek duvarlarda biyuk cat-
laklar ve devrilmeler gozlenmigtir, Sekil
12. Buna karsin yatay ve disey hatil-
larin bulundugu yiiksek cephe duvarla-
rinda hasar olugmamigtir.

Sekil 12. Cephe duvarlan ve yatay/diigey hatillarin énemi

3.4. Temel Hasarlan

Kolon temelinde, bag kirislerinin olus-
turulma bicimi dikkat gekmektedir,
Sekil 13. Temel soketinde birakilan
dasey filizler 90° kivrildiktan sonra bag
kirisi veya taban dosemesine ankre
edilmektedir. Bu bagdlanti bigiminin,
depremde temellerin birbirine gore

yapabilecekleri goreli hareketleri en-
gelleyebilecek yeterlikte olmayacag
dastntimektedir.

Deprem sirasinda, bag kirigi-soket
ankrajinin yetersiz kalmasi nedeniyle
gergeklesen aynima ekil 13’deki orta
fotografta gorilmektedir.

Bolgede Ozellikle tekstil binalarinda, ta-

slyici sistemin esas gerceve dogrultu-
sundaki bag kirisi filizlerinin bulundugu
ancak betonarme imalatinin sonradan
yapilacagi durumla gok sik karsilasil-
misgtir. Bu Ozelliklere sahip bir binada,
temel donmesi kolon tepe yerdegistir-
mesi (izerinde etkili olmustur, Sekil 13
sag fotograf.

Sekil 13. Temel hasar ve hatalar
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3.5. Gati Ortiisii ve Asik Hasarlari

Gatr Ortd malzemesi olarak sandvig
panel yaygin olarak kullanilmigtir. Cati
Ortlisu, dugey yukleri tagimanin yani
sira, gati duzlem ici rijitligine de katki
saflamasi bakimindan TBDY 2018
B6liim 8 de verilen hesap yontemi ile
tastyici sistem hesap modeline dahil

Sekil 14. Gati Ortiistiniin beton asikla yetersiz ba

o e T

glantisi ve asik ug baglantisinda dolgu hargsiz uygulama

edilmekte; et kalinhgi, tirfon vida cap
ve araliklan belirlenmektedir. Sahada
yapilan incelemede, uygulamanin bu
tasanm felsefesinden habersiz oldu-
gu gorilmastir. Sandvig panel asik
baglantisinda gok sinirli tirfon vida
kullanildigr igin cat diizlem ici rijitligi
olusamarmigstir, Sekil 14.
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Asik gati makasi baglantisinda, pimli
baglant yuvalannda grout harci yer-
lesiminin yeterli Ozenle yapiimamasi
yaygin olarak karsilasilan hatalardan
birisi olmugtur. Pek gok asik ug bag-
lantisinda grout kullaniimadigi da go-
rilmagtar. Bu durum montaj kontrol
hizmetlerinin ¢ok yetersiz oldugunu
gostermektedir.

binalar arasindaki mesafelerin dikkatli

3.6 Dilatasyon Kaynakli Hasarlar lerinin yetersiz olmasi nedeniyle dep-
rem sirasinda carpigmaya bagh ha-
sarlar olugmustur, Sekil 15. Ozellikle

farkli titresim Ozelliklerine sahip komsu

segilmesi bu tiir hasarlann olugumunu

Bina ici bolimler veya komsu binalar
¢ y 3 engelleyecektir.

arasinda birakilan dilatasyon mesafe-

Sekil 15. Dilatasyon hasarlar
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3.7. Malzeme ve Detay Problemleri

incelenen bazi binalarda beton ve celik
kalitesiyle ilgili sorunlara rastlanmigtir.
Beton imalatinda yuvarlak dere gakil
kullanildigi ve beton graniilometrisinin

uygun olusturulmadigi  goriimdstr,
Sekil 16.

Bazi kolonlarda gergeklesen boyuna
donati kopma bigimleri, yeterli donati
stinekligi olugsamadan gevrek kinlma-

nin olustugunu isaret etmektedir. Bu
donatilarda karbon egleniginin uygun
aralik diginda olabilecegi degerlendiril-
mistir, Sekil 16.

