MUhendislik Uygulamasi

TDY-2018’e Gore Deprem Hesabi

(1) Esdeger Deprem Yiikii Yontemi

(2) Mod Birlestirme Yontemi (modal spektral analiz )

(3) Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi
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MUhendislik Uygulamasi

ESDEGER DEPREM YUKU YONTEMIi
Esdeger Yanal Statik deprem yiikiiniin sekli sistemin birinci dogal titresim modundan
basitlestirilerek benzetilmis iicgen yiik seklidir. Kat rijitlikleri oraninda kat Kkiitle
merkezlerine etkittirilerek uygulanan kuvvetler toplam taban kesme kuvvetine esittir.
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MiUhendislik Uygulamasi

Esdeger Deprem Yiki Uygulanmasi Kosullari

Burulma diizensizligi ve/veya planda
duzensizlik barindiran yapilar, ytksek kat
adedi ve deprem bolgesi gibi parametreler,
basitlestirilerek kabul edilen deprem yuku
ve etkiyecegi kitle merkezinin rijitlik
merkezine gore verecegi kabul edilenden
fazla sapmalar vermesi kullanilisini
sinirlandiriimistir. DY-2018’de, bu yontemin
kullanilabilecegi binalar, Tablo 4.4 ile
sinirlandiriimistir.

Tablo 4.4. Esdeger Deprem Yukii Yontemi'nin Uygulanabilecezi Binalar

Bina Tuarm

Izin Verilen Bina Yikseklik Smufi

DTS5=1,1a 2,2a | DTS5=3,3a,4,4a

Her bir katta bumulma diizensizhigl katsayismin

BY5:=4 BYS5=5
e = 2.0 kosulum sagladif ve ayrica B2 tima - =~
ditzensizlifinin olmadig binalar
Diger tom bimalar BYS =5 BY5 =6

Ek Esdeger Deprem (Tepe) Yiiki Uygulanmﬂ

4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikinin Belirlenmesi

Vg =mr5aR{I|§x]} = 0.04m, I5ps g

tanimlanan fasarim spekiral ivme katsayisr dir.

4.7.1.1 — Gozioniine aliman (X) deprem dogrultusunda, binamn tiimiine etkiyen toplam eydeger
deprem yiikil (taban kesme lnvveti), Lﬁq' . Denk. (4.15) 1le belirlenecektir.

(4.15)

Burada .E'EF_{EE_T'} gozoniine alman (X) deprem dogrultusunda 4.7.3 e gére hesaplanan binanin
hakim dogal titresim penyodu Tp':':' gozomiine almarak Denk.(4.4) den hesaplanan Azaltlmiy
Tasarim Spekiral Ivmesini gdstermektedir. Spc ise kisa periyod bélgesi igin 2.3.2.2°de
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4.7.1.2 — Denk.(4.15)’teki m, binanmn Denk.(4.16) ile hesaplanan toplam kiitlesine karn
gelmektedir:
N
mo=3m

i=l

(4.16)
Burada m, 1"inci kat dogemesinin toplam kiitlesidir.

4.7.2. Katlara Etkiven Esdeger Deprem Yiiklerinin Belirlenmesi

4.7.2.1 — Denk.(4.15) ile hesaplanan toplam egdefer deprem yikii bina katlarma etkiyen
egdeger deprem yiiklennin toplanm clarak Denk.(4.17) ile ifade edilir:

ol
v - ar@+ LR

i=l

(4.17)

4.7.2.2 — Binanmn N'inci katma (tepesine) etkiyen ek eydeger deprem yilkii AFD''in degeri
Denk.(4.15) ile belirlenecektir.

AFSD =0.0075 NTEY 4.18)
4.7.2.3 — Toplam esdeger deprem vitkiiniin AF' disinda geri kalan kism, N inci kat dahil
olmak fizere. bina katlanna Denlk.(4.19) ile dagitlacakiir (Selkil 4.2a).

m; H,
w
= m; H;

F® = W - AFD) (4.19)

[

s
1]
[

4.7.2.4 — Kat dogemelennin 4.5.6.4°e gore rifii divafiam olarak medellenmesi dunmmnda
Denk.(4.19) ile hesaplanan F. esdeger deprem vyiikii, i'inci kattaki ana diigiim noktasi'na
gizdniine alman deprem dofmultusunda etki ettinlecekfir.
4.7.2.5 — Kat dégemelennin 4.5.6.27ye gire levha (membran) sonln elemanlar ile modellenmesi
dumumimda, i'nei katta j mea diigim noktasma etkiyen esdefer deprem yilki Denk.(4.20) ile
hesaplanacaktr:
, _ F&
(5} = ~iE (51
E—

i

(4.200

Burada m_ES:' . J'1nel diigiim noktasinm Denk.(4.12) ile tanimlanan tekil kiitlesidir.

4.7.2.6 — Deprem viiklennden binamn tabanmda meydana gelen toplam devrilme momenty
Denk.(4.21) ile hesaplanar:

N
M =3 FEH;

i=1

(4.21)

4.4.1. Yatay Deprem Etkisi Altmda Azaltlms Tasarim fvme Spektrumu

4.7 ve 4.8.2°de venlen hesap yontemlennde yatay dogruluda azalalmiy deprem yilkleri nin
belirlenmesi 1¢m kullamlacak azalalmig fasarim ivime spektrumu’nun belirh bir T dogal tifresim
penyodu 1¢in ordinab olan azalfilmiy fasarim spekiral ivmesi 3_,3_[?}, Denk.i4.4) 1le
tamm lanmigtir:

Sul(T)
R(T)
Burada 5_(T), 2.2°de tammlanan DD-2 deprem yer hareketi i¢in Denk.(2.3) ile belirlenen
yatay elastik tasarmm spekiral ivmesim, R (T) 1se Denk.(4.1) ile tammlanan deprem yiiki
azalima katsayisi’ m gistermektedir.

