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6 Subat Maras Depremi ve Onceki Depremler
Karsilastirmasi

Tirkiye'de Yasanan Yikici Depremler (1990-2023) — Yatay Yer ivmeleri
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Kahramanmaras & Hatay

Depremleri 20.02.2023 .

A3
Xaynak: AFAD

Prof. Dr. Alper liki, Do¢.Dr. Caglar Goksu, Dr. Cem Demir, ins Yuk Muh. Bilal San

13.03.1992

Ernncan (M, = 6.6)

Vixo =455 mfs Ry = 13 km
17.08.1999

Kocaeh (M, = 7.6)

Vizo =412 m/s R, = 36 km
12.11.1999

Duzce (M, =71)

Viso = 294 my/s Ry = 36 km
01.05.2003

Bingol (M, =6.3)

Vivo= 529 m/s Repy = 12 km
23.10.2011

van (M, = 7.0)

Viso = ~ MV Reg = 42 km

24.01.2020

Elang (M, = 6.8)

Viso = 450 m/s Ry = 24 km
30.10.2020

Ege Denizi (M, =66)

Viso = 309 m/s Rep =49 km
06.02.2023 04:17
Kalvamainaay Mg = /.1)
Viso = 541 m/s R, = 31 km
06.02.2023 04:28
Gaziantep (M, = 6.6)

Viso s — mys Ry = 21 km

06.02.2023 13:24

— Kahramanmarag (M, = 7.6)

Vizo = 246 m/s Ry =67 km
20.02.2023 20:04

Hatay (M, = 6.4)

Viso =448 mis R, = 25 km




6 Subat Maras Depremi Yer Hareketleri

Hatay (Istasyon no:3129, Defne) Giincelleme, 13.04.2023
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6 Subat Maras Depremi Yer Hareketleri

Malatya (Istasyon no: 4406, Akcadag) Giincelleme, 13.04.2023
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6 Subat Maras Depremi Yapim Yilina Gore Hasar Dagilimlari

Kahramanmaras Depremlerindeki Betonarme Yapilarin insa Yilina Gore Hasar Dagilimlan

500
450956 M 2000-
Yeni bina (2000+) / Eski bina (2000-) ? . 2000+
400 1
2000- 2000+
’E Hasarsiz, 57.4% 66.8%
a Az Hasarli| 26.1% | 25.7%
~ 3001 OrtaHasarh| 42% | 2.1%
g AgirHasarh| 92% | 4.2%
g Acil Yiktinlacak, 1.5% 0.6%
) Yikik, 1.6% 0.6%
g 200 173203
=
100 -
17789 14338 6217 4292 6930 3747
—_— —_—
Hasarsiz Az hasarl Orta hasarli Agir hasarli Acil yiktinlacak Yikik

Hasar Tipi

. LA ‘_‘_' .' ' I
ITU % Prof. Dr. Alper llki, Dog.Dr. Caglar Goksu, Dr. Cem Demir, ing.Ylk.Mih. Bilal San




Sunumda beyan edilen goérusler saha gézlemleri neticesinde
tecribeye dayali olusan kanaatler olup herhangi bir bilimsel calisma
(analiz, modelleme, vs) ile desteklenip ispatlanmamistir.

Bundan dolayi herhangi bir hukuksal surecte kullanilmasi uygun
degildir.




6 Subat Maras Depremi

Yeni Yapilardaki Agir Hasar / Yikim Sebeplerinden Dikkat Cekenler
Tasarim Zaafiyetleri;

- Kolon mekanizmasi-kiris mekanizmasi (kuvvetli kolon) problemi
« Duvar duzensizligi - Yumusak kat kisa kolon problemi,

- YUksek burulmaya ve dusuk stineklik kapasitesine sahip yapilar
- Yatay yuk dayanim sistemleri (Perde / Cerceve) eksikligi veya duzensizligi
» Asirt yogun donatil kesitler

 Narin yapi (yukseklik/genislik orani) kaynakli kolonlarda ¢ekme olusumu
Imalat Problemleri;

- Suneklik detaylarindaki eksiklik (etriye siklastirma, 135 derece kanca, ¢iroz)
- Soquk derzler, ayrisma, vibrasyon eksikligi, paspayi yetersizligi




6 Subat Maras Depremi

Tasarim Depreminin Asilmasi Durumunda Yapinin

Kiric Mekani
Yikilmasi Kaginilmaz midir? HETE an|zma5|

Kolon Mekanizmasi

Yikilan Binalar (2000 oncesi




6 Subat Maras Depremi

Modelleme: Kiris Mekanizmasi — Deplasmanlar yapiya

Tasarim Depreminin Asilmasi Durumunda Yapinin
dagilmis (ideal davranis)

Yikilmasi Kaginilmaz midir?

