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Istanbul Teknik Universitesi insaat Miithendisligi Mezunlar1 Platformu olarak yasanan Pazarcik
ve Elbistan Depremleri sonrasinda hasar tespit ¢calismalarina destek vermek, saha ¢aligmalarina
katilan meslektaslarimizin gozlemleri ve tespitleri ile depremin yapilar tizerindeki etkilerini
degerlendirmek tlizere ITUce Deprem Calisma Grubu olusturulmustur. Bu grup kapsaminda,
gontlli ITUce tiyelerinin saha gdzlemleri 1s181nda hasar goren yapilarin deprem etkisi altindaki
davraniglarinin  yorumlanmasi, uygulamadaki sorunlar, gdzlemlenen hasar durumlar ve
alinabilecek tedbirlerin yer alacagi raporlama calismalar1 gerceklestirilmis, hazirlanan rapor

151g¢1inda bu makale kaleme alinmaistir.

Ulkemizin birlikte yasamay1 6grenmesi gereken bir gergek olan depremin, deprem bolgesindeki
olumlu 6rneklerinde de goriilecegi iizere gerekli sorumluluklar yerine getirildigi takdirde insan
yasamina etkisinin ¢ok daha diisiik olacag: siiphe gotlirmez bir gergektir. ITUce ailesi olarak,
raporun hazirlanmasinda katki saglayan meslektaslarimiza tesekkiirlerimizi sunuyor, yasanan
bu elim hadiselerden herkesin iizerine diisen dersleri alarak sorumlulugunu yerine getirmesini,
gelecekte yasanmasi muhtemel deprem hadiselerinde benzer olumsuzluklarin tekrar

yasanmamasini temenni ediyoruz. ..

Mustafa ATLI

ITUce Genel Koordinatori
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1. AMAC

Bu raporu olustururken, iiniversitemiz ve kiymetli hocalarimiz tarafindan gergeklestirilen
detayli incelemeler ve akademik degerlendirmelerden olusan raporlarin saha miihendislerinin
gozlemleri ve sektorel hususlar géz 6nilinde bulundurularak desteklenmesi, uygulamada dikkat

edilmesi gereken hususlarla ilgili tespitlerin aktarilmasi amaglanmastir.
2. KAPSAM

Rapor, deprem bolgesinde goniillii olarak hasar tespit calismalarinda yer alan ve deprem
bolgesinde yasayan iiyelerimizin, sayisal analiz veya modellemeler olmaksizin dogrudan saha

gozlemlerine yonelik miihendislik yorumlar1 ve sektorel tecriibeleri kapsamaktadir.
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3. HASAR TESPIiT DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalarinda Prof. Dr. Alper Ilki hocamizin, insaat Miihendisleri
Odas1 ve Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 biinyesinde vermis oldugu online

egitimlerden faydalanilmistir.
3.1.Riskli Bina Tespiti ve Deprem Performans Analizi

Hasar tespit ¢calismalarindan bahsetmeden 6nce deprem sonrasinda basina ve sosyal medyaya
da yanstyan, toplum tarafindan sik¢a hasar tespit ¢calismalar ile karistirilan, riskli bina tespiti

ve deprem performans analizi konularina kisaca deginelim.

Riskli bina tespiti ¢alismalar1 kapsaminda; Ileri tarihlerde yasanacak olasi bir depremde binanin
agir hasar alip almayacag1 6306 sayil1 Kanun (Halk arasinda bilinen adiyla Kentsel Doniisiim
Yasas1) geregince tespit edilir. Ileri bir analiz niteliginde olmayan bu ¢alismada yapinin beton
kalitesi, donat1 durumu hizlica tespit edilir. Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan sertifikali
firmalar tarafindan gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda yapinin kentsel dontisiim kapsaminda
riskli yap1 olup olmadigi tespit edilir ve riskli yap1 olarak tespit edilmesi durumunda yasa
kapsaminda tapuya serh konularak ve yap1 maliklerine 60 giinden az siire verilmemek kaydiyla

yapinin yiktirilmasi saglanir.

Deprem performans analizi ise; Binanin deprem performansini Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi 2018(TBDY’2018) “e gore en kapsamli sekilde analiz eden yontemdir. Binanin
farkl1 deprem senaryolarina gore performansini ve hasar durumunu 6grenmenizi saglayan bu
analiz neticesinde yapinin TBDY 2018 e gore durumu hakkinda ¢ok kapsamli bilgi edinilmis
olur. Yapilacak performans analizinde yapmnin can giivenligini saglamamasi halinde

giiclendirme projeleri ya da yeniden yapim ile ilgili maliyet karsilastirmalar1 yapilir.
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Binanin Mevcut Durum Tespiti
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Arastirmalari

Malzeme Donati

Rolove Deneyleri Tespitleri

Deprem Tehlikesi

Analizi
HEHH
El = 3 == Yapi-Zemin-Kazik

Etkilesim Analizi

Tastyici Sistemin Deprem Performansi Analizi
(Zaman Tamm Alaninda Dogrusal Olmayan Analiz)

Binanin Deprem Performansinin Belirlenmesi

Sekil 1 Binanin Mevcut Durum Tespiti (bulten.imoizmir.org)

3.2.Deprem Sonrasi Hasar Tespit Calismalar1 ve Hasar Kategorileri

Hasar Tespit Caligmasi, binanin depremden 6nceki durumunu koruyup korumadigima iliskin
gerceklestirilen gozlemsel calismalardir. Sonraki depremler i¢in dayanikli olup olmadigini veya
hasar alip almayacagini1 belirten bir tespit olmayip, yapinin ge¢gmis depremdeki hasarlanma

durumunu ifade eder.