13.2.2 - 2.3.2.1'de tammlanan harita spekiral ivme katsayilart 5; ve 5, . asafidaki sekilde
fasarm spekirval ivme kaisayilar Sp; ve 5p, ‘e donistinilir

Sz (T)= 44

Sps =85 %

Sm=51:h
Burada v, 1.3.3’te tammlanan faya yakinlik katsayisi'm, F; ve F 1se 1.3.4'te tanimlanan yerel
zemin etli katsayilar m gostermektedir.

2.1}

4.7.1. Toplam Esdeger Deprem Yiikiiniin Belirlenmesi

4.7.1.1 — Gozoniine alnan (X)) deprem dogrultusunda, binamn timiine etkiven toplam ejdeger
deprem yiiki (faban kesme kbwvvet), L’é:q' . Denk. (4.15) 1le belirlenecektir.

VES =m Sg(ITY) = 0.04m IS g (4.15)

Burada SER{EE_E'} gozoniine alman (X} deprem dogrultusunda 4.7.3°e gire hesaplanan binanin
hakim dogal itresim penyodu Tp':':;I goziniine almarak Denk.(4.4) den hesaplanan Azaltlmy

Tasarm Spekiral Tvmesini gostermektedir Spo ise kisa periyod bélgesi igin 2.3.2.2°de
tammlanan fasarim spekiral ivme katsayis’ dir.
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Tablo 16.]1 - Yerel Zemin Smiflar

Tablo 2.1 - Kasa perivod bolgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayilan

Yerel Fasa periyod bolgesi igin Ferel Zemin Etki Emtsayis F,

Zemin

S 3,502 | 5=030 | 5=075 & =1.00 & =125 5, 2150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 08 0% 0.9 0.9 0%
ZC 13 13 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 14 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 17 1.3 1.1 0.9 0.8
ZF Sahaya ozel zemin dmranyy analizi yapilacakir (Bkz 16.5).

Tablo 2.1 - 1.0 sanive perived icin Yerel Zemin Etki Katsaylan

Vorel Ust 30 metrade ortalams
Zamin Zamim Cinal (), (Nyly 2y
- e | [bedc] | 2y
ZA | Saglam sertkayalar = 1500 - -
ZB | Azayngmos, oria saglam kayalar 760 - 1500 - -
.| Cok sda kum. calal ve sert kil tabakalan veya A . e
ZC synstms, cok aflkh zayfkayalr 360760 =50 = 250
Ohrta stk — sk kum cakal veya cok kan kil - S
ZD ahakalan 180 - 360 15-50 0 -250
Crevsek k. cakal veya yumusak - kaf kil
tabakalan veya
ZE | PI=20vew:>% 40 kosullanm salayan <180 215 <70
toplamds 3 metreden daha kaln yummusak kil
tabakan (¢ < 25 kPa ) igeren profiller
Sahava dzel arastrma ve deperlendirme gerektiren zeminler:
1) Deprem etias alfinda ¢okme ve potansivel 2o¢me riskine sahip zemmler (smalagabilir zeminler,
- yuksek derecede hassas killer, gorebiliv zayif (imentoln zeminler vi),

7) Toplam kahnh# 3 metreden fazla tarba ve/veya arganik igeri yidksek killer
3) Toplam kahnh? § metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P[> 50) killer,

4) Cok kalm (> 35 m) ywmsak veys orta kat killer

Yerel 1.0 saniye periyod igin Yerel Zemin Etki Katsaqyist F|

Zemin

Simfi 5 =010 & =020 £ =030 & =040 | & =050 8§, 2060
ZA 08 0.8 0.8 0.8 08 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZC 15 1.5 15 1.5 1.5 14
ZD 24 2.2 20 1.9 1.8 17
ZE 41 33 28 14 22 20
ZF Sahaya ozel zemin davramy analiz yapilacaknr (Bkz 16.5).

| Kemal Beyen

|




4.5 MODAL HESAP YONTEMLERI ILE DOGRUSAL DEPRENM HESABI
4.5.1. Modal Hesap Yintemleri

4.8.1.1 — Deprem etkisi altinda tagivici sistemun modal davramsim esas alan Modal Hesap
Yontemleri. 4.8.17de venlen deprem spektrumu ile hesaba dayah Mod Birlegtirme Yéntemi ve
4.8.3"te venilen zaman tamum alaminda hesaba dayah Mod Toplama Yéntemi dir. Bu yontemler
1¢in ayrintih agiklamalar EK 4B’de verilmistir Bodrumlu ve bodrumsuz binalarda bina tabam
ve bina yiksekhif tanmmlan igin 3.3.1 esas almacakir.

4.8.1.2 — Modal hesap yontemlerinde, hesaba katilmasi gereken yarerli rifregim modu sayisi,
M,

(a) EK 4B’ye gére (X) ve (Y) deprem dogrultulannda her bir mod igin hesaplanan taban
kesme kuvveti modal etkin kifleleri'nn toplanmmm bina toplam kiiflesimin %95 mdan daha az
olmamasi kuralina gére belirlenecektir.

Sm®z090m :  Tm¥2095m, (4.24)

Ancak katkisi %3 ten biiyilk olan biitiin modlar géz6niine ahnacaktr.

(b) Her iki dogmltu icin hesaplanan YM lerin biiyiigi ii¢c boyutlu hesapta dikkate almacaktir.
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Selal 4.2

“Remal Beyen




MUhendislik Uygulamasi

Mod Birlestirme Yontemi ( modal spektral analiz)

Yapida yeterli sayida (kiitle katilim oranmin %95 ‘ini kapsayan) dogal titresim modunun her biri i¢cin hesaplanan maksimum i¢
kuvvetler ve yer degistirmelerin katkilarini istatistiksel olarak birlestirilmesi ile elde edilir. Her bir modun maksimum katkilarini
degisik birlestirme teknikleriyle hesaplariz. TBDY-2018, degisik durumlar igin degisik birlestirme teknikleri 6ngérmiistiir. Bunlar;

(1) T.<T olmak iizere, géz oniine alinan herhangi iki titresim moduna ait dogal periyotlarin daima T /T < 0.80 kosulunu
saglamas: durumunda, maksimum mod katkilarinin birlestirilmesi icin Karelerin Toplammn Kare Kékii Kurali uygulanabilir.

