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GiRiS

01.05.2003 tarihinde Bingol/Turkiye' de 6.4
blylkliginde bir deprem meydana gelmistir.
Depremden sonra bolgede incelemeler yapiimis ve
deprem ile ilgili Mihendislik raporu hazirlanma
asmasindadir. Meslektaslarimizi bilgilendirmek
amaciyla IMO biilteninde de bu konuya yer verilmesi
icin bu kisa makale hazirlanmistir.

Bingdl Depreminde &zellikle, yeni yapilan bir gok
editim yapisi hasar goérmis veya yikilmistir.
Depremden hemen sonra bolgedeki yapilarda ve
kullanilan malzemeler ile ilgili yapilan incelemelerde
beton kalitesi ile ilgili Gnemli sonuclar elde edilmistir.
Yikilan yada hasar goren yapilar Gzerinde yapilan
incelemelerden; yonetmelikte ongorilen hikimlere
uyulmadidi gibi bir gok teknik hususlarda goz ardi
edilmistir. Depremden sonra bazi yapilarda &lgllen
beton kalitesinin, proje ve yonetmelikte 6ngorilen
degerlerin cok altinda oldugu tespit edilmistir.
Depremde yikilan yada hasar goren tum yapilarda,
icersinde buyukligi 10-20 cm ye varan tas
parcgalarinin bulundugu agregalarin kullanildigina
sahit olunmustur.

Depremde en ¢ok dikkat cekici husus, 1997 yilindan
itibaren uygulanan zorunlu egitim ile birlikte yeni
yapilan betonarme okul binalarinin da hasar goérmis
olmasidir. Ozellikle beton Kkalitesi ve donati
detaylarina uyulmadan yapilan bir cok betonarme
yap! hasar gormustir. Ustelik bu yapilarin bir kismi
01.01.1998 tarihinden sonra yururlige giren yeni
yonetmelik kapsaminda yapilmistir.

Bu ¢alismada, depremde hasar goren yapilarin hasar
sekilleri ve nedenleri kisaca aciklanmis ve benzer
olaylarin yasanmamasi i¢in dnerilen verilmistir.

BINGOLDE DAHA ONCEDE DEPREMLER
oLDU

Bingol'de daha dnce de depremler meydana gelmistir.
Cumhuriyet déneminde Bingdl'de meydana gelen ve
aletsel olarak olctlen buytk depremler Tablo 1 de
verilmistir.

Tablo 1 Cumhuriyet Déneminde Bingil'de Meydana Gelen
(Md>5 olan) Depremler

Tarih  Blyuklik (Md)

15.12.1934 5.8

28.05.1940 52

20.08.1966 515}

24.09.1968 51

22.05.1971 6.7

01.05.2003 6.4
Tarihsel ve aletsel dénemlere ait depremlerinde
gosterildigi bélgenin sismo tektonik haritasi Sekil 1
de verilmistir.

[

Sekil 1: 1 Mayis 2003 Bingdl Depremi ve Bdlgenin Sismo
tektonik Ozellikleri (Bogazici Universitesi Kandilli
rasathanesi)

1 Mayis 2003 Bingdl depremi ivme kayitlari da Sekil 2
de goriilmektedir.
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Sekil 2: 1 Mayis 2003 Bingol Depreml ile ilgili ivme Kayitlart
(Kandilli Deprem Arastirma enstitiisii, Erzincan Baymdirhk
veiskan Miidiirliigii Istasyonu, Deprem Arastirma Dairesi)

Gerek tablo 1 gerekse sekil 1 den, Bingol'de daha
6nce de depremlerin meydana geldigi acikca
gorilmektedir. Bunlardan 32 yil 6nce yine Mayis
ayinda meydana gelen 1971 Bingdl depreminde 881
ola, 1157 yarali rapor edilmisti. Bu depremde
cogunlugu yigma tarzda olan vyapilardan,
3965'yikilmis, 6950' siagir, 9847 si orta ve 350" side
hafif hasar gdrmustir. (Eyidodan etal., 1991)
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DEPREMDE KAYIPLAR

Ulkemizdeki ekonomik krizde depremlerinde
suphesiz payr vardir. Son yillarda yasanan
depremlerde bir cok maddi ve manevi kayiplar verildi.