Depremden hemen sonra gergeklestirilen hizlandirilmis hasar tespit caligsmalari, biiyiik dl¢iide
ilk tespit ve hasarsiz-agir hasarli binalarin belirlemek {izere; beton karot alimi, donat1 (demir)
tespiti veya projeye uygunluk kontrolii yapilmaz. Hasar tespit iizerine gerekli egitimlerini
tamamlayan insaat miihendisleri tarafindan hizli bir gozlemsel inceleme yapilarak binanin
tasiyict sisteminde depremden kaynakli hasar olup olmadigina bakilir. Tespit sonucunda bina;
hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarli veya agir hasarli olarak siniflandirilir. Gorsel incelemeler
neticesinde binanin agir hasarli veya orta hasarli olduguna kanaat getirilmesi durumunda,
inceleme sonlandirilarak binanin kullanima uygun olmadig1 ve bosaltilmasinin gerekliligine
karar verilir. Orta hasar durumunda ise, kullanima devam etmek icin detayli inceleme ve
giiclendirme ¢alismalar1 gergeklestirilmelidir. Hasarsiz veya Hafif hasarli binalarda ise gerekli

tadilatlar yapilarak binanin kullanimina devam edilebilir.
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Hasar tespitinde degerlendirme i¢in hasarlar etki diizeylerine gore siniflandirilmistir. Basing,
egilme ve kesme gibi baslica hasar tiirlerinin yapinin tasima kapasitesine etkilerine gore

siiflandirilmasi Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1 Hasar Tipleri ve Eleman Hasarlarinin Belirlenmesi

I-ITaii)air G(f;?ltil;:(gi Egilme Hasan Kesme Hasan Il_BIz;sslanrg;
w=<0,5 Betonda ilk  Catlama, | Betonda ilk Catlama
A
mm Donatinin Akmasi
B 0,5mm< | Kabuk Betonunda Ezilme | Enine Donatilarin Akmasi1 | Kabuk
w<3mm | Baslangici Ezilmesi
C|- Kabuk Betonunun Atmas1 | Basing Bolgesinde Ezilme, | Kabuk
Diyagonal catlagin | Atmasi
biiylimesi, Kabuk atmasi
- Basing Donatilarinin | Enine Donatilarin | Donati
D Burkulmasi, Cekirdek | Kopmasi, Boyuna | Burkulmasi,
Betonunun Ezilmesi Donatilarda Biiyiik | Cekirdek
Deformasyon Ezilmesi

Hasar tespiti yapilacak olan bina i¢in; Disaridan ve Iceriden olmak iizere iki kademeli bir

inceleme gerceklestirilmektedir.

e Binada kismen veya tiimden belirgin bir go¢gme durumu veya belirgin kalic1 kat
Otelemesi veya rijit donme varsa hasar diizeyine yalnizca disaridan inceleme ile

karar verilebilmektedir.

Ornegin, Sekil 2°de ifade edilen “Géreli Kat Otelemesi(d)” ile ilgili olarak, goreli kat 6telemesi

orani(d/h) %1°den biiylik ise yap1 agir hasarl olarak siniflandirilir.

Sekil 2 Goreli Kat Otelemesi [1]
e Karar i¢in disaridan incelemenin yeterli olmadig1 durumlarda ise, en ¢ok hasar géren
katta iceriden inceleme yapilmaktadir. Bu inceleme sonucunda [1];
o Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bolgelerinin en az 1 tanesi D

tipi ya da en az 2 tanesi C tipi hasar simniflarinda ise bina i¢in dogrudan

“AGIR HASARLI” denilebilir.
6
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o Kattaki kolon, perde veya kolon-kiris birlesim bdlgelerinin en fazla 3 tanesi
B tipi geri kalanlarin tamami hasarsiz ya da A tipi hasar sinifinda ise bina
icin dogrudan “HAFIF HASARLI” denilebilir.

o Bu iki sarttan herhangi biri saglanmiyorsa bina i¢in “ORTA HASARLI”
denilebilir. Yap1 icin detayli miihendislik incelemesinin yapilmasi

gerekmektedir.
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4. PAZARCIK VE ELBISTAN DEPREMLERI SAHA GOZLEMLERI

Bolgede yapilan saha gozlemlerinde, her tipten hasarli yapilara rastlanmistir. Rapor
kapsaminda, saha gozlemlerinde tespit edilen yapisal sorunlar ve bu sorunlara yonelik ¢6ziim
oOnerileri ele alinacagindan, hasarsiz ve hafif hasarli yapilar calismaya dahil edilmemistir.
Calismanin odaginda, gorsel kontroller ile 6n degerlendirme yapilabilen, orta-agir hasarh ile

gbemiis yapilar yer almaktadir.

Tiirkiye’de ilk olarak 1947 yilinda yaymlanan Deprem Yonetmelikleri, gelisen bilgi ve
teknolojilere paralel olarak ortaya ¢ikan ihtiyaclar, yap1 malzemelerinde ¢esitliligin artmasi,
yasanan depremlerle mevcut yap1 stogunun yetersiz oldugunun gézlenmesi gibi gerekcelerle

revizyonlara ugrayarak bugiinkii halini 2018 yilinda almustir.

1999 yilinda yasanan Golciik ve Diizce depremlerinden sonra, deprem yonetmeliklerine uygun
miihendislik hizmeti alinmasi zorunlu hale gelmis, 2000 yilinda hazirlanan yapi denetim

kanunu ile uygulanmasi denetim altina alinmstir.