Saha Gergegi: Kolon Mekanizmasi — Tum deplasmanlar zemin kata
yogunlasiyor

———
———

Yatay Rijitlik Kaybedilir - Toplam Go¢me !!! Yatay Rijitlik Azalir- lvme Azalir — Kismi Hasar




6 Subat Maras Depremi

Dolgu Duvar Modellenmediginde Neleri kaciriyoruz Modelleme: Kiris Mekanizmasi — Deplasmanlar yapiya
Yapi dinamik davranisinda farklilik dagilmis (ideal davranis)
Duvar kaynakli kesme aktarimi
(a) Model A (b) Model B
=1 =1

mI

N
A2
AIII)I

Aps/2

(¢) Model C

Sekil 3.3. a) Tekli esdeger basmg cubugu modeli, b) Ikili esdeger basing cubugu modeli, c) Ughii
esdeger basmg ¢ubugu modeli (Crisafulli, 1997)

Programda Duvar FEM modeli

A hesabi DBYBHY 2007, Fema 356 (2000) Denklem 7.14

Sekiller i Turgut, O AvsarY.L Tezinden Alinmigtir.

A Force
| e p s
2
Fy """ [
: K3
Ky
g % (e fmanna ) :
H 1% -
Sy Sm Sr Su Displacement

Sekil 3.8. Panagiotakos ve Fardis (1996) a ait kuvvet-deplasman iliskisi (Akansel, 2017)

Parametreler icin Fardis ve Panagiotakos veya
FEMA 356 B3lim 7.4




6 Subat Maras Depremi

Dolgu Duvar Modellenmediginde Neleri kaciriyoruz
Yapi dinamik davranisinda farklihk Duvar kaynakli kolonda kesme hasari

Sekil 1.1. Bosluksuz dolgu duvarlarn kolonda olusturdugu kesme hasari ( Ozcebe vd., 2004)




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar Kaynaklari

Tugla duvar duzensizligi
Saha ve deprem gercegi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar Kaynaklari

Yumusak kat, kisa kolon



6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar Kaynaklari
Dengesiz Tasarim - Cerceve Eksikligi
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6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar Kaynaklari
Dengesiz Tasarim - Cerceve Eksikligi
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6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi




6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi

En One Cikan Hasar Kaynaklari Modal Kiitle Katthm Oranlart T
Mod Periyot Ux Uy Uz
: L L = L o
DenQESIZ Tasarim - 1 1.56982 | 0.12723 | 0.33408 | 0.00000
YU ksek eksa ntrik asmolen yapl 2 0.90001 | 0.43803 | 0.29498 | 0.00000
3 0.68572 | 0.19461 | 0.13505 | 0.00000 1
Dog rusal Response Analiz 4 0.46775 | 0.02023 | 0.04691 | 000000 | 00— Mae oS, 0 @l 0 B———— ———
5 0.23581 | 0.00046 | 0.01131 | 0.00000
& 0.21348 | 0.12249 | 0.05250 | 0.00000
7 0.15825 | 0.03399 | 0.06211 | 0.00000
8 0.14086 | 0.00095 | 0.00349 | 0.00000 . |
9 0.09707 | 0.02765 | 0.01209 | 0.00000 Hr
10 0.08408 | 0.00326 | 0.00986 | 0.00000
11 0.07210 | 0.00222 | 0.00468 | 0.00000
12 0.06262 | 0.00617 | 0.00733 | 0.00000
13 0.05262 | 0.01080 | 0.01139 | 0.00000 .
14 0.03474 | 0.00173 | 0.00298 | 0.00000 -
15 0.03397 | 0.00479 | 0.00330 | 0.00000 | [EE

A

LI
il

Etkin Modlar Burulma modlari

TR TN

Perspektif Model | |
‘Normal Kat Plani




6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi

;Tté @ ﬁ Anatho.33 [Modal +X +0.3Y v(

1% R B G e

aylan Eylem Etkileri Diyagramlan  Global Davranis Degiskenleri Eleman Etkileri Adim Cikbs:  Analiz Loglan

En One Cikan Hasar Kaynaklari

Dengesiz Tasarim - St

. o Deplasman Taban Kesmesi
Yluksek eksantrik asmolen yapi = o oo
Dogrusal olmayan tek modlu itme o e s