Kolon plastik mafsal bélgesinde enine

Sekil 16. Malzeme sorunlan

donati araliginin bilylik olmasi ve etriye
uclannin 90° derece kivriimig olmasi

Sekil 17. Detay hatalan
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durumlarniyla gok az karsilasiimig olsa
da oOndretimli betonarme (retiminde

kontrol yetersizligine isaret etmesi ba-
kimindan énemlidir, Sekil 17.




3.8. Gok Kath Mafsalli Tastyici Sis-
temler

Cok Kkath olarak insa edilmis idare ya
da dretim amagh binalarda; tim kirig
kolon baglantilan mafsalli olarak tes-
kil edilmesine karsin, TBDY 2018 de
istenen mafsal detaylarimin uygulan-
mamasinin yani sira déseme dogrultu-
sunda gergeve kirigleri olugturulmamig
ve yatay yikleri karsilayacak betonar-
me perde uygulamasi da yapiimamis-
tir, Sekil 18.

3.9. Gati Kirigi Ust Baglik Yetersizlik-
leri

Kolon-kirig mafsalli baglanti bolgesin-
de sorun olmayan, ancak ust baglk
geometrisi olusturulurken TBDY 2018
kriterlerine uyulmadigi igin pek ¢ok
binada gati kiriglerinin yanal sehim ya-
parak deforme olduklan gorulmistir,
Sekil 19.

4. DEPREM BOLGESINDEKI HASAR-
SIZ ve FARKLI OZELLIKLERDEKI
ONOURETIMLI TASIYICI SISTEMLER

Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kahra-
manmarag, Malatya basta olmak uze-
re depremden etkilenen illerde bulunan
gok sayidaki Ondretimli  betonarme
bina, depremi hasarsiz veya gok sinirli
hasarlar ile atlatrigtir. Bu binalarin bir-
kacgina ait 6nemli 6zellikler bu bélimde
verilecekir.

Bolum 3 de siralanan ve biyik gogun-
lugu imalat ve montaj kontrolii kusur-
larindan kaynaklanan hasarlar; yetkin
tasanim, imalat ve montaj surecleri ile
ortadan kaldinlabilecektir.
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Hatay Reyhanh Kiiciik Sanayi Sitesi

17 %8 m modiilasyonlu ve 7.5 m yiik-
seklikli 20 Bloktan olugmaktadir. 231
adet igyerini kapsayan projenin toplam
alani 78532 m? dir. Kolon-kirig maf-
salli baglantilan yuvali birlegsim olarak
teskil edilmistir. Depremde hasar olus-
mamistir, Sekil 20.

Sekil 20. Hatay Reyhanh Kiigiik Sanayi
Sitesi binalari
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Kahramanmarag Kipag Kagit Fabrikast

2013 yilinda inga edilen tesis hamur
hazirlama, k&git retim ve depo bo-
limlerinden olugmaktadir, Sekil 21.
Hamur hazirlama ve Gretim bolimle-
rinin bulundugu tesisin boyu 345 m,
eni 42.90 m dir. Kolonlar, arakat kirig-
leri ve gati Ondretimli betonarme olup,
dosemeler yerinde dokmedir. Tesisin
ana holi 24.40 m yuksekliginde ve
31.00 m acikhgindadir. Aynca, +7.50
ve 14.50 m kotlarinda 2 t/m? hareketli
yik tasima kapasitesi olan katlar mev-
cuttur. Ana holde 100 ton kapasiteli
kreyn bulunmaktadir. Tesisin tamami
MAB3 moment aktaran baglanti ile ¢o-
zilmustar.

Depremde ana tasiyici elemanlarda
hasar olugmamig, sadece cati kirisi
mesnet bolgelerinde onarilabilir pas
payr dokilmeleri gozlenmistir, Sekil
22. Tali agiklarda ve cihaz baglanan
asiklarda hasar meydana gelmistir.