(2) Bir kosulunun saglanamamasi durumunda, maksimum mod katkilariin birlestirilmesi i¢in Tam Karesel Birlestirme
(CQC) Kurah uygulanmasi 6ngoriilmiistiir. Bu kuralin uygulanmasinda kullanilacak ¢capraz korelasyon katsayilari’nin hesabinda,
modal soniim oranlari biitiin titresim modlar: i¢in %5 olarak alinacaktir.

4.5.1. Modal Hesap Yontemleri

4.5.1.1 — Deprem etkisi alinda fasiyict sisterun modal davramgim esas alan Modal Hesap
Yéntemleri, 4.8.2"de venlen deprem spektrumm ile hesaba dayah Mod Birlegiirme Yéntemi ve
4.5.3"te venlen zaman tanim alanmda hesaba dayal Mod Toplama Yéntemi dir. Bu yontemler
1¢in ayrnth agiklamalar EK 4B de venlmistir. Bodnmmlu ve bodnumsuz binalarda bina tabam
ve bina yiikseklig tamimlan igin 3.3.1 esas almacaktir.

4.5.1.2 — Modal hesap yontemlennde, hesaba katilmasi gereken yeferli fifresim modu sayusi,
TM,

(a) EK 4B’ye gore (X) ve (Y ) deprem dogrultularmda her bir mod i1¢in hesaplanan faban
kesme lnnvveti modal etkin kifleleri nin toplanunim bina toplam kiitlesimin %95 mdan daha az

elmamasi kuralina gore belirlenecektir.
Sm=090m ;T mU2095m, (4.24)

Ancak katkisi %a3 ten biiyiik olan biitiin modlar gézdniine alinacaktr.

(b) Her 1k1 dogruliu i¢in hesaplanan YM lerin biiyiigi ii¢ boyutla hesapta dikkate almacaktir. ’m“



Muihendislik Uygulamasi

ZAMAN TANIM ALANINDA HESAP YONTEMLER

5.7.1. Tamm

5.7.2. Deprem Kayitlarimn Secimi ve Olceldendirilmesi

§.7.2.1 — Zaman tamim alamnda yapilacak dogrusal olmayan hesaplarda en az 11 deprem yer
hareketi takum kullamlacaktir. Bubirmne dik vyatay iki dogrultudaki ivine kawitlan tagiyica
sistemun (X) ve (Y) asal eksenlen dogrultusunda aym anda birlikte etki ettinlecektir. Daha sonra
1vme kayitlannn eksenlen 90° dondiirilerek hesap tekrarlanacaktir.

§.7.2.2 — Hesaplarda kullanilacak deprem kayitlannin segimu ve dlgeklendinlmes: 2.5%e gore
yapilacaktir.

5.7.3. Hesapta Gézéniine Almacak Hususlar

i modellemesi 5.4'te venlen esaslara gore

5.7.3.2 - Tagiyica sistem elemanlannda dogrusal olmayan davramsa iligkin enerji tikketimi
disinda, dogrusal caligan yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olugan dinamik ener kayba,
hareket denklemlerinde viskoz soniim matmsi ile temsil edilecektir Wiskoz soniim matrisi)
Orantili (Rayleigh) Séniim Matrisi olarak olusturulacaktir

5.7.3.3 - Diisey yiklenn sekildegistirmus tasiyic: sistemde meydana getwrdiga ikinci mertebe
efiileri’mn hesapta gozoniine alinmasi zonmludur.

5.7.3.4 — Tum dogrusal olmayan yontemlerde oldugu tzere hesabin baglangic adiminda,
5.2.2.2°de belirtildig: uizere deprem dis: yiiklemeler altinda dogrusal olmayan artimsal statik
hesap vapilir Bu hesantan elde edilen ic kuvvetier ve dogrusal olmavan sekildegishirmeler (vem

?%yen




TK:7901::HNN TK:7901::HNE

TK:7901::HNZ

-5

-5

% 10"

mini-SEED file "C:\Users\kemal\Desktop\KMaras depremi-6 Subat 2023\KMaras_Matlab\Matlab_mini_seed\7901_tdvms_N.mseed"

3 channels (52702 rec. @ 512 bytes - 6.27316e+06 data - 100 Hz - STEIM2)

% 10%

x10?

06:00 09:00 12:00

Time

(05-Feb-2023 22:00:29 to 06-Feb-2023 20:45:35)
Yaklasik 1 glinltk (20 saatlik) aktivite