2000 oncesi insa edilen yapilarin miihendislik hizmetleri ve denetimi agisindan
degerlendirilmesi uygun goriilmediginden, bu yapilarda gézlemlenen uygulama sorunlar1 genel
anlamda ele alinacaktir. 2000 yili itibari ile baglayict olan deprem ve yapi denetim
yonetmelikleri g6z 6niinde bulundurularak, 2000 sonras1 yapilarla ilgili gerceklestirilen saha
gozlemlerinde orta-agir hasarli ve gogme gozlemlenen yapilarla ilgili sorunlar; tasarima dayali
hususlar, uygulama problemleri, denetim aksakliklari, kullanim ve isletme basliklarinda

siiflandirilmstir.
4.1.2000 Oncesi Betonarme Yapilar

2000 oncesi yap1 stogunun biiyiik ¢ogunlugu miihendislik hizmeti almamais, standart dis1 yap1
malzemelerinin yogunlukla kullanildigi, denetim dis1 kalmis yapilardan olusmaktadir. Bu
baglamda bu yapilarla alakali tasarim ve denetim eksiklikleri degerlendirmeye alinmamastir.
Sahada yapilan gozlemlerde kullanilmis olan yap1 malzemelerinin standart disiligina ek olarak
yapilan is¢ilik hatalari, bu sinifa giren agir hasarli ya da gégme hasarina ugramis yapilarda en

sik tespit edilen sorunlardir.
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Sekil 3 Yikima Ugrayan 2000 Oncesi Betonarme Yapi
Hazir beton kullaniminin yaygin olmamasi sebebiyle bu tarihlerde insa edilen yapilarda santiye
sahasinda hazirlanan, standardin yakalanamadig, i¢eriginde dere ¢akili, deniz kumu gibi uygun
olmayan beton malzemelerini bulunduran, su/¢imento orani olmasi gerektigi gibi imal
edilemeyen betonlar kullanilmistir. Bu beton tiirii kullanilan hasar almis binalarda agrega tipi,

boyutlar1 ve betonun dayanim eksikligi saha gézlemi sirasinda rahatlikla goriilebilmektedir.

Bu yapilarda gozlemlenen bir diger husus; Insaat ¢eligi olarak 2000 sonrasinda kullanimi
yasaklanmig olan halk arasinda “nerviirsiiz demir” olarak bilinen S220 smifi ¢eligin
kullaniminin yaygin olarak gozleniyor olmasidir. Bu demir tipi kullanilan yapilarda betonla
demir donati arasinda ihtiya¢ duyulan aderans saglanamamasi ve betonla demir donatinin
beraber ¢alisarak betonarme davranisi gostermesi i¢in 6nemli olan demirlerin u¢ kisminda
kanca seklinde biikkme isleminin de yapilarin ¢ogunda uygulanmamasi sebebiyle, gécen bir¢cok
yapida, kolonlardaki boyuna donatilarin siyrilarak tasiyici betonarme kolonlarin sistemden

¢ikmasina yol agmustir.
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4.2.2000 Sonrasi1 Betonarme Yapilar

2000 sonras1 uygulamalarda yapilarin yonetmelikler dogrultusunda miihendislik hizmeti almig
olmasi ve denetime tabi olarak uygulamalarin gergeklestirilmesi 6zellikle yapt malzemelerinin
standartlara uygun kullanilmasi noktasinda sahadaki hasar tespit ¢aligmalarinda da goriilen
bliyiik bir fark olusturmustur. Buna karsin binalarin statik tasarimi, is¢ilik hatalari, bu hatalarin
denetimi konularinda halen eksiklerin oldugu ve bu eksiklerin de eski yap1 stoguna oranla az
olsa da can kaybina sebep olan gé¢melere sebebiyet vermis olmasi lizerinde durulmasi gereken
bir gercektir.
4.2.1. Tasarim Sorunlar

Yonetmelik dogrultusunda miithendislik hizmeti almasina ragmen yapilarin statik tasariminda,
yonetmeligin miithendisin tecriibesine ve bilgisine acik biraktig1 noktalarda statik projeleri

hazirlayan insaat miithendislerinin yaptigi tasarim hatalar1 agir hasar ve gé¢me hasari alan

yapilarda gozlemlenmistir. Tavanda kiris géormemek adina yapilan asmolen vb mimari

secimlerde, moment ¢ergevesi olusturulamadigindan yapi, deprem etkilerine kars1 dezavantajh

Sekil 5 Tasarim Etkisi ile Ortaya Ciktigi Ongériilen Hasar Durumu
Ulkemiz insaat sektdriinde, miiteahhitlerin ve estetik kaygiya oncelik veren tasarimcilarin
talepleri, zaman zaman yapisal tasarim kriterlerinin disar1 ¢ikilmasina sebep olmaktadir. Bu
gibi durumlarda statik ofis miithendisleri, mimari tasarim ofislerinden gelen doseme sec¢imleri
ve kolon/perde aplikasyonlar1 gibi yapinin deprem etkileri karsisindaki davranigini etkileyecek
taleplere kars1 gerekli 6nlemleri almak yerine paket programlari kullanarak taleplere yonelik
projeler hazirlamaktadir. Deprem bolgesinde gergeklestirilen saha ¢alismalarinda bu

yaklagimin sebep oldugu; moment cergevesi olusturulmamais kirigli doseme elemanlari, yeterli

10
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perde orani olmaksizin kullanildiginda binanin gerekli rijitlik oranin1 saglamayan nerviir kirisli

doseme gibi yap1 elemanlarinin kullanilmasi, betonarme kolon ve perde elemanlarinin

yerlesiminde elemanlarin bina genelinde ayni yonde kullanilmasi vb. hususlarin binalarda agir

hasarlara sebep oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Iscilik-imalat Sorunlar

Binalarda gogme ve agir hasar olusumunun neredeyse tamami diisey elemanlardaki hasarlar

sebebiyle gerceklestigi gbzlenmistir. Yapilan arastirmalarda 6zellikle bu elemanlardaki deprem

etkilerini tagimasi beklenen demir donati imalatlarindaki hatalarin, isgilik tarafinda en sik

rastlanan sorun oldugu goriilmektedir.

Beton Isciligi; Yapilan gozlemler, Beton dokiimii esnasinda yetersiz veya hatali
uygulamalarin betonun kaliba yerlesiminde sorun olusturdugu ve bu durumun
sistem dayanimini azalttifim1 disiindiirmektedir. Ayrica, hasarli yapilarda sik¢a
karsilagilan segregasyona ugramis betonarme kesitler, yanlis dokiim yontemi ve
hatali vibratdr uygulamalariyla betonun kaliba yerlestirilememesi ve bu sebeple
olusan kusurlarin gerekli denetim ile tespiti ve tamiratinin saglanmadigi
goriilmektedir.