Yeni yasadigimiz Bingol depremi de ; basta Bingol
olmak lizere, Bingdl'e bagl kodyler ve Geng ilgesinde
dnemli hasarlara yol agmistir. Depremde 174
vatandasimiz yasamini yitirirmis, yaklasik 520
civarinda insan yaralanirken olugan yapisal hasarin
dizeyi, aletsel blyikligl 6.4 olan bir depremin
neden olabilecedi yapisal hasarlara gore oldukga
agirdir. Kentte hem kamu hem de 6zel binalar yikilmig
yada hasar goérmistir. Depremde ozellikle 1998
yilindan sonra yapilan okullarda énemli hasarlar
olusmustur. Depremde 308 yapinin yikildigi, 2566
yapinin agir hasar gordiigi, 2546 yapinin hafif hasarl
oldugu belirtiimistir. Bu degerler yapilacak olan hasar
tespitleri sonucuna gére degisecektir. (Bingol Valiligi)

Kent merkezinde yapilan incelemelerde, hasarlarin
en ¢ok betonarme yapilarda olustugu gdzlenmistir.
Orta siddetli bir depremin bu kadar adir hasara neden
olmas! beklenemez. Deprem sonrasi yapilan
arastirmalarda, kat sayilari ve temel sekli benzerlik
gosteren komsgu yapilarin birisinin agirhasara

ugramis oldugu gorilirken, diger yapinin hafif
hasarlarla veya hasar gérmeden depremi atlatmis
oldugu gorilmistir. Bu durum, hasar gérmemis
binalarda, proje asamasinda depreme karsi gerekli
diizenlemelerin yapiimasi, Uretim sirasinda ozellikle
kontrol hizmetlerinin verilmesinin sonucu olarak
aciklanabilir.

Bingdl depreminde, dzellikle 1997 den sonra yapilan
egitim binalarinin yikildigi yada hasar gordigu
ortaya gikmigtir. Yikilan yada hasar goren ozel ve
kamu yapilarinin en belirgin 6zelligi beton
kalitesindeki diisiikllktir. Bu konuda asagida verilen
resimleri incelemekte fayda vardir.

Resim 1: Basit Malzeme kusurlar ve is¢ilik hatalarinmn
Sonucu (Celtiksuyu YIBO Pansiyonu)

BETONARME YAPILARDA HASARLAR

a) Zemin Kati Gocen Egitim Blogu

¢) Niteliksiz Beton ve Yetersiz sargi donatisi

d) Diigiim Noktasindaki betonda kullamlan agrega

Resim 2 Celtiksuyu YiBO da beton kalitesi
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Celtiksuyu Yatih Bélge Ilkdgretim Okulu(YIBO) pansiyon binasinda, Kaleénii ve Mehmet Akif Ersoy ilkégretim
okullarinda, Bingol Belediye binasinda ve bir cok yapidaki beton kalitesini en iyi sekilde ¢zetleyen ifadeler

Resim 2-8 de verilmigtir.

Resim 5: Bingdl depreminde Zemin kat1 gogen
B+Z+ 3 kath yapida beton kalitesi

Resim 6 Mafsallasan Kolonda Betonun i¢erisindeki Kil Pargalar:

; st
b) Donat1 ve beton
Resim 7: Mehmet Akif ilkégretim Binasinda Beton Kalitesi

Resim 1-8'de de goruldugu gibi yikilan yada agir
hasar géren binalarin hemen hemen tamaminda
beton kalitesi yetersizdir. Yerinde saglanan beton
kalitesi C10'un da altindadir. Oysa 1. derece deprem
bolgesinde en az C20 olmasi gerekirdi. 1998 oncesi
yapilan kamu yapilarinda da bu degerin en az C18
(B225) olmasi gerekirdi.