15:00

18:00
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BOGAZICT UNIVERSITEST
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KANDILLI RASATHANES] VE DEPREM ARASTIRMA ENSTITUSC (KRDAE) €~ 1
BOLGESEL DEPREM-TSUNAMI IZLEME VE DEGERLENDIRME MERKEZI (BDTIM) RN //
SR,
Deerli ziyaretciler; Sitemizde yayinlanan her tiirli bilgi, veri ve haritalara iliskin telif haklan miinhasiran Bogazici Universitesi Rektérliizi'ne ait olup, Bogazii Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiisi Bolgesel Deprem-Tsunami Ya k I d S I k 1 g un d e
[zleme Ve Degerlendirme Merkezi kaynak gosterilerek kullamlabilir. S6z konusu bilgi, veri ve haritalar Bogazici Universitesi Rektorlii niin yazili izni ve onayt olmadan herhangi bir sekilde ticari amach kullanilamaz.
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Tarih Saat Enlem(N) Boylam(E) Derinlik(km) MD ML Mw  Yer (6zim Niteligi Cr M TaRROEILBONREC--
emmmeeemeees IAMANMARAS) ilksel
2023.02.22 15:07:41 38.1833  36.5507 2.5 -.- 1.8 -.-  CAMDERE-GOKSUN (KAHRAMANMARAS) 11ksel ATAY) Ilksel
2023.02.22 15:05:36 36.1325 35.8015 11.9 o= 1.8 -.-  KAPISUYU-SEMANDAG (HATAY) 11ksel ANMARAS) Tlksel
2023.82.22 15:04:16 38.1265  39.0088 5.4 .- 1.8 -.-  ARINLI-PUTURGE (MALATYA) Ilksel ZIANTEP) Ilksel
2023.02.22 15:01:29 33.0687 37.1108 8.4 -.- 3.1 -.-  KANDILKOV-EKINOZU (KAHRAMANMARAS) 11ksel LB, Lo
2023.02.22 14:55:19 37,1677  36.9505 7.5 - 2.3 -.-  SAKCAGOZE-NURDAGI (GAZIANTEP) Iksel L ﬂt::i
2023.02.22 14:51:58 39,1483  41.4387 5.6 - 2.1 -.-  ASAGIALAGOZ-VARTO (HUS) Ilksel \DENTZ) flkeel
2023.02.22 14:48:07 37.8160  36.6523 5.3 o= 1.8 -.-  CAGLAYAN-(KAHRAMANMARAS) Ilksel \KDENIZ) F1ksel
2023.02.22 14:45:25 37.8393  36.3062 18.9 o= 1.9 -.-  PAYAMBURNU-GOKSUN (KAHRAMANMARAS) Iksel (KAYSERI) flksel
2023.02.22 14:44:05 33,3090  33.1665 5.1 -, 2.0 -.-  DURULDU-(MALATYA) Ilksel AT (KAHRAMANMARAS ) flksel
2023.02.22 14:41:29 37.9572  36.2265 5.9 o= 2.5 -.-  KALEBOYNU-GOKSUN (KAHRAMANHARAS) 11ksel ARAMANMARAS ) Ilksel
2023.@2.22 14:39:07 37.4108  36.9392 2.2 - 2.0 -.-  KUYUMCULAR-TURKOGLU (KAHRAMANMARAS) 11ksel (HATAY) Ilksel
2023.02.22 14:38:00 40,1508  30.4735 2.8 -.- 1.9 -.- DEREKOY-VENIPAZAR (BILECIK) T1ksel gty LI
2023.02.22 14:37:14 37.8335  36.2590 5.9 -.- 2.3 -.- TOPALLAR-SAIMBEVLI (ADANA) Ilksel ﬁmr&igigj ﬁt::i
2023.02.22 14:34:34 37.4690 36,6948 7.9 o= 1.6 -.-  FATIK-(KAHRAMANMARAS) Ilksel 2A5) Flkeel
2023.02.22 14:32:33 38,1970  38.5803 7.5 -.- 2.4 -.-  SOGUTLU-PUTURGE (MALATYA) 11ksel Tlksel
2023.02.22 14:27:30 38.2717  38.5988 6.8 -.- 2.0 -.-  PELITLI-(MALATYA) 11ksel IAMANMARAS ) T1ksel
2023.02.22 14:24:56 38.1598  36.8687 5.9 - 2.2 -.-  ESENCE-AFSIN (KAHRAMANMARAS) 11ksel IAMANMARAS ) flksel
2023.02.22 14:18:33 38.5245 37.2882 5.9 -.- 1.9 -.-  HORHOR-ELBISTAN (KAHRAMANMARAS) 11ksel ADTVAMAN) Ilksel
2023.02.22 14:14:20 37.9843  36.6927 21.1 -o- 1.8 -.-  KIZILOZ-GOKSUN ({KAHRAMANMARAS) Tlksel RAMANMARAS ) Ilksel
2023.02.22 14:12:50 38.8435 37.4212 3.4 - 2.1 -.- KULAHLI-GURUN (SIVAS) flksel :ﬁmmmsj -
2023.02.22 14:07:07 38.0688 37.6127 6.4 - 2.0 -.- GOVDELI-DOGANSEHIR (MALATYA) Ilksel (HATAY) S
2023.02.22 13:57:27 38.1685 38.0127 13.8 -o- 2.1 -.-  ESKIKOY-DOGANSEHIR (MALATYA) Iksel (HATAY) flkeel
2023.02.22 13:55:37 38.8585 37.5167 3.7 - 2.1 -.-  TATLAR-NURHAK (KAHRAMANMARAS) Ilksel RAMANMARAS ) t1ksel
2023.02.22 13:50:29 38.4212 37.7813 26.8 o= 2.4 -.-  AKSUT-AKCADAG (MALATYA) 11ksel * (MALATYA) Tlksel
2023.82.21 12:52:5@ 38.2270  37.3827 14.3 -.- 2.1 -.- DEMIRCILIK-ELBISTAN {KAHRAMANMARAS) Tlksel
2023.82.21 12:50:27 37.9452  38.8675 6.6 -.- 2.7 -.- RESADIYE-DOGANSEHIR (MALATYA) Tlksel
2023.82.21 12:47:58 37.1477  35.8607 7.4 -.- 2.3 -.- ADAPINAR-CEYHAN (ADANA) Ilksel
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Tarih(UTC) Enlem Boylam Derinlik Tip Binyiikldik Yer EventlD Zaman Ka... Tip Kaynak Binyiiklilk ...
|
Pazarcik
06-02-2023 01:17:32 37.288 37.043 8.6 MW 7.7 (Kahraman 543428 AFAD-DDA AFAD-DDA AFAD-DDA
marag)
MNurdag
06-02-2023 01:23:17 37.221 36.778 7 ML 46 ) 543432 AFAD-DDA AFAD-DDA AFAD-DDA
(Gaziantep)
MNurdad
06-02-2023 01:26:49 37.235 36,992 6.98 ML 5.6 543429 AFAD-DDA, AFAD-DDA ARAD-DDA
(Gaziantep)
Nurdag
0e-02-2023 01:28:16 37.304 36.92 6.2 MW 6.6 i 543431 AFAD-DDA, AFAD-DDA AFAD-DDA
(Gaziantep)
Sincik
06-02-2023 01:30:28 38.117 38.509 7 MW 5.0 o 547205 AFAD-DDA  AFAD-DDA  AFAD-DDA
(Adiyaman)
Pitirge
06-02-2023 01:33:29 38.209 38.692 10.79 ML 4.7 (Malatya) 547214 AFAD-DDA, AFAD-DDA AFRAD-DDA
Kinkhan
06-02-2023 01:35:04 36.5T1 36476 T ML 4.6 SA7209 AFAD-DDA AFAD-DDA AFAD-DDAIR
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Tanh{UTC)

