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ONSOz

Turkiye’'nin dogu bolgesinde 6 Subat 2023 tarihinde gerceklesen ve toplam 11 ilde yikici hasarlara
neden olan iki bliyiik deprem felaketi hepimizi derinden etkiledi. Gerceklesen bu iki biylk deprem ne
yazik ki buyuk bir yikima ve ¢ok miktarda can kaybina sebep olmustur.

Adiyaman Grand lIsias Otel’de spor miisabakasi sebebiyle konaklayan Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyeti
Magusa Turk Maarif Koleji ortaokul 6grencileri, 6gretmenleri ve velilerinden olusan 35 kisi ve otelde
egitim amacli bulunan Turist Rehberleri Birligi tyeleri otelin deprem sebebiyle yikilmasi sonucu
canlarini kaybetmistir. Grand Isias Otel’de konaklayan ve toplamda 72 kisinin 6liimiine sebep olan
olay Ulkemizde kapanmasi miimkin olmayan derin yaralar agmis ve sosyal bir travmaya sebep
olmustur.

Kibris Tiirk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi (KTMMOB), insaat Miihendisleri Odasi (iMO) toplumsal
sorumlulugu oldugunu dislindigli bu konuda toplumumuza Grand Isias Otel’in yikilmasinin
sebeplerinin tarafsiz ve dogru bir sekilde agiklamak amaciyla 11 Subat 2023 tarihinde saha incelemesi
yapmistir. 10 saatlik zorlu bir yolculugun ardindan enkaz alanina ulasan ekip raporun olusmasi igin
gerekli olan tiim verileri enkaz alanindan toplayarak gerekli incelemelerini tamamlamis ve bu raporu
olusturmustur.

Raporda enkaz alaninda edinilen bilgiler ve alinan numune sonuglari i1siginda otelin yikilma sebepleri
derinlemesine incelenmis ve gocmeye sebep olan kusurlar objektif delilleri ile birlikte sunulmustur.
Ayrica raporun olusmasinda Insaat Mihendisleri Odasi biinyesinde bulunan ve (ilkemizdeki
Universitelerin akademisyenlerinden olusan akademik kurulun da katkilari olmustur.

Gerek Ulkemizin gerekse de Tirkiye'nin bir deprem kusagi lzerinde yer aldigini unutmamak gerekir.
Depremi durdurmamiz olanaksizdir ancak yaratacagi kayiplari azaltmak elimizdedir. Bu nedenle,
deprem riskini kabul edip ¢agdas afet yonetimi anlayisiyla hazirlik galismalarini hizlandirmal ve
riskleri azaltmaya daha fazla emek harcamaliyiz. Daha 6nce de bircok