Sekil 22. Kahramanmaras Kipas Kagit Fabrikasi hamur hazirlama ve tiretim tesisi deprem sonrasi goriinim
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Malatya Kizilay Uretim Tesisleri

2020 wyilinda inga edilen tesis
25.00x8.25 m modulasyona, 11.30
m yilkseklije ve toplam 37.500 m?
kapall alana sahiptir. Hollerde 15 ton
kapasiteli kreynler mevcuttur. Kirig ko-
lon baglantilan pimli mafsalli baglant
olarak teskil edilmigtir. Depremde ha-
sar olugmarmistir. (Sekil 23)

Kahramanmaras Goksun Ogirenci Yur-
du

2011 yilinda inga edilen bina zemin ve
4 normal kattan olusmaktadir. Oniire-
timli betonarme tasiyici sistem perde
ve cergevelerden olugmaktadir. Mo-
ment aktaran kolon-kirig digim nok-
talant TBDY 2018 de yer alan MAB3
tartidar, Sekil 24. Depremde hasar
meydana gelmemisgtir.
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Sekil 24. Kahramanmarag Goksun Ogrenci Yurdu
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5. DEPREM BOLGESINDEKI MEVCUT
YAPI STOGUNUN FARKLI DEPREM
YONETMELIKLERINE GORE DEGER-
LENDIRILMESI

Ondiretimli betonarme binalarin yogun
olarak bulundugu Adiyaman ve Kah-
ramanmarag 0SB lerde, ddnemsel
tasanm yiklerinin irdelenmesi igin 8 m
ve 12 m yikseklikli iki temsili tagtyici
sistem Uzerinde caligiimigtir.

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remlerinde kaydedilen ivme kayitlar
degerlendirildiginde;

e TK0201 no’lu istasyonda kay-
dedilen en biylk zemin ivme,
hiz ve yerdegistirmesi sirasiy-
la PGA=0.383 g, PGV=22.157
cm/s, PGD=15.524 c¢m olmusgtur.
Kayma dalgasi hizi (Vs),,=391m/s
olarak Olgulmugtir. Bu istasyon
Adiyaman OSB ye yaklasik 10 km
mesafededir.

e TK4616 no’lu istasyonda Kkay-
dedilen en biyik zemin ivme,
hiz ve yerdegistirmesi sirasly-
la PGA=0.677 g, PGV=96.275
cm/s, PGD=70.279 cm olmustur.
Kayma dalgasi hizi (Vs),, =390
m/s olarak olgilmustir. Bu istas-
yon Kahramanmarag Tirkoglu 0SB
ye yaklasik 5 km mesafededir.

Kolonlarin alttan ankastre, kirig-kolon
birlegimlerinin ise mafsalll oldugu 8
m ve 12 m yukseklikli tek katl temsili
binalarda, gatlamis kesit 6zellikleri dik-
kate alinarak etkin titresim periyotlan
sirastyla 0.80 s ve 1.15 s olarak be-
lirlenmistir.

Hesaplar ZC ((Vs),,=360-760 m/s) ve
ZE ((Vs),, <180 m/s) yerel zemin Adi-
yaman ve Kahramanmarag OSB’lerde
farkli dénemlerde insa edilmis olan
binalar temsil etmek (zere, egdeger
deprem yiiki katsayilari;
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» 1975 Deprem Yonetmeligine [5]
gore,

* 1997 Deprem Yonetmeligine [6]
gore,

e 2007 Deprem Yonetmeligine [7]
gore,

e 2018 Deprem Yonetmeligine [8]
gore,

hesaplanmigtir.
8 m ve 12 m yukseklikli binalar igin he-

saplanan esdeger deprem yiiki katsa-
yilan Tablo 6 ve Tablo 7 de verilmigtir.

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remlerinde kaydedilen ivme kayitlan
degerlendirildiginde;

1. Adiyaman 0201 no’lu istasyonda
dogu-bati dogrultusunda kaydedi-
len ivme kaydindan %5 sonimli
elastik tasarnm ivme spektrumu
hesaplanarak asagidaki sonuglara
ulagiimigtir:

e T=0.80 s periyotlu bina (h=8
m) icin, yatay elastik tasarnm
spektral ivmesi Sae(T)=0.250 g,
azaltlmig tasanm spektral ivmesi
SaR(T)=0.083 g olmaktadir.

e T=1.15 s periyotlu bina (h=12
m) igin, yatay elastik tasanm
spektral ivmesi Sae(T)=0.200 g,
azaltlmig tasanm spektral ivmesi
SaR(T)=0.067 g olmaktadir.

Tablo 6. 8 m yiikseklikli temsili binada hesaplanan esdeger deprem yiikii katsayilari

Deprem Yon. 2 i3
(Vs),, = 360- 760 m/s (Vs),, <180 m/s
1975 0.100 0.100
1997 0.115 0.200
2007 0.192 0.333
2018 - 0201 st. 0.116 0.265
2018 — 4616 Ist. 0.184 0.347

" Yerel zemin sinifi tammi TBDY2018 Tablo 16.1°e gére tanimianmigtir.