Demir Donati Isciligi; Onceki boliimde ifade ettigimiz {izere, deprem incelemeleri
sirasinda en Onemli is¢ilik hatalari betonarme diisey elemanlardaki demir donati
uygulamalarinda goézlemlenmistir. Hasarli ve gd¢miis yapilarin  biliytlik
cogunlugunda, diisey elemanlarda deprem etkilerine karsi 6nemli donatilar olan

kolon enine donatilarinin hazirlanmasi ve montajinda is¢ilik hatalar1 goriilmektedir

Sekil 6 Is¢ilik Hatalar Sebebiyle Ortaya Citkan Hasar Durumlari- Bodrum perdelerinden

kolonlara gecilen kesitlerdeki enine donat yetersizligi

Baz1 hasarli yapilarda enine donatilarin, kolon sarma bdlgesinde siklagtirilmadig: ve 135 derece

olarak biikiilmesi gereken etriye imalatlarinin 90 derece olarak birakilmis olmasi sebebiyle,

bircok diisey elemanda etriyelerin bu noktalardan agilarak tasarima uygun calismadigi

goriilmektedir. Hasarli ve gd¢miis yapilarin plastik mafsallasmis veya gogme hasart almis

11
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betonarme diisey elemanlarinda etriye aralik mesafesinin de olmasi gerekenden ¢ok oldugu
goriilmiistiir. Bu hususta son olarak, yatayda 25 cm aralikla yerlestirilmesi istenen enine
donatilarin bu sart1 saglamasi i¢in gerekli olan yavru etriye/ciroz uygulamalarinin da yok

denecek derecede az oldugu tespit edilmistir. (Sekil 7)

Sekil 7 Hatali ve yetersiz etriye imalatlart (solda), dolgu duvar hasar (sagda)

e Dolgu Duvar Imalatlari; Dolgu duvarlarda yasanan diizlem dis1 gd¢me hasari
deprem sirasinda insan sagligini tehlikeye sokan diger bir hasar ¢esididir. Bu hasara
karst yapilan yapilarda Onlem alinmamis olmasi duvar isgilikleri ile alakal
gdzlemlenen en temel problemdir.

e Mekanik Elektrik Tesisat imalatlari; Binalardaki mekanik, elektrik, sihhi tesisat
gibi hatlarin uygulamasi sirasinda bazi noktalarda tasiyici betonarme yapilara ciddi
hasarlar verildigi g6zlemlenmistir. Betonarme elemanlara hasar verilerek yapilan bu

tarz is¢ilik hatalarina son verilmesi 6nemlidir.

Sekil 8 Tesisat isciligi esnasinda paspayinin kaldirilmasi(solda), Elektrik kondiivit
uygulamasi swrasinda zarar gormiis betonarme kesit(sagda)

e 1lzolasyon Imalatlari; Yapilar dogru sekilde tasarlanip, insa edilse dahi dzellikle

suya ve neme maruz kalinan durumlarda yapisal performans kayiplari s6z konusu

12
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olmaktadir. Sahada yapilan gozlemlerde hasar alan ve yikilan yapilarda gerekli su

izolasyonu uygulamalarinin yapilmadig tespit edilmistir.
4.3.Yigma Yapilar

Yi1gma yapilar, hazir betona ulasimin kisitli oldugu doénemlerde, yapim pratikligi ve
demir donat1 kullaniminin az olmasi sebebiyle kirsal kesimlerde 1 veya 2 kath olacak sekilde
sikca karsilasilan bir yapi tiiriidiir. Bolgedeki kdy yerlesimlerinde 2000 6ncesi inga edilmis
kamu binalarinin ve konut yapilarinin bu tiirdeki yapilardan olustugu goriilmustiir. Hem kamu
binalarinda hem de yeni konut yapilarinda bu sistemin ¢ok nadir oldugu ve ekseriyetle

betonarme yapilara doniildiigii gozlemlenmistir.

Sekil 9 Kismi gocme yasannus bir yigma yapi(solda), biiyiik oranda géo¢miis kerpig
yapi(sagda)

Ozellikle Gaziantep ili Nizip ve Araban ilgelerinin kdylerinde incelenen okul yapilarinm

cogunlugunun 1970’lerde yapilan yigma yapilar oldugu ancak bu yapilarda gd¢me hasarinin
olmadigi, birkag orta ve agir hasar disinda durumlarinin iyi oldugu goézlemlenmistir. Bununla
birlikte depremin etkisinin giiglii oldugu bolgelerdeki koylerde deprem etkileriyle ya da
yamagclardan kopan kayalarin ¢carpmasi sonucu agir hasar almis veya go¢miis olan yigma yapilar

da mevcuttur.

Koy yasam alanlarinda 2000 6ncesi yapimi tamamlanan cami yapilarinin genel olarak karma
sistem kullanilarak insa edilmis oldugu goriilmektedir. Bu yapilarda ¢evre tastyict duvarlara ek
olarak genis agiklikli ¢atiy1 tasimak icin ortaya eklenen bir veya iki adet kolondan olusan bu

yapilarda da yigma duvarlarda hasarlar gézlenmistir. (Sekil 10)
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Sekil 10 Kismen go¢cme hasart almis tarihi bir cami yapist (solda), Deprem Bolgesinde
Sikg¢a gozlemlenen minare hasarlari(orta-sag)

Cami minarelerinin, ¢ogunlukla yigma kaideye oturmus yigma minare govdesine eklenen
betonarme prekast minare kiilah1 seklinde yigma yapida olusturuldugu goriilmektedir. Bu
minare ¢esitlerinde genelde kaide ile minarenin birlesim yerinde ince catlaklarla karsilasilmis,
ayrica minarelerin bazilarinin prekast kiilah kismi1 harcindan koparak yasam alanlarinin {izerine
diistiigli tespit edilmistir. Yigma minarelerden depremin yiiksek ivmelerle etkiledigi bolgelerde

olanlarin bir kisminin tamamen go¢tiigli goriilmiistiir.
4.4.Sanayi Yapilari

Afet bolgesinde incelemesi yapilan sanayi yapilarinin biiylik boliimiiniin hem bolge sartlart
geregi ekonomik olmasi hem de kisa zamanda ingaatinin tamamlanabilir olmas1 gbz Oniinde
bulundurularak betonarme prefabrik olarak insa edildigi goriilmiistiir. Ayrica bolgede 6 adet
betonarme prefabrik imalat firmasinin bulundugu da gz 6niinde bulunduruldugunda, yatirimci
icin rekabetgi fiyatlar da s6z konusu olacagindan prefabrik yap1 tercihinin mali agidan avantaj

sagladig degerlendirilmektedir.