06-02-202301:17:32

06-02-2023 2317
06-02-2023 01:26:49
06-02-2023 01:28:16
06-02-2023 01:30:28
06-02-2023 01:33:29
06-02-2023 01:35:04
06-02-2023 01:36:28
06-02-2023 01:40:57
06-02-2023 01:41:13
06-02-2023 01:46:26
06-02-2023 01:47:41
06-02-2023 01:50:08
06-02-2023 01:51:20
06-02-2023 01:51:21

06-02-2023 01:58:23

06-02-2023402:00:11

Enlem

37.288

37304

38117

38.209

37.119

37.607

38.12

38.074

38.516

38.168

36.892

36.882

37.034

37.718

Baoylam

37.043

36.778

36.992

36.92

38.509

38.692

36.476

36.652

37.315

38.495

38.054

40.437

36.581

36.587

36.614

37.555
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10.79

10.46

7.04

10.56
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ML
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46

5.7

4.4

4.5

4.9

4.3

4.6

5.4
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5.3

5.3

fer

Pazarcik
(Kahraman
maras)

Murdad
(Ganantep)

Murdad
(Ganantep)

"lurl'l.’lgl
(Ganantep)

Sincilk
{Adnyaman)

Patorge
(Malatya)

Kinkhan
(Hatay)
Islahiye
(Gaziantep)

Pazarcik
(Kahraman
marag)

Sincik
(Adiyaman)
Dogangehir
(Malatya)

Lice
(Diyarbakar)

Battalgazi
(Malatya)

Islahiye
(Gaziantep)

Islahiye
(Gaziantep)

Islahiye
(Gaziantep)

Golbag
(Adiyaman)

EventID

543428

543432

543429

543431

547205

547214

547209

543430

547211

547208

543449

543446

547189

543442

543438

543433

543437

Zaman Ka..

AFAD-DDA

ARAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

ARAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

Tip Kaynak

AFAD-DDA

ARAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

ARAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

Biyukhik ...

AFAD-DDA

ARAD-DDw

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA

AFAD-DDA



Magnitude 1.7 (MW)

Location Pazarcik (Kahramanmaras)

Date(TS) 06/02/2023 01:17:32
Latitude 37.288
Longitude 37.043

Depth 86 (KM)

The 5 closest settlements

» Country  Province  District  Settlement Name Distance(KM)
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gKahramanmari

Kahramanmaras

Magnitude 7.6 (MW)

Location Elbistan (Kahramanmaras)
Date(TS) 06-02-2023 13:24:47
Latitude 38.089

Longitude 37.239

Depth 7 (KM)

The 5 closest settlements The closest 5 provinces

Country  Province District  Settlement Name Distance(KM) Country Province Distance(KM)
Tarkiye Kahramanmaras Elbistan  Glmiisd&ven 1.70 Turkiye Kahramanmarag 66.43

Tirkiye Kahramanmaras Ekindzl  Akpinar 2.09 Tiirkiye Gaziantep 114.87

Tarkiye Kahramanmaras Elbistan  Ozcanli 4.90 Tiirkiye Adiyaman 120.57

Tiirkiye Kahramanmaras Ekindzd  Maarif 547 Tiirkiye Malatya 122.12

Tirkiye Kahramanmaras Ekindzi  Ekindzl 572 ‘ Trkiye Kilis 153.21



20° 24 28" 32° 36’ 40° 44’ 48° 52"

Fig.1 Large black arrows show relative movement between the Eurasian and Arabian plates and westward movement of the Anatolian and Aegean
blocks with respect to Eurasia [9]. NAF: North Anatolian Fault, EAF: East Anatolian Fault, DSF: Dead Sea Fault

Hanging Wall and Footwall Effects in the Largest Reverse-Slip
Earthquake of Turkey, October 23, 2011, My 7.2 Van Earthquake

Kemal Beyen'(®



9 saat arayla etkiyen iki ana
sok ve sayisiz diger farkl
veya art¢i depremlerin etkisi.
Hasar olugmasi periyotlarin
blylmesi, sonrakinin
depremin enerjik bilesen
periyotlarina maruz kalmasi !

Kirthm etkisi (fracturing)
Yayilim etkisi (propagation)
* Yonelim etkisi (directivity)
Bir depremden bir diger depreme
90° yon degistirerek deprem
karekteristigiyle uyumlu

Blyukllkler olarak etkiyecektir.
* Yerel zemin etkisi

* Topografik etkiler

* Basen etkileri

ortamda yayilan dalgalari tekrar
sekillendirecektir. (Kanal etkisi, mercek

| etkisi, sacilma etkisi, vs.) Yonetmelikler,

deprem veri zenginligine/fakirligine bagli
olarak bu etkileri kisith barindiran
galismalarin sonuglarini kullaniciya sunar.

Kayit istasyonlarinin konumu ve sayilan
bu etkilere ne kadar maruz kaldiklari
henliz tam bilinmemektedir.
Ayiklanmis verilerle yer sartlarinda kyh
calismalari imkanlar 6lglstinde
zamanla gelisecektir. Bu etkilere
konumlarina gore butin yapilar maruz
kalirlar. Diger taraftan;

(i) Mukavemetini yitirmis ve kalitesiz
beton, (ii) kot malzeme, (iii) yetersiz
iscilik, (iv) TBD yonetmeligi uygulamasi
(Yumusak ve zayif kat, zayif tasiyici
sistem, vs.) (v) yetkisiz miihendislik ve
(vi) imar (g)aflari coken bina sayisini ve
can kayiplarini buyitmektedir.
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Son afet bolgesinde gerceklesen yiksek sismik aktiviteyle b|r|ken deprem verileri Turkiye Deprem Tehlike
Haritalarini (g map) GliineyDogu Fay Zonunda sismik tehlike biyUklGgiini degistirecektir.