Iimimnnil

S Linearizasyon Verisi

8.000 |K_elas: 103523,69
DEE e - —

‘a: 0,0000

fEr == I . Fr: 1007119 +X+O.3Y Itme

idy: 0,2263
e b e ' l 6.000 | Dengesiz Alan Hatasi((%): 0,03

Taban Kesmesi
o

o ' < 4.500

5.000 i Hedef Deplasman
| Can Guvenligi (CG) 0,16929287

. 1 3500

1.000 © Aynntl Verileri Goruntile

Perspektif Model = ’

0 0,05 01 0,15 02 0,25 03 035 04 045 05 =
Deplasman Yapmin Agirhge: 23747,95kN




6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi

g vucouine = 1uinys 1

En One Cikan Hasar Kaynaklar & @8 Z@ Gt § § 8 emmm—

|Detaylan Eylem Etkileri Diyagramlan  Global Davranis Dediskenleri Eleman Etkileri Adim Ckts:  Analiz Loglan

Dengesiz Tasarim - P
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6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi

En One Cikan Hasar Kaynaklari
Dengesiz Tasarim - Yiksek eksantrik asmolen yapi Dogrusal olmayan tek modlu itme

Zleman Donmeleri  Eleman Birim Sekil Degistrme  Elemanlarin Kesme Kuvvetleri

Sinir Durumu

Eleman } kat 3 | Kenar 4 iYerel 5 Talep Edilens Kapasite 7 ‘ Performall
kolon C15 1 Basiangc  (2) 0,037871 0,012272 3085800 |
© Can Giveniidi (CG) kolon C& 1 Basangc  (2) 0,037871 0,013463 2,812999
kolon C16 1 Basiangc  (2) 0,026243 0,01259 2,083429
kolon C8 1 Basiangc (2 0,026044 0,013746 1,894735
Kriterleri Goruntile
 |kolon C13 1 Basangc  (2) 0,026033 0,014646 1,777480
Zarf Kritik Anakz | | duvar w22 1 Baslangc  (2) 0,006725  0,003848 1,747745
kolon C14 1 Basangc (2 0,035285 0,021721 1,624432 |
-
Ko Y e kolon C5 1 Basiangc  (2) 0,026125 0,016576 1,576065 v
"
kolon C1 1 Baslangc  (3) 0,017284 0,011469 1,506971 " omu -
Kolonlar & Duvarlar
kolon C7 1 Basiangc  (2) 0,03583  0,024850  1,442109 IRl mEIne|
Her i yerel (okal) eksen % kolon C3 1 Baslangc  (3) 0,015749 0,013572 1,160417 Ii l ll . ' ' l l , ’
kolon C6& 2 Bitis @ 0,019046 0,018353 1,037786 ¥ e .
e kolon C4 1 Basangc  (3) 0,015032 0,014740 1,019801
kolon C9 1 Bagangc (2 0,014832 0,015267 0,971482
(L) TUm Elemanlar Goster duvar W23 1 Baslangc  (2) 0,005736 0,006297 0,910827
(B Eisnatiar ity kolon C17 1 Basiangc  (2) 0,014590 0,016553 0,905573
kolon C15 2 Bitis 2 0,015507 0.017676 0877276




6 Subat Maras Depremi Duvarli ve Duvarsiz Yapi Davranisi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi

Narin Yapi !
h/l =4-5




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Dengesiz Perde
Yerlesimi -

Narin Yapi !




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar Kaynaklari
Dengesiz Tasarim - Cerceve Eksikligi
Narin Yapi !

h/l = 4-5




6 Subat Maras Depremi

Kolon Etkilesim Diyagrami (Tipik)

2 ekseninde ediime

En One Cikan Hasar Kaynaklari

Narin Yapi ! { s
Narin Yapi yonetmeliklerimizde 6zel yapi
kategorisine alinmal....

Oneri h/l < 2-3
Kolon Cekme Problemi !!!
Cekmeye Maruz Kalan Kolon Moment Kapasitesi
ciddi oranda duser !!!

L M [tfm]

v




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi

Asmolen Yapi-

Dengesiz perde
yerlesimi
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En One Cikan Hasar Kaynaklari
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6 Subat Maras Depremi

Yikilan Asmolen Yapi (2000 sonrasi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi

Asmolen Yapi-

Dengesiz perde
yerlesimi

Ref: Baris Erkus




6 Subat Maras Depremi

En One Gikan Hasar Yikilan Asmolen Bina (2019

Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi

Asmolen Yapi-

Dengesiz perde
yerlesimi

Ref: Baris Erkus




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Dengesiz Tasarim -
Cerceve Eksikligi

Dengesiz perde
yerlesimi

Ref: Baris Erku-§




6 Subat Maras Depremi

Bina Betonorme‘Eino 2000 oncesi)
+ 1 UL .' \ _\

En One Cikan Hasar Agir Hasarli
Kaynaklari )