Hasar tespit ¢alismalar1 esnasinda 1995 — 2022 yillar1 arasinda yapilmis olan betonarme
prefabrik tesislerin incelenme imkani olmustur. Incelenen sanayi yapilarinin tamaminda
deprem nedeniyle yapisal hasarlarin meydana geldigi tespit edilmis olup, ne yazik ki yapim
yilindan ve tabi oldugu deprem yonetmeliginden bagimsiz olarak hasar gérmemis higbir

betonarme prefabrik yapiya rastlanilmamustir.
Betonarme prefabrik yapilarda yaygin olarak karsilasilan deprem hasarlari;

» Orta aks kolonlarinin alt basliklarinda pas pay1 dokiilmesi, boyuna donati burkulmasi,
¢ekirdek ezilmesi,

» Kolon alt bagliklarinda egilme c¢atlaklari,
14
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Kolon — Cati Makas1 birlesimini teskil eden gusede egilme catlaklari, pas pay1
dokiilmesi,

Cat1 Makasi uglarinda (kolon birlesim bolgesi) ezilme nedeni ile pas pay1 dokiilmesi,
Kolonlarda egilmeli burkulma halinde sekil degistirme (plastik deformasyon),

Cat1 makaslarinin ve asiklarmin diismesi,

Betonarme prefabrik cephe elemanlariin diismesi,

Ara kat yapilan bina boliimlerinde, iist katlarda bulunan kolonlarda kisa kolon davranisi

nedeni ile gogme hasarlari olarak karsimiza ¢ikmstir.

Sekil 11 Cekirdek ezilmesi meydana gelmis kolon ve tamamen go¢miis sanayi yapist

Yapilan saha gozlemleri neticesinde yapisal hasarlarin nedenine iliskin tespitlerimiz betonarme

yapilarla benzerlik gostermektedir. Mevcut hasarlarin meydana gelmesine neden olarak goriilen

etkenler;

» Beton kalitesinin yetersiz olmasi1 (Yikanmamis dere cakili, beton sinifina gére ¢ok
biiyiik dane boyutunda agreganin kullanilmasi),

» Etriye siklastirmasinin dogru yapilamamasi,

» Boyuna donat1 bindirme boylarmin yetersiz olmasi,

» Prefabrik tasiyici elemanlarin birlesim bolgelerindeki baglanti elemanlarmin yeterli
dayanima sahip olmamasi,

» Kolon — Cat1 makasi birlesimlerinin yalnizca 2 adet 16~18 mm ¢apinda tij ile teskil
edilmis olmas1 ve bu tijlerin biiyilik boliimiinde ¢ok yiiksek oranda korozyon olmasi,

» Prefabrik ¢ati asiklarinin ¢ati makasina civata baglantist olmaksizin sabitlenmeden
konulmasi,

» Uygun dilatasyon mesafelerinin birakilmamis olmasi,

» Ara kat yapilan prefabrik bina bolimiiniin diger binadan dilatasyon ile ayrilmamasi

nedeni ile ara kat seviyesindeki tiim kolonlarda kisa kolon davraniginin olmasi,
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» Cati oluk kirisleri hari¢ olmak fiizere, tasiyici sistem tasariminda yatay otelemeyi
engelleyecek higbir yapisal elemanin tasariminin ve uygulamasinin yapilmamis olmasi,

» Mevcut durum performans analizi yapilmaksizin ¢atilara GES (Giines Enerji Santrali)

montajinin yapilmis olmasi olarak 6n goriilmektedir.

Sekil 12 Ara katta kisa kolon davranisi tamamen gocen sanayi tesisi
Sanayi tesislerinde, deprem nedeni ile ortaya ¢ikan yapisal hasarlarin yani sira yapisal olmayan
elemanlarda da hasarlar meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle uzun hat seklinde teskil
edilmis makinelerin deprem nedeni ile devrildigi, burkuldugu ve kullanilamaz hale geldigi,
biiytik giicte ve ray lizerinde tek bir yonde hareket serbestligi olan trafolarin devrilerek enerji
kesintisine neden oldugu, fabrika i¢indeki bircok demirbasin devrilerek ciddi zararlara neden
oldugu da tespit edilmistir. Bundan dolay1 6zellikle uzun ve agir makine hatlarinin kaide ve
ankraj tasarimlarinin deprem etkisi géz Oniinde bulundurularak yapilmasmin gerekliligi
goriilmiistiir. Ayrica agir yiiklerin istiflendigi yiiksek c¢elik raf sistemlerinde devrilme/gd¢me
hasarlar1 da meydana gelmis olup, ne yazik ki iiretime devam eden iki fabrikada raf devrilmesi

ile hayatin1 kaybeden personeller bulundugu bilgisi alinmistir.