Tablo 7. 12 m yiikseklikli temsili binada hesaplanan esdeger deprem yiikii katsayilari

C ZE*
Deprem Yon.
(Vs),, = 360- 760 m/s (Vs),, <180 m/s
1975 0.100 0.100
1997 0.086 0.164
2007 0.143 0.273
2018 — 0201 ist. 0.081 0.184
2018 — 4616 Ist. 0.128 0.241

* Yerel zemin sinift tanimi TBDY2018 Tablo 16.1°e gdre tanimlanmistir.



. Kahramanmarag 4616 no’lu is-
tasyonda kuzey-giiney dogrultu-
sunda kaydedilen ivme kaydindan
%5 sonimli elastik tasanm ivme
spektrumu hesaplanarak asagidaki
sonuglara ulagiimigtir:

T=0.80 s periyotlu bina (h=8
m) icin, vyatay elastik tasanm
spektral ivmesi Sae(T)=0.800 g,
azaltilmig tasanm spektral ivmesi
SaR(T)=0.267 g olmaktadir.

T=1.15 s periyotlu bina (h=12
m) icin, yatay elastik tasanm
spektral ivmesi Sae(T)=0.500 g,
azaltilmig tasanm spektral ivmesi
SaR(T)=0.167 g olmaktadir.

ivme kayitlari igin hesaplanan ve esde-
ger deprem yuku katsayisina karsi ge-
len azaltilmig spektral ivme buyCkIik-
leri (SaeR(T)), farkli dénem yGnetme-
likleri icin hesaplanan esdeder deprem
yikii katsayilar ile Tablo 8 ve Tablo 9
da kargilagtinlmstir.

Tablo 8 ve Tablo 9 genel olarak deger-

lendirildiginde;

o Adiyaman 0201 istasyonu civarin-
da gerceklesen esdeder deprem
yiikleri 1975 Deprem Yonetmeligi-
nin 6éngordigu diizeylerdedir. Buna
ragmen Adiyaman bélgesinde ger-
ceklesen yogun hasar, yapi tretim
kalitesi ve denetimdeki yetersizligi
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rem yiikleri, zayif zeminde 2018
Deprem Yonetmeliginin tahmin et-
tigi degerlerden kiiguiktir.

Zemin bayitmesinin etkisi 6zellikle
2018 Deprem Yonetmeligi bagla-
minda acik olarak gorilmektedir.

2007 Deprem Yonetmeligi oncesin-
de yapilan tasanmilarda kullanilan
“egdeger deprem yuki katsayilan”
ozellikle kotu zeminlerde kuguk kal-
ma riskini tagimaktadir. Bu durum,
1997 Deprem Ydnetmeligi 6ncesin-
de tasarlanmig farkl Gzelliklerdeki
taslyicl sistemlerin yetersiz daya-
nim ve rijitlik 6zelliklerine sahip ola-
bilecedi anlamina gelmektedir.

isaret etmektedir. 6. SONUG ve ONERILER

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remlerinde farkli tlr tasiyic sistemlere

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remlerinde Adiyaman ve Kahraman- | ¢ Kahramanmaras 4616 istasyonu
maras OSB ler civaninda gergeklesen civarinda gergeklegen esdeger dep-

Tablo 8. ZC yerel zemin sinifi i¢in (TBDY2018 Tablo 16.1) hesaplanan esdeger deprem yiikii katsayilari

2018 2018 Adiyaman Kahramanmarag
Deprem Yonet. 1975 1997 2007 0201 ist. | 4616 ist 0201 Ist. 4616 Ist.
' ' gergeklesen gergeklesen
T=0.80s
periyotlu bina 0.100 0.115 0.192 0.116 0.184 0.083 0.267
(h=8m)
T=1.15s
periyotlu bina 0.100 0.086 0.143 0.081 0.128 0.067 0.167
(h=12m)
Tablo 9. ZE yerel zemin sinifi igin (TBDY2018 Tablo 16.1) hesaplanan esdeger deprem yiikii katsayilar
) 2018 2018 Adiyaman Kahramanmarag
Deprem Yonet. 1975 1997 2007 0201 ist. | 4616 ist 0201 Ist. 4616 Ist.
' ' gergeklesen gergeklesen
T=0.80s
periyotlu bina 0.100 0.200 0.333 0.265 0.347 0.083 0.267
(h=8m)
T=1.15s
periyotlu bina 0.100 0.164 0.273 0.184 0.241 0.067 0.167
(h=12m)
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sahip pek ¢ok bina tamamen veya kis-
men yikilarak biytk can ve mal kayip-
larinin yaganmasina neden olmustur.
CSIDB verilerine gore; bélgede yikik,
yikilacak ve adir hasarl binalarin genel
orani %14 diizeyindedir.