Dengesiz Tasarim -
Asma kat rijitlik
farklihgr (Gst kat
duvar rijitlik farki)

Suneklik detay eksigi

Birlesim bolgesi
hasari

Ref: Baris Erkus




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Prefabrik Yapi

Birlesim ve Yapi
Stabilitesi Problemi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Prefabrik Yapi
TBDY 2018 8.4.5

MAP4- Pimli Masonlu
Baglanti

« Min. 4 Pimli olmali

« Pim yuvalar yivli boru
olmali, buzulmeyen | p—
cimento harciile | B e
R naretimli kiri
doldurulmali Mangon ankri| i e eypmser

/ sargl donatist

fiis

« Pim Kesme Kapasitesi Lie——" }
1 j ""A\QU@!P'!T"G’ L

!
/
p——

kiris alt cekme A }-67 Gl spiral boru

kapasitesinden blyuak L LZ N Rotesiz harg
olmali ! W

Plan - Kesme takozu

Sekil 8.10




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Prefabrik Yapi

Birlesim ve Yapi
Stabilitesi Problemi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Prefabrik Yapi

Birlesim ve Yapi EN
Stabilitesi Problemi




6 Subat Maras Depremi

En One Cikan Hasar
Kaynaklari

Prefabrik Yapi

Birlesim ve Yapi
Stabilitesi Problemi




6 Subat Maras Depremi

Cerceve Davranisi Ne Anlama Gelir ?

£0/30 S04 B0 S03 £0/30 S04 £0/30
BN %03 25060 J_,’s}f_j [ 553 2530 =

(E0N G=0.45 {f/m? EONG=0.45 {i/m?
=19 Q=0.2 tfm? E170=0.2 ti|m?

% ‘% % S '__3;365!fm 3.365 tim 3,643 tim 3643 m
§ £030 o2 E €00 SO1 E €030 s02 g €020 — =
= T 250 3 B 4_3.-. 25130 B . o
Kirisler 25/60 Kirisler 25/30 Kirigler 25/60 Kirisler 25/30

Figurde soldaki planda kirisler 25x60 ve sagdaki planda 25%30 ebatlarindadir. Kolonlar her iki yapida da 30x60.

Ayni doseme yikleri ve kalinliklari ve ayni deprem etkisi altinda Ex depremi altindaki moment diyagramlari seklin saginda
gordulebilir.

Aradaki bariz farz soldaki 25x60 kirisleri olan yapida kolon ustlerinde momentlerin digerine gore yaklasik iki kat yuksek
olmasidir. Sagdaki modelde ise kiris, kolondan cok az moment paylasmis ve adeta basit mesnetli kiris gibi calismistir.
Kolonlar ise adeta ustten mafsal baglantili konsol kolon gibi davranmistir.




6 Subat Maras Depremi

Cerceve Davranisi Ne Anlama Gelir ?

Yonetmeligin ilgili maddesi sirekli tek yonde bosluklu veya bosluksuz asmolen yapidan
bahsetmesine ragmen asil kastettigi cerceve etkisi yaratmayan yatik kirislere sahip yapi tipini
engellemektir.

Problem sadece tek yone yiik aktarmasi veya disik doseme kalinhgi (5-7 cm) sebebi ile rijit
diyafram olusturmamasi olsa idi iki yone ylik aktaran ve oldukca kalin désemelere sahip kirissiz
doseme sistemleri de sinirli stinek sayilmaz idi.

Tamami sinirli stinek kabul edilen bu sistemlerin ortak 6zelligi cerceve davranisi gosterecek kolon
kiris birlesimlerine sahip olmamalaridir.

Hic diyaframi olmayan dosemesiz cerceve sistemler yliksek siinek detaylari sahip ise yine yuksek
stinektir.

Dolayisi ile désemenin rijit diyafram olusturup olusturmamasi veya tek ya da iki yone yuk

seviyesini yukseltir.
Bu anlamda ben iki yone disli doseme yaptim diyerek yapinizi yuksek siinek yapamazsiniz.
Yapmaniz gereken dik kirislere sahip kolon kiris birlesimleri olusturmaktir. Bunu yapamiyor isek




6 Subat Maras Depremi

Yapi Performans Seviyeleri Ne Anlama Gelir
Depreme Dayanikli Yapi Hangi Seviye?