TBDY-2018'’in taslaginda sunulan Fay’a uzaklik kavramini Fay zonuna uzaklik olarak degistirtecegi gibi insaat
muhendisligi tasarim spektrumunun Uretilmesi uygulamasi icinde fay zonu etki faktori olarak deprem
tekerlr sikligina baglh olarak (en azindan 475 Yillik periyotlu depremler icin) tekrar degerlendirmeye
alinmasi ve tartisilmasi gerekecektir.
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Table 3.1 - Bina Kullamim Smuflan: ve Bina Onem Katsanilan

Bina
Kullanun
Sauu®

Bius Ozexm
Kanavia
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2.3.2.2 - 2.3.2.1°de tamumlanan harita spektral ivme katsayilart Sg ve S, . asagidaki sekilde

tasarim spektral ivme katsayilart Spq ve Sy, 'e doniistiiriiliir:

Sus = Sst

AU, S BB

(n

slil

\"\ 3 4

Sk

P e

-~

BES=2

Insamlarsn ks séreli ve yofum olarak
bulunduzu binalar
Mnm;nﬁahwm_m

Yol

T

IA
mn
=
n

2.1
Spi =S 1 F D

BES=3

Tablo 3.2 - Deprem Tasarum Suflan (DTS)

(DD-2) Deprem Yer Harehen Dusevinds Ko
Pertvod Tasanm Spekual Ivine Katsayviu (Sca)

Bma Raullamum Sah

BRS =23

Son < 0333

0333 Su<05 DTS
05 <S5n=073 )
)

075 -

3.3 BINA YUKSEKLIGE VE BINA YUKSEKLIK SINIFLARI
3.1, Bina Taban: ve Bina Yiaksekligi

3.3.1.1 - Azaiadak kogullann her ikiszmi de saglayan bodrumin binalar'da bina tabam bodram
perdelenimin Gst kotundaki kat dogemen: sevivesinde tanumlamr

(a) Rapt bodrum perdelerinin binay: her taraftan veya en az U taraftan ¢evrelemen
(b) Bubine dik bina eksenlernun herbinmun

hakim titvegun modunda, bodnun katlar dabul bimnamun timt

win besaplanan dogal titrejim perfyodu’nun  zemun kat
dogemest dahil tum bodnun kiitleleninin siinmesi ile aym
dogrultuda hesaplanan dogal nrregim pertyodu'na oramuun
1.1 den kiigtik olmasi (Ty me =

’.
T

Son

o —

2.

‘e 7
senge
¢

5N
.

Burada vy, 2.3.3'te tamumlanan faya yakinhik katsayisi’'ni., Fg ve F 1se 2.3.4’te tanimlanan yerel
zemin etki katsayrlar’m gostermektedir,

2.3.2.3 - Denk.(2.1) 1le elde edilen tasarim spektral ivine katsayilari’ndan yararlamlarak. yatay
ve diisey elastik tasarim spektrumlan, sirasi ile, 2.3.5 ve 2.3.6'da tammlannustr.

2.3.3. Fava Yakmhk Katsayis1

Sadece DD-1 ve DD-2 deprem yer hareket: diizeylerinde Denk.(2.1)'de S, "e uygulanmak

tizere, aktif fay diizlemlerine 25 km ve daha az mesafedeki konumlar i¢in faya yakinlik katsayisi
¥y Denk.(2.2) ile tanmmlanmastur:

¥ -12 I; <@k
¥ =02-002(;: 45)  @km<I; <@§km
DD-3 ve DD-4 deprem yer hareket: diizeyler1 1¢in yp =1.0 almacaktir. Denk.(2.2)'de L; fay

- diizlemine olan mesafeyi [km] gostermektedis ve g ERKORGH AV dEp ORI
intemet sitesinde verilmistir
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Tarkiye Diri Fay Haritasina gére Osmaniye il merkezive yakinindan gecen diri faylar




Turkiye Diri Fay Haritasina gore Malatya Havzasi ve sehir yerlesimlerinin yakinindan gegen diri faylar.
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« DEPREM AFETI | 06 SUBAT 2021«
1999 ONCESI iNSA EDILEN HASARLI VE YIKIK YAPILAR

DEPREMDE YIKILAN BINALAR UZERINDEN YAPILAN CALISMA (18 SUBAT 2023)

1999 Sonras: 1999 Sonrasi
Toplam yap! , sk g Insa Edilen Yikik Bina | Eski Olan Yapi Yeni Olan | Esk Yapi Yeni Yapi Binalardaki
insa Edilen , : ; : . e 2
sayisi Y , Topiam Yapi Sayisi Sayisi Yapi Sayisi | (% yuzde) | (% youzde) Nufus
ap! Sayisi < PP
ayisi (% yuzde)

Adana 430.827 139.368 323 18 17 1 944 56 894
Adiyaman 119.307 60.911 511 2.742 2610 132 952 48 22934
Diyarbakir 222463 121.364 546 174 174 0 1000 0.0 1.130

Elazig 122.386 59.391 48,5 1 1 0 100.0 0.0 6
Gaziantep 307.841 130.875 425 2.665 2.571 94 96,5 35 12.109

Hatay 351.029 150.280 428 5.885 5.755 130 978 22 45.396

K.Maras 172.581 76.350 442 3.746 3.582 164 956 44 32,570
Kilis 245.205 112615 459 289 289 0 100.0 0.0 569

Malatya 381.746 250.783 65,7 2.335 2.299 36 98,5 1.5 12.397
Osmaniye 37.501 21.970 58.6 232 227 S 978 22 1.710
Sanliurfa 144452 67.276 0 1000

. 't(’(b(ll\.(
o e oSN el s
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Pazarcik - Kahraman Maras Depremi 06022023011732 Deplasman Zaman Gegmisi
T T T T T T T I [ T

——Dogu-Bati Bilesen @ 2703
Kuzey-Guney Bilesen @ 2703
—Disey Bilesen @ 2703

15

10

()]

o

-5

-10

20

30

40 50 60
Zaman (saniye)

70

80 20 100

1z Zaman Gegmisi

Pazarcik - Kahraman Maras Depremi 06022023011732 H
T T T T T T T

——Dogu-Bati Bilesen @ 2703

Zaman (saniye)

ii Kuzey-Gliney Bilesen @ 2703 I
Dusey Bilesen @ 2703
- ] |
| "
l | 14 .4 ‘ | " ’ﬂ ‘
i b i “[ ']} \"I
i nin 1‘ | l Wil
‘ |
| | 1 | | | | | 1 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Hiz (cm./sn.}

Hiz (cm./sn.}

Hiz (em./sn.)