Belirtilenler disinda en 6nemli husus; deprem esnasinda iiretime devam eden fabrikalarda enerji
kesintisinin olmamast halinde devrilen makinelere bagli kablolarda olusan kisa devre/arklanma
ile kiigiik veya ¢ok biiyiik caplt yangin hadiselerinin de yaganmasi olmus, ne yazik ki olagantistii
sartlar nedeni ile itfaiye ekipleri yanginlara miidahale edememistir. Bu da ortaya ¢ikan hasarin

bliylimesine de etkisinin daha kalic1 ve yipratici olmasina sebep olmustur.
4.5.Ulasim Yapilan

Deprem meydana gelen bolgelerde arama kurtarma faaliyetleri ile insani yardimlarin ilk 24
saatte bolgeye ulastirilmasinin 6nemi c¢ok biiyliktiir. Bunun saglanabilmesi i¢in ulastirma

yapilarinin depremden hemen sonra isletmeye acilmasi gerekmektedir. Karayolu ile hizli bir
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ulagim saglanabiliyor iken demiryolu ile de biiylik lojistik katarlar1 afet bolgelerine
ulasgtirilabilmektedir. Ancak demiryollarinda seyir giivenliginin saglanabilmesi, isletme
toleranslarmi diisiikliigii sebebiyle zaman almaktadir. Deprem sonrasi fay hattinin gectigi tiinel
ve yollarda deformasyonlar meydana gelmistir. Karayolu ulagiminin saglandig1 yerlerde {iist
yap1 gegici olarak da olsa hizlica tamir edilerek yol isletmeye agilabilirken demiryolu {ist
yapisinda meydana gelen hasarlarin tamirleri, ray/travers degisimi, eksen ve kot ayarlamalari

gibi uzun soluklu ¢aligmalar gerektirmektedir.

Yaptigimiz saha gezilerinde Goksu-Kahramanmaras arasinda yer alan karayolu tiinellerinde ilk
etapta glivenlik tehlikesi olusturacak biiyiikliikte olmasa da deformasyon yasandigi
goriilmiistiir. Bunun haricinde Adiyaman-Malatya arasinda bulunan Erkenek Karayolu
Tiinelinde ise bir tiinel tamamen kullanilamaz hale gelmis ve hasarli olmasina ragmen diger
tiipten gidis-gelis karayolu ulagimi saglanmakta oldugu goriilmiistiir. Erkenek tlinelinin

isletmeye agik olan tiipiinde meydana gelen hasarlar asagidaki fotograflarda yer almaktadir.

Sekil 13 Erkenek Tiineli Meydana Gelen Hasarlar
Bolge gezilerimiz sirasinda Malatya-Sivas arasinda bulunan, karayolu ve demiryolu birlikte
isletilen bir koprii olan Tohma, 2017 yilinda yapimina baslanmis bir dngermeli koprii olan

Tohma Kopriisii'nde de deprem hasari meydana geldigi goriilmiistiir. (Sekil 3)

Sekil 14 Tohma Kopriisii
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Koprii tizerinde tek hat elektrikli demiryolu hatt1 ile 2x2 karayolu yer almaktadir. Deprem
hareketi sonras1 kopriiniin Malatya tarafindaki kenar ayaginda bir miktar oturma oldugu
gbzlemlenmistir. Ayrica yine deprem hareketi sebebiyle dngermeli kirislerin birbirine vurmasi
sonucu kirigte ¢atlak hasarinin olustugu goriilmiistiir. Karayolunda ufak bir asfalt yenilemesi
yapilmis demiryolu tarafinda ise kirilan raylar degistirilerek kaba buraj ¢alismasi sonrasi hat

hizmete acilmistir.
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Sekil 15 Tohma Kopriisiinde meydana gelen hasarlar
Sahada hasar gozlemledigimi bir diger koprii ise Adiyaman’da bulunan 1929 yapimi Alman
Kopriisii’diir. Kemerli betonarme olarak insa edilen koprii yaklasik 100 yildir agir bir isletme

yukiinii tagimaktadir.
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Sekil 16 Adiyaman Alman Kopriisii
Kemerin tastyic1 ayaklarinda ¢atlaklar ve betonda bolgesel hasarlar meydana geldigi
goriilmiistlir. Derenin hemen yanindaki ayakta meydana gelen derin ¢atlagin oturma sebebiyle
meydana gelmis olma ihtimali de vardir. Bolgede sivilasma sebebiyle bir¢cok bolgede hasar
meyana geldigi unutulmamalidir. Ayrica bu yapinin donatilarinda da korozyon meydana geldigi

goriilmiistiir.

Sekil 17 Adiyaman Alman Kopriisii gozlemlenen hasar durumlari
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5. SONUC VE ONERILER

2001 yilinda yiiriirliige giren 4708 sayili yap1 denetim kanunu 1. Maddesi geregi “can ve mal
giivenligini teminen, imar planina, fen, sanat ve saglik kurallarina, standartlara uygun kaliteli
yap1 yapilmasi i¢in proje ve yapi denetimini saglamak™ amaciyla yapr denetim kuruluslari
gorevlendirilir. Kanun maddesinde de agikca belirtildigi lizere yapi denetim kurumlari
projelendirme agamasindan proje sonuna kadar olan siireci kapsayan siire boyunca ilgili idare
adma denetimi yapmaktan sorumludur. Tiirkiye’de “DEPREM” dendiginde 2000 6ncesi ve
sonrasi olarak siniflandirma yapilmasindaki en biiyiik etkenlerden biri bu kanunlarla birlikte
yapilarda miihendis kontroliiniin saglanmasi i¢in atilan adimdir. Elbistan ve Pazarcik merkez
iislii depremler de bize yine 2000 sonras1 yapilardaki agir hasar ve gogme durumunun 6ncesi
yapilara gore hatir1 sayilir oranda diigiik oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte yapimi
2000 sonrasinda ait olmasma karsin yikilan yapilarin varligi da bir gercek olup saha
gozlemlerine bagl olarak degerlendirmeleri gergeklestirilmistir. Santiye tecriibeleri ve sahada
rastlanan sorunlar goz 6niinde bulundurularak denetim kaynakli olabilecek veya kanunda yap1
denetime yiiklenen sorumluluklarin etkin denetimiyle Onlenebilecek olan hususlar; tasarim,

malzeme ve is¢ilik kontrolii olarak gruplandirilmistir.

e Statik Tasarim ve Hesaplarin Projelendirmesi ve Denetimi

Yukarida bahsedilen projelendirmedeki miihendis hatalarina ¢6ziim olarak, statik proje miiellifi
ingsaat miihendislerinin yetkinlik diizeylerinin belirlenmesi ve bir sistem dahilinde takip
edilmesi 6nemli bir adim olacaktir. Buna ek olarak 6zellikle yetkinlik diizeyinde olmayan
mihendisleri baglayic1 tasarim kriterlerinin yonetmelige eklenmesi de c¢o6ziime katki

saglayacaktir.