SONUGLAR

- Bingdl' de bazilari yeni olmak Uzere bir gok
betonarme yapi hasar géormustur. Hasar gérmelerinde

Resim 4: Yeni Mahalle camiinin bir kelonunda
hasar ve kullanilan agrega
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b) Siva tabakas: altindaki
Tasiyict eleman

a) Agrega, Kil ve Korozyona
ugrams Donata

e &

Bir yapida  Diigiim noktasinda beton ve
donatl

g Nl
Depremde Yikilan
Beton Kalitesi ve karisim

Resim 8: Bir kati gbcen bir okul Binasinda Beton Igerisinde biiyiik

agrega ve yetersiz aderans

en onemli faktdér beton dayanimi ve iscilik hatalari
olmustur. Yapilardaki beton kalitesi 100 kg/cm®
degerinin bile altinda kalmistir.

* Ulkemizde bu tir yapilar bol miktarda vardir. Bu
yapilarin bir haritasi ¢ikartiimalidir. Riskli bulunan
yapilar igin kisa ve uzun vadede neler yapilacag!
planlanmaldir.

- Bundan sonra yeterli egitimi ve becerisi olmayan
insanlar yapi yapmamalidir.

Yapilarda mutlaka hazir beton kullaniimalidir.
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Celik Yapi Projesi Denetleme Esaslan
(Mesleki Denetim Komisyonu Galigsma
Sonuglaridir.)

GEREKCE

Ulkemiz son on yilda bircok deprem yasamistir.
Depreme dayanikli yapi tasarimi agisindan celik
yapilar oldukca ideal ¢oziimler vermektedir. Bazi
yapilarin da c¢elik konstriksiyon olarak
projelendirilmesi ve yapilmasi kaginilmaz olmaktadir.

Avrupa ve ABD'de gok yaygin olarak kullanilan celik
yapilar Ulkemizde hak etti§i yere bir tirli
gelememigtir. Bugln ne yazik ki piyasada, celik
yapilarin ekonomik olmadi§i gibi yanlis bir kanat
hakimdir. insaat Mihendisi meslektaslarimiz
tarafindan celik yapi projeleri hazirlanmaktadir. Bazi
durumlarda, projelerdeki gerek yetersiz plan ve
detaylar nedeniyle gerekse uygulanmasi mimkin
olmayan kesitler nedeniyle uygulamaci zor durumda
kalmaktadir. Bu durumda da soduk demirci ustalar
insiyatifi ele almakta ve Insaat Mihendisinin
hazirlamis oldugu celik yapi projesine bir formalite
olarak bakilmaktadir. Yapi sahibi, ustanin kontroliine
girerek isini yaptirmaktadir. Bunun sonucu olarak da
guvensiz ve bazen de ekonomik olmayan gelik yapilar
ortaya cikmaktadir. Bu konuda insaat Mihendisleri
Odasina vize igin miracaat eden celik yapi
projelerinde bazi hususlarin aranmasi zorunlulugu
dogmustur. Bu konu Insaat Miihendisligi meslegi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Her meslektasimiz cgelik yapi projesi hazirlama
. hakkina sahipti. Bu meslege yeni basglayan
meslektaslarimizin, celik yapilarin tasarimi
konusunda vyeterli bilgi ve deneyimi olan
meslektaslardan yararlaniimasinda da fayda vardir.

Giunimuzde yapilar ¢ boyutlu olarak modelleme
imkani sunan, tanimlanan en elverigsiz yikleme
durumlari altinda kesit hesaplarini yaparak sonuglari
veren yazimlilar da mevcuttur. Yapinin uygulanmasi
icin gerekli olan cizimlerin bilgisayar ortaminda en
ince ayrintisina kadar hazirlanmasi da mimkindur.
Celik yap1 projelerinde gerekli olan kalite standardinin
yakalanmasi hem celik yapilarin yayginlasmasini
saglayacak, hem de bu sektdrde hakim olan soguk
demirci ustasi zihniyetinin ortadan kalkmasina katki
koyacaktir. ingsaat Miihendisince hazirlanan projelerin
sahibi ve savunucusu yine ingaat miihendisi olmalidir.
Sektorde bir bosluk olusmamalidir. “Bu proje zaten
formalitedir, yerinde ustaya bagka bir sistem
uygulatilacak” dusiincesi ¢ok yanhstir. IMO
mensuplari olarak bu konuda birlikte cok seyler
yapabiliriz.