=

=)

=5

Pazarcik - Kahraman Maras 7.7 Mw Depremi Diisey - DB iz diistimii

Pazarcik - Kahraman Maras 7.7 Mw Depremi DB - KG iz diistimii

Dogu Bati

Kuzey Giiney

Pazarcik - Kahraman Maras 7.7 Mw Depremi 3 Boyut Pargacik Hareketi

@ 2703

Disey
Abovsow

5
0

5
Kuzey Gliney -10 Dogu Bati
Kuzey Gliney
Pazarcik - Kahraman Maras Depremi 06022023011732 Hiz Zaman Gegmisi
Dog'uBaltl Bilesen @ 2703 | l I ! f ! I ! I
| | | | | | | | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
I T T T
Kuzey-Giiney Bilesen @ 2703 |
| | | | | | | | | 1
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
T T T
= i
| | | ] | | | | | |

50
Zaman (saniye)



1

ivme (cm.2/sn.)

A

Ek

Pazarcik - Kahraman Maras Depremi 06022023011732 ivme Zaman Gegmisi
T T T T T T T T I T

Pazarcik - Kahraman Maras Depremi 06022023011732 Ilvme Zaman Gegmisi
T T T |

50 —Dogu-Bati Bilesen @ 2703 = ——— - L 1 '
Kuzey-Giiney Bilesen @ 2703| | 2 H Dogu-Bati Bilesen @ 2703 1
Diisey Bilesen @ 2703 E
o
100 - :,’
§ ~E | | | | | | | | il
0 10 20 30 40 50 70 80 90 100
50 —
T T T T
_| Kuzey-Giiney Bilesen @ 2703[ ' U
0
C | | | | | | | | | i
(1] 10 20 30 40 50 70 80 90 100
-50
_ T T T T T T T T T
& 100H Diisey Bilesen @ 2703] o
N .
- £ .
©
| | | | | | | | E
0 20 30 40 50 60 70 80 20 100 S ] | ] | | 1 1 | 1 oy
Zaman (Saniye) 0 10 20 30 40 50 70 80 20 100
Zaman (saniye)
Etkiyen Kinetik Enerji Deger Varyasyonlar Pazarcik ve Elbistan - Kahraman Maras Depremleri Arias Siddet Egrileri
18000 . . . . y Y , . 3 : | : | i
DB N %95 Al et
16000 KG J 00 - T(%95*cum(lA))=78. T(%95*cum(lA))=95.78 sn._|
Dusey
14000 ; i 7
12000 : o N
= i Etkin Siire (T(%95)-T(%5)) : 40.234n. in Siire (T(%95)-T(%5)) : 53.15 sn. _
10000 1 @
o
% 0.5 — —
8000 g
g 0.4 — —
6000 {1 <
03— =
4000 4
0.2 — —
2000 T &4 L |
' %5 Al T(%5*cum(lA))=38. T(%5*cum(lA))=42.63 sn.
0 H H H } } i H H . | | A | |
2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 20 40 80 100 120

Periot (sn.)

60
Periot (sn.)



600

500

400

Sae (cm/sn.z)

100

Loty
\J .,
e ~

STATION CODE: 2703

STATION NAME:

STATION LATITUDE DEGREE: 37.058
STATION LONGITUDE DEGREE: 37.35
STATION ELEVATION M: 840.0

LOCATION: Kahramanmaras Elbistan Turkiye
SENSOR DEPTH M:

V530 M/S: 758

SITE CLASSIFICATION ECB: A

SDS =SS *FS =0.411x0.900 =
0.370

SDS=0.37;

SD1 =51 * F1=0.143 x 0.800 =
0.114

SD1=0.114;

Ta=02*(SD1/SDS);
Th=SD1/SDS:;

TL=6;
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Tespit Edilen Hatalar:

Kalitesiz beton ve istenen graniilmetri yok.
Vibrator bilinmiyor. Segregasyon ¢ok yiiksek.
Yetersiz bindirme boyu,
Diiz donat1 kullanim
Yetersiz perde donatisi ¢apt,
Yetersiz etriye adimlari,
Siklastirma eksikligi,
Diisiik mukavemetli beton,
Perde kafa kolon baglanti eksiklikleri,
Perde donatilarinda etriye ve ¢iroz eksiklikleri,
Planda yapn rijitliginin yanlis perde yerlestirmeleriyle bozulmasi, burulmanin ilk hakim
davranis olarak one ¢gikmasi
Yamag eteklerinde ve kret noktalarinda kuvvetli yer hareketi biiyiitmeleri (Yerel biiyiitme)

Bu ardisik etkiyen depremler
ongorulememesine ragmen, bina
ingaat mihendisligi biliminin geldigi bu
noktada yururlikte olan TBD
yonetmeligi eksiksiz ve bilingli
uygulandiginda, malzeme ve
imalatlardan 6diin verilmediginde
beklenilen performansi gdstermis bir
cok yapiyla da karsilastik.



Yasadiklarimiz bize insa ettigimiz yapilarin birer 6lim
kapanina donusmesidir.

Kayiplarimizda Doga’nin bir sugu var mi ?



Depremin
Ogrettikleri

Finure 7.39 Buckled railways pear Tepetaria village

Kemal Beyen
Remai eyen




Ulastirma Yapi Hasarlar

Depremin
Ogrettikleri

line

Movement between the piers and the girders of Bolu 1
Viaduct



Depremi Ureten Fay Sistemi Civarinda Yiizey
Deformasyonlari

Depremin
Ogrettikleri




Depremi Ureten Fay Sistemi Civarinda Yiizey
Deformasyonlari

Depremin
Ogrettikleri
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Saha Hasarlari ....