Yapr denetim kisminda ise, sorumlu firmada gorevli insaat miihendislerince yapiya ait
hazirlanmis olan statik proje incelenip onaylandiktan sonra ilgili idarenin onayina sunulmasi
gerekmektedir. Ancak daha oOnce hazirlanan statik projelerdeki tasarim ve hesaplama
hatalarinin denetimlerden gegebildigi goriilmektedir. Bu statik tasarim hatalarini barindiran
yapilarin denetim yetkililerin dikkatinden kagmasi bu noktada zafiyet olabilecegini

diistindiirmektedir.
e Malzeme Kalite ve Uygunluk Denetimi

Mevcut yonetmeliklere gore santiye sahalarinda yap1 denetim yetkilileri tarafindan alinan demir
ve beton numunelerinin gerekli testlere tabi tutularak onaylanmis olmasi gerekmektedir. Ancak

deprem bdlgesinde gdo¢me hasari almig bazi yapilarin demir donatilarinda gevrek davranig
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hasarlarmin olustugu tespit edilmis, bu durum malzeme denetimlerinde eksikliklerin

olabilecegini gostermistir.

Sekil 18 Gevrek davranig sergileyerek kirilan donati
Beton kalitesi ve dayanimi ile ilgili olarak yikilan yapilardan gorevli savciliklar tarafindan
alman numunelerin sonuclarint beklemek gerekmektedir. Ancak saha goézlemlerinde bu
konuyla alakali bolgedeki agrega yapilar1 géze ¢arpmakta, betonarme yapilarda gézlemlenen

dere ¢akillart muhteviyat1 dayanimla ilgili soru isaretleri olusmaktadir.

Bolgeyle sinirli olmamak iizere iilkemizde insaat sektorii genelinde son yapi denetim
diizenlemelerinden 6nce yasanan bir sorun olan numunelerin sahadan degil santralden alinmasi

durumunun, beton numunelerinde baslatilan ¢ipli takip sistemiyle 6nlendigini diisiiniilmektedir.

Beton kalitesiyle alakali {ilke genelindeki uygulamalardaki yaygin diger bir sorun ise sahada
numunesi alindiktan sonra betona su ilave edilmesi durumu olmakta, genelde insaat isgileri
tarafindan rahat mastarlama yapmak amaciyla doseme elemanlarinda basvurulan bir yontem
olan su ilavesi beton kalitesini bozmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi yine denetimden sorumlu
miihendislerin beton dokiimlerine eslik ederek bu noktada denetimi aksatmamasi ile

Onlenebilmektedir.
o Iscilik ve Uygulama Denetimi

Ingaat sektorde sik¢a rastlanan bir diger durum ise bazi yapr denetim sorumlularinin santiye
denetimlerini beton dokiimleri ile sinirlandirmalart durumudur. Yapim islerinde is¢iligin
projeye ve fenni kurallara uygunlugunu kontrolle de yiikiimlii olan yap1 denetim sorumlusu
diisey elemanlarin enine donatilarin1 tam anlamda kontrol edememekte ve yapilarda rapor
kapsaminda yer verilen is¢ilik ve uygulama hatalarindan kaynakli uygunsuzluklar meydana
gelmektedir. Ozellikle diisey elemanlarla yatay elemanlarin beraber dokiildiigii tulum dokiim

olarak bilinen beton dokiim yonteminde gelen denetgi yalnizca kirisleri ve dosemeyi kontrol
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edebilmekte, bu durum 6zellikle demir donati is¢iliginin denetimi noktasinda bir zafiyete sebep

olmaktadir.

Sekil 19 Hatali Demir ve Beton Imalatlar:

Beton dokiim is¢iligi ise yine saha tecriibelerimize gore sektdrdeki bir¢cok 6rnekte yapi denetim
sorumlusunun tam anlamiyla eslik etmedigi icin denetim dis1 gerceklesen bir husustur. Bu
kapsamda olusabilecek hatalarin standartlara uygun malzeme ve yoOntemle onariminin
yapilmasi gerekmekte ancak deprem bdlgesinde hasar goren yapilarda maalesef bu hatalarin
yap1t denetim sorumlularinin denetimi disinda, hi¢ onarim gérmedigi veya standart dist bir

onarim islemi gordiigii gdzlenmektedir.

Yap1 denetim gorev siirecinin betonarme g¢ergeve ile sona ermemesi, anahtar teslime kadar
devam etmesi kanunca agiktir. Ancak yine tesisat is¢iligi sirasinda betonarme elemanlara
verilen hasarlarin yap1 denetimin kontroliinden kactig1 veya yapi kullanim izni sonrasinda bu
imalatlarin gergeklestirildigi sahadaki orneklerde goriilmektedir. Kullanim izni sonrasinda
gerceklesen tadilat hasarlart yapr denetimin sorumlulugunda olmasa da yapim sirasinda
gerceklesen tahribatlar konusunda yapi denetim sorumlularinin saha hakimiyetini anahtar

teslimine kadar siirdiirmesi gerekliligini gostermektedir.

Dolgu duvarlar isciligi de yine yap1 denetim kuruluslarin sorumlulugunda olmasina karsin
bolgede goriilen bir¢ok 6rnek diizlem dis1 etkilere karsi yetersiz imal edilmis ve gégme hasari
almistir. Bu hasar tipi de insan saglhigini tehdit etmekle birlikte yonetmelikte bu hasara karsi
alinmasi gereken yontemler belirlenmis, ancak maalesef tespit edilen hasarlarda bu 6nlemlerin

alinmadig1 gortilmistiir.