KH Yeterli mi? TBDY 2018 bélim 1532 de kesit hasar bolgelen Sekil 151 de gostenidigi sekilde
tanimlanmigtir. N Go
[CIc]] -
il =7
Ig Kuvvet ’L"""’”I"' v
A :jl:_-. ;z::nGuven igi KH ﬂ{.}

Hedeflepean ]
[ ]

']
i
]
F
1
I
']
i Performans
]
']
1
1
|
I
U]

KK ¥ ,
== Simirh Beligim ¢ llen
— Hasar Hasar  Hasar } Gogme
AL Bilgesi i Balgesi ¢ Bilgesi ¢ Bolgesi
: >
Sekildefigtirme

Sekil 15.1




6 Subat Maras Depremi

Yapi Performans Seviyeleri Ne Anlama Gelir
Depreme Dayanikh Yapi Hangi SeV|ye7
KH Yeterli mi?




6 Subat Maras Depremi

Deprem Azaltma Katsayisi R Ne Anlama Gelir?
Hangi Durumlarda Azaltilmasi Gerekir?

4.3.2.4 - DTS = 1. 1a, 2, 2a olan betonarme perdeli ve/veya celik caprazli cerceveli binalarda,
herhangi bir dogrultuda asagida (a) ve (b)’de tanimlanan iki kosuldan birinin saglanamamasi
durumunda, o dogrultuda Tasivici Sistem Davrams Katsayisi R yerine (4/5)R gdzoniine
almacaktir. Dayamm Fazlahgr Katsayisi D’de herhangi bir degisiklik yapilmayacaktir.
4.5.4.5°de verilen kosulu saglayan bag kirisli perde sistemi. tek bir perde olarak olarak
gbdzontline alinacaktir.

(a) Tasiyict sistemde tek bir perdenin veya celik caprazli cercevenin aldigi taban devrilme
momenti Mpgy . 0 dogrultuda binanin tiimii i¢cin deprem yiiklerinden meydana gelen toplam

taban devrilme momenti M, m 1/3 tinden fazla olmayacaktir.

(b) Binanmn her bir kenar aksinda yer alan perde/perdelerin veya celik caprazl
cerceve/cercevelerin aldigi taban devrilme momenti Mpgy veya Mpgy lerin toplami, o

dogrultuda binanmn tiimii icin deprem yiiklerinden meydana gelen toplam taban devrilme
momenti M 1 1/6’sindan az olmayacaktir.




6 Subat Maras Depremi

Deprem Azaltma Katsayisi R Ne Anlama Gelir?
Hangi Durumlarda Azaltilmasi Gerekir?

L |

Ferdeler Dig Akslara Yerdegtiflmis Perdeler Merkez Aksa Yerleglirimig

BURULMA RUITLIGI YOKSEK BURULMA RUITLIGI DUSUK
EN IDEAL YERLESIM R AZALTILMASI GEREKIR

Perdeler Eksantrik Yerlestirilmis
BURULMA, RISKI 11!
R AZALTILMASI| GEREKIR

Diseyde Diyafram ve Cergeve Dizensizligi
R AZALTILMASI GEREKIR




6 Subat Maras Depremi

Yonetmelikleri Beklemeden Alacagimiz Basit Onlemler

1- Kirisli cerceveler ve dengelenmis perdelerden olusan yapi tipini tercih edecegiz. Eksantrik
perde yerlesimi ve burulma modlarinin hakim oldugu yapilardan uzak duracagiz.
Yapamiyor isek yapi R sini azaltabiliriz....

2- Yapi davranisini etkileyen herseyi modele dahil etmeye calisacagiz (Ornek duvarlar)

Yapamiyor isek 6nlem alacagiz... Deplasman yogunlasmasini bekledigimiz duvarsiz katlara cezalandirici yatay
yukler tanimlayabiliriz....

3- YUksek yapi analizinde uzman deqil isek narin yapidan uzak duracagiz.
H/L <2-3

4- Yapida stress ve donati yogunlasmasina izin vermeyecegiz kolonlarda N/b.d <=0,35 donati
oraninda % 1.5-2 altinda kalalim.

5- Dogrusal tasarim yaptigimiz yapiya mutlaka dogrusal olmayan bir performans analizi
yapalim.




6 Subat Maras Depremi

1- Yetkin MuUhendis

2- Yetkin Denetleme
3- Yetkin Miteahhit
4- Yetkin Yapi Sahibi




Yikmak kolay, yapmak zordur ...
Beni dinlediginiz i¢in tesekkiir ederim.

SUAT YILDIRIM

YLD Yildirim Miih. A.S. Y6n. Kur. Bsk.

DEGUDER Yénetim Kurulu Danismani

v

YLDyildirim

‘knowledge is the power’

contact@yildirimeng.com.tr

www.yildirimeng.com.tr