Deprem bolgesindeki 11 ilde toplam
38 0SB ve 116 KSS faaliyet goste-
rirken; depremden en ok etkilenen
Adiyaman, Gaziantep, Hatay, Kahra-
manmaras ve Malatya illerindeki 23
0SB de yaklasik 4000 adet ontiretimli
betonarme bina bulunmaktadir. Mal ve
hizmet Gretimi yapan, ticari igletme ve
depo olarak kullanilan bu tesisler bolge
ve Ulke ekonomisi igin oldukga deger-
lidir.

06 Subat 2023 Kahramanmaras Dep-
remleri sonrasinda Adiyaman, Gazian-
tep, Hatay, Kahramanmaras ve Malat-
ya illerinde yapilan envanter galisma-
sinda incelenen 394 adet Oniretimli
betonarme binadan; 57 adedinin agir
hasarli, 119 adedinin orta hasarli, 116
adedinin hafif hasarll ve 102 adedinin
de hasarsiz oldugu tespit edilmistir.
Agir hasarli 57 bina 4000 adetlik 6ni-
retimli betonarme bina stoku iginde
%1.42 lik orana karsl gelmektedir.
Bu oran, %14 lik genel oran yanin-
da kuguk gibi gorinse de agir hasar
olusan binalardaki hasar sebeplerinin
anlasiimasi ve gerekli ise iyilestirme/
gelistirme  Gnerilerinde  bulunulmasi
hedeflenmisgtir.

Sahada yapilan incelemeler, agir ve
orta hasarli binalarin tamamina yaki-
ninin (57 agir hasar- 114 orta hasar)
TPB liyesi olmayan firmalar tarafindan
uretildigi bilgisini ortaya koymustur.
Bu binalarda, TBDY 2018 Bolim 8 de
tanimli bilgi ve detaylardan habersizce
imalat ve montajlar yapilmistir. Ozellik-
le kirig-kolon mafsalli/moment aktaran
baglant bélgelerinin yetersiz tasarim
ve tretimi ile farkli agamalardaki mon-
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taj islemlerinin denetimsiz yapilmig ol-
mas! dikkat gekmektedir.

incelenen agir ve orta hasarli binalarin
tamaminda tasarnim, Gretim ve montaj
asamalannin batiincdl olarak ele alin-
madigi gérilmiistir. insa faaliyetinin
farkl agamalarinin birbirinden bagim-
siz yapiimasinda etkili olan bir diger
bilesen de yetersiz yapi denetim sis-
temidir.

BG6Iim 5 de yapilan degerlendirmeler;
tasanm, Gretim ve montaj asamala-
nnda deprem yonetmeligimizin yeterli
dikkat ve Ozenle uygulanmasi duru-
munda, bu depremde ortaya cikan
yapisal istemlerin “hasarsiz” veya “si-
nirli hasarla” karsilanabilecegini ortaya
koymustur.

Depremde beklenen yapisal perfor-
mansi gosteren ¢ok sayidaki bina,
TPB tarafindan strdirilen meslek igi
editim faaliyetleri ile TSE K118 kapsa-
minda yapilan danigmanlik ve denetim
hizmetlerinin, ondretimli betonarme bi-
nalarin yapim kalitesi Gizerindeki olum-
lu etkilerini kanrtlamigtir.

Ulkemizin sanayi, ticaret ve ekono-
misinde kritik rol oynayan Oniretimli
betonarme ingaat sektoriinde, tasarim,
dretim ve montaj agamalarinin dene-
yimli miisavir ve/veya yapi denetim
sistemi tarafindan denetiminin Gnemi
bir kez daha anlagiimistir. Sanayi ve
Ticaret Bakanhg ve OSB yonetimleri,
yapi denetim stireclerinin etkin galig-
masl igin yonlendirici olmalidir.
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