Bir celik yapi projesinde ana hatlari ile bulunmasi
gereken hususlar asagida maddeler halinde
verilmistir.

1. Hesaplar

Celik tasiyici sistemlerin hesaplari; Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkindaki Yonetmelik
hikimlerine, TS-498'de oOngoériilen diger vyikler,
emniyet gerilmeleri ydntemine iliskin TS-648 ve TS-
3357 veya tasima glicl yontemine iliskin TS-
4561'deki kurallara goére yapilacaktir. Bunlarin
disinda gelismis teknoloji ve ydntemlere uygun
olarak ulusal velveya uluslararasi standartlar vb.
herhangi bir mevzuata gére hesaplar yapilmis ise,
proje miellifince durum ayrica rapor edilmelidir
Hesaplarda asagida alt basliklar halinde ifade edilen
agsamalar acik bir sekilde verilmelidir.

Malzeme Tiirli

Herhangi bir celik yapida kullanilacak olan
malzemelerin ana tasiyici sistemin, digimlerde
kullanilan levha ve birlesim elemanlarinin teknik
ozellikleri hesaplar béliimiinde belirtiimelidir.

Tasgiyici sistem Semasi
Hesaplar bdliminde, yapiyr olusturan elemanlar
(kolon, kiris vb.) sematik olarak gdsterilmelidir.

Yiik Analizi

Yapinin 6mrl boyunca etkimesi muhtemel yiikler ve
kullanilan malzemelerin(tasiyici elemanlar,
kaplamalar, bdlicller, asma tavanlar vb.) teknik
ozelliklerine gore 6z agirhk (6l0) yikleri hesaplarda
verilmelidir. Kat dogemelerindeki hareketli yikler ve
catidaki kar yik( ilgili sarthame/standartlara gore
hesaplanmalidir. Yapinin bulundugu konuma gore
rizgar etkisinin nasil alindigi gdsterilmelidir. Yapinin
hangi deprem bdlgesinde yer aldigi belirtiimeli ve
yonetmelikte 6ngorulen deprem etkilerinin ne sekilde
dikkate alinacagi gosterilmelidir..

Ozetle;

Oz agirliklar ve Diger sabit yiikler
Hareketli Ylkler

Ruzgar Yukleri

Deprem YUk

Basliklari altinda verilen yiik analizleri hesaplar
dosyasinda yer almahdir. Bazi programlarda,
istenmesi halinde tasiyici sistemin ve tanimlanan
bdllcl duvar ve dosemelerin 6z agirliklarn program
tarafindan dikkate alinabilmektedir. Bu tir
programlarin kullanilmasi halinde, ayrica elemanin
0z agirhd icin varsayilan bir yik degeri dikkate
alinmamalidir.
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Yiikler altinda olusan kesit tesirleri ve
Deformasyonlarin Belirlenmesi

Yapinin tasiyici sistemine etki eden yukler
sematik/grafik olarak ayrn ayri gosterilmelidir: Bu
yiklerin etkimesi halinde elemanlarda meydana
gelecek olan kesit tesirleri ve deformasyonlar
hesaplanmalidir. Ornegin, bir kafes sistemde,
elemanlarda olusan eksenel kuvvetler, basing ve
cekme olarak her ylikleme igin ayri ayri belirlenmelidir.
Bir cerceve sistemde her yilkleme icin eksenel
kuvvetler, egilme momentleri(Mx, My) ve kesme
kuvvetleri hesaplanmalidir.

Taslyicl sistemi meydana getiren elemanlarda,
elverissiz durum icin sehim ve yatay otelenme
kontrolleri yapilmadir. Betonarme binalarda oldugu
gibi celik yapilarda da géreli kat otelenmelerinin
siniflandiriimasi séz konusudur. Ozellikle, gok katli
yapilarda gdreli kat dtelenmeleri kontrol edilmelidir.