Tespit edilen bu hususlar, yap1 denetim siirecleri ile ilgili saha uygulamalarinin ve s6z konusu

diizenlemelerin gozden gecirilerek denetimlerin arttirilmasi gerekliligini gostermektedir.
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e Kullanim ve Isletme

Yapilarin insa siireci projelere ve standartlara uygun sekilde hatasiz tamamlansa dahi kullanim
sirasinda bakim eksikligi ya da uygun olmayan tadilatlar sebebiyle yapinin performansi
kisitlanabilmektedir. Sahada goriilen 6rnekleri; tesisat tadilatlarinda tasiyici elemanlara verilen
zarar, mimari kaygilarla yapilan proje dis1 bélme duvarlar, ticari alanlardaki proje dis1 asma
katlar, hatta tasiyici elemanin tamamen sistemden c¢ikarilmasi gibi kesinlikle yapilmamasi
gereken tadilatlar sonucu yapilarin deprem performanslarina ciddi zararlar verilmistir. Bunun
orneklerinden biri olarak Gaziantep’in Nizip il¢esinde tek ¢oken yapr olan Furkan
Apartmanidir. 1990 1 yillarda yapilmis olan yapinin zemin katinda bulunan ticari alanda
kullanim sirasinda tasiyici sistem elemanlarindan birisi kesilmistir ve sonucunda ilgenin

merkezinde yikilan tek yap1 olmustur.
e Yigma Yapilar

Bolgede yigma yapilar 6nemli 6l¢lide doniisiime ugrasa da kdy camileri basta olmak {izere
halen kullanimda olan yapilarin bulundugu goriilmektedir. Ozellikle eskiden yapilmis olan
cami yapilar1 denetimden uzak ve halkin imece usuliiyle yaptirdig1 yapilar olmasi sebebiyle
deprem performanslari tartismalidir. Koy yasaminda kdyiin ve hayatin merkezinde olan bu tarz
yapilarin deprem performanslarinin gézden gecirilmesi uygun olacaktir. Bu yapilarda deprem
aninda etraftaki yapilara ve canlilara zarar verecek bir risk teskil ettigi gézlemlenen, prekast
kiilah kisminin agirligina karsi ¢imento bazli klasik har¢ yardimiyla yerine konulmasi yontemi

ile yapilan imalatlarin da bu kapsamda gozlenmesi gerekmektedir.
e Sanayi Yapilan

Prefabrik sanayi tesislerinde meydana gelen mevcut hasarlar goz 6nlinde bulunduruldugunda,
benzer hasarlarmm meydana gelmemesi igin; Uretimde dogru agrega ve beton karisiminin
kullanilmasi, buhar kiirii siiresinin dogru tayin edilmesi, donati1 yerlesiminin dogru yapilmasi,
kolon — cat1 makasi birlesim noktasi baglanti elemanlarinin dogru tasarimi ve uygulamasi,
tasarimda kisa kolon etkilerinden kac¢inilmasi, dilatasyon bosluklarinin birakilmasi, yatay
Otelemeyi engelleyecek ilave tasiyici sistem elemanlarinin tasarlanmasi gibi tedbirlerin
alinmasi, yapilarin isletmesi esnasinda iiretim ve depolama makine ve ekipmanlarinin deprem
etkisi géz onilinde bulundurularak sabitlenmesi veya titresim sontimleyici tedbirlerin alinmast

onerilmektedir.
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e Ulasim ve Sanat Yapilar

Deprem sonrasi tarihi yapilarda nasil bir yontem ile performans analizi yapilmasi gerektigi
sorunu ortaya ¢ikmistir. 100 y1l belki daha uzun bir 6mre sahip yapilarda giincel sartname ve
standartlar uygulanarak deprem performans analizleri yapilmasinin ne kadar dogru bir yontem
oldugu tartismalidir. Ancak kurumlarin da giincel bilim ve teknoloji 1518inda elindeki tarihi

yapilar1 degerlenmesi elzemdir.

Sentinel uydularindan alinarak USGS (United States Geological Survey) tarafindan analiz
edilen veriler 151831nda olusturulan makrosismik haritalarda, meydana gelen depremlerin etki
bolgeleri verilmistir.  Haritalar incelendiginde, depremlerin jeolojik etkileri Samsun il
siirlarina  kadar ulastigi, tilke genelinde kot-koordinat degisimine sebebiyet verdigi
goriilmektedir. Tokat, Sivas, Erzincan, Kayseri, Nigde, Mardin ve Bingdl illeri deprem
nedeniyle olusan yer kaymalarina bagli olarak yiiksek oranda jeolojik ve jeodezik
deformasyonlara ugramistir. Bu bolgelerde yer alan 6zellikle karayolu-demiryolu ulagimina ait
sanat yapilarinin 6nce hizli taramalar ile akabinde ise detayli ¢aligmalar ile irdelenmesi

gerekmektedir.
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Sekil 20 Makrosismik haritalarda deprem etkileri
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6 SUBAT PAZARCIK VE ELBISTAN DEPREMLERI
ITUC SAHA GOZLEM VE DEGERLENDIRME RAPORU

DEPREM CALISMA GRUBL

ISTANBUL TEKNIK UNIVERSITESI 6 SUBAT DEPREMLERI NIHAI RAPORU

Ulkemizi derinden sarsan deprem hadisesi ile ilgili olarak iiniversitemizin (Istanbul Teknik
Universitesi) ¢ok kiymetli dgretim gorevlileri tarafindan depremin biitiin ydnleri ile ilgili

akademik olarak hazirlanmis nihai raporu incelemenizi tavsiye ediyoruz...

ITUce Deprem Calisma Grubu

ITU

6 Subat 2023

04.17 Mw 7,8 Kahramanmaras (Pazarcik, Turkoglu), Hatay (Kirikhan),
ve
13.24 Mw 7,7 Kahramanmaras (Elbistan / Nurhak-Cardak)

DEPREMLERI

Nihai Rapor
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