Ogrettikleri




Yanal Akmalar

Sivilasma sonucu temel zemininde yanal akmalar ve
temel altinda ¢okmeler olusabilir. Bu ise Ust yapida
ciddi bir vyapisal hasar neden olmadan vyapiyi
dondirebilir veya yatirabilir.

Deprem Mihendisligi

Tasittirildigt zeminin kayma mukavemet
degerleri temel dizaymin talep ettigi
degerlerin altina diisdiigii anlarda tasima

Depremde Dayanim Kayiplari

Sev Kaymalari
Sev flizerinde yer alan binalarin zeminleri, depremin
tetikleyecegi zemin hareketleri ve kaymalar sonucunda
temel zemininde diisey ve yanal yerdegistirmelere neden
olurlar. Bu ise iist yapida stabilite problemleri dogurur.

Depremlerde zeminde ilave diisey/yatay
cokmeler meydana gelebilir.

glici azalmas1 (kaybi) ve sonugda temel Depremin E Rijitlik azalmas
boyutlarinmn yetersiz duruma gelmesiyle, Ogrettikleri B Gevsek kumlarda titresimlerin hacimsel

yapinin yatmasina, donmesine, go¢gmesine
yol acabilir. Depremlerde killi zeminlerde
olusan drenajsiz kayma mukavemetindeki
azalim, kumlu zeminlerdeki sivilasma,
tagima giicli kaybina neden olabilir.

sekil degistirmeleri

B Bosluk suyu basinglari ilave konsolidasyon

oturmalarina yol agabilir. emalBeven
Kemal eyen




2hir ici Ulasim Yaya Kaldinmi Hasari_
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Sehirlerimiz....

Depremin
Ogrettikleri

“Remal en -




ve Binalar.....
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Depremin
Ogrettikleri




Deprem Gergegi

Depremin
Ogrettikleri

ve [ N NN ]
Binalarimi

“Remal Beyen




Deprem Gergegi

ve Binalar...

.....

FESiee.

Depremin
Ogrettikleri




Yapisal Hasarlar

Deprem Gergegi

Kolonlarin hig (¢calismadig) katki
vermedigi hasar

— o o

Ayni kotda Depremin

¢arpma Ogrettikleri

K. BEYEN !
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Depremin

Ogrettikleri

K. BEYEN




Depremin
Ogrettikleri




Deprem Gergegi

Hasar Detaylari

Donat: ve malzeme kusurian

Kaaue catiaklan

Depremin
Ogrettikleri

Ao
Donan Kusurlan (Kolon-Kin; baglant: hatalan)

Kolon Kesmesi Kf@’rﬁ'a? e%'én




Deprem Gergegi

Hasarlarin Bes Temel Nedeni

HASARLARDA

hesap zayifliklar),

/1) YAPISAL OZELLIKLER (1

(Mimari ve Miihendislik tasarim ve

)
i

) MALZEME KALITES] (Vetersiz betonarme),
“""""'"_” S

| .?.‘_)JJWAtﬁl (konstruktif hatalar, kotii iscilik)

4 KONTROL

ksikligi),

wwwwwwwww
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“Rernal Beyen




Yapi Hasarlarinin Temel Nedenleri
Yapilan hasar tespit ¢calismalarinda yapilarin go¢mesine temel neden olan kusur
asa@idaki gibi bir siralamaya gidebiliriz;
1- Etriye adim yetersizligi, konsturiktif kusurlar
la- Donatilarda bindirme boylarindaki yetersizlik
2- Kalitesiz beton (not standardized)
2a- Kalitesiz ve yeterli isleme (yikama) tabi tutulmamis ag re%b
3- Insaat iscilik kalitesindeki diisiikliik
4- Kolonlarda goriilen kesme gocmeleri (dizayn yeters1zllg1)
4a- Zayif yada yumusak kat (zeminde olusturulan isyerleri sebebiyle me
biiyiik acikhiklar yada kolon iptallert)
5- Yapilarin kesme-cerceve-sistem cahisma eksikligi (lack of frame continuty and
redundancy)
6- Dosemelerin rijit diyafram kabiiliiyle dinamik hesaplarda goz éniine ahnmmasma ve
modellenmesine ragmen nervurlii dosemelerin rijitligi bir yonde bozmasi ve nerviir Kiris
mesnetlerinin moment almamasi
7- Betonarme de goriilen ciddi nemin yol actig1 oksitlenmeyle ortaya c¢ikan donati
zayiflamalari ve siyrilmalar (Yikanmams deniz kumu ve rutubetin etkileri)
8- Kolon Kkiris birlesim noktalarinda olusan gocmeler (Kuvvetli kolon — zayif kiris yada
tersi zayif kolon — kuvvetli kiris davramslari)
9- P%r e lk<)olonlar1n kesme goecmeleri (Yetersiz etriye ve siklastirma sorunlu, kafa kolon
tertibi yo
10- Yumusak celik (diiz donati) kullanim (yeni sartname nervurlu St3 torgelik oneriyor)
11- Kirislerde olusan kesme go¢meleri sayis1 bir katta beklenenin cok iistiinde
12- Plan ve kesitte gozlenen simetri bozukluklar:
13- Yakin fay etkisinin (Biiyiik Hiz ve Biiyiik Periyod Etkisi) sartnamelerde heniiz tam
sekillenmemis olmasi
14- Zemin bilgisi eksikliginin dogurdugu yetersiz temel dizaynlar1 (sivilasma, zeminin
kesme gocmeleri, farkh oturma? r yada donmeler ve yamac¢ etkilerinin tam olarak

hesaba katilmamasi) K. BEYEN I

I icin

17 Agustos 1999
Kocaeli depreminin
hemen sonrasi
arazide gozlenen
hasar nedenleri



Bildiklerimizi deprem bizlere bir daha hatirlatti,

Sabirla dinlediginiz icin
Tesekkiir ederim.

Sahada destek veren butlin insanliga, zor saha calismalarinda yardim ve ilgisini eksik etmeyen meslek arkadaslarima
tesekkiir eder, Halkimiza bu son olsun temennileriyle unutulmamasini ve unutturulmamasini diliyorum.

Gecgmis olsun.

Son olsun........

——