Kesit Hesaplariigin Yiik Kombinezonlan

Taslyicl sistem elemanlarinin boyutlandinimasinda
kullanilacak olan en elverigsiz ylkleme durumlari
belirtiimelidir.

Oz agirlik+Hareketli Y iikler
Oz a@irlik+Hareketli YUkler+Riizgar etkisi
Oz agihk+Hareketli YUkler+Deprem etkisi

Gibi kombinasyonlar tanimlanmalidir.
Boyutlandirmaya esas alinacak olan kombinasyonlar
icin, elemanlarda meydana gelecek kesit tesirleri
sematik/ grafik olarak gosterilmelidir

Kesit Hesaplan

Tasiyici sistemi meydana getiren her elemanin kesit
Ozellikleri veriimelidir. Elemanin kesit ozellikleri ile
etkimesi muhtemel yiikler dikkate alinarak tahkikler
yapilmali (TS 648) ve sonuglar veriimelidir. Kesitler
glvenli oldugu kadar ekonomik ve piyasa kosullarina
uygun olmahdir. Kesitler asiri blylk ve piyasa
sartlarinda uygulanmasi mimkiin olmayacak sekilde
secilmemelidir.

Birlesim Elemanlan

Celik yapilarda; elemanlarin digumlere baglantisi ve
eklenmesi ile ilgili hesap ve detaylar da projede
gosterilmelidir. Secilen birlesim aracina gore, birlegim
hesaplari verilmelidir Birlesim elemanlar igin ilgili
standart ve yonetmeliklerde 6ngdrilen hususlara
dikkat edilmelidir.

Celik Ust yapinin betonarme alt yapiya bagdlantisinin
ne sekilde yapilacagi hesap ve detaylar halinde
verilmelidir. Celik kolonlar, kirigler ve asiklardaki
eklere ait hesaplar verilmelidir. Sistemde, asiklar
arasinda gergi cubuklari varsa bununla ilgili detay ve
hesaplar verilmelidir.

Plan ve Detaylar

Celik yapinin yerinde uygulanabilmesi icin gerekli
olan her tirll gizim veriimelidir. Plan ve kesitlerde her
elemanin gosterilmesi gerekir. Birlesim elemanlar
(kaynak, bulon) detaylarda gosterilmelidir. Ornegin
bir digimde hangi elemanlarin, hangi tir birlesim
araci ve ek elemanlar kullanilarak birlestirilecedi
plan ve detaylar halinde verilmelidir. Bir detay birden
fazla digimde uygulanacaksa bu durum agik bir
sekilde ifade edilmelidir.Bir celik yapi projesinde,
asgari asagidaki cizim ve detaylar yer almalidir.

a) Kolon aplikasyon plani, kolon-temel baglanti
detaylari (ankraj plakalari, ankraj bulonlar
yerlesimi) verilmelidir. O: 1/50, (1/100) 1/25,1/5

b) Her farkh kat/cati igin planlar ayri ayri
paftalarda verilmelidir.Cizimlerde her elemaniigin
_isimlendirme (poz numarasi) yer almalidir.
0:1/50 1/100

c) Celik gerceve/Kafes kirig kesitve
gorinisleri gizilmelidir. ©:1/25,...

d) Farkliolan biitiin birlegim yerleriigin,digum
detaylari verilmelidir. ©:1/5,1/2

e) Sistemdekiyatay ve digey stabilite

elemanlarinin yerleri ve konumlari plan ve

goriinlglerle goésterilmelidir. Bunlarin sistem ve
birbirleriyle olan birlesim detaylari verilmelidir. 0:1/5

f) Celik kolon, kirig ve agiklara ait ek yeri
detaylari verilmelidir. ©:1/5

g) Eklevhalarinin boyutlari verilmelidir.
h) Catimakaslarindaki birdenfazla elemandan

olusan ¢ubuklarin birbirleriyle baglanma yerleri
belirtimeli ve badlant: yeri detaylar veriimelidir.

NOT : Bu konuda tiim Gyelerimizin yapacadi
katkiya acidiz, ilgilerinizi bekliyoruz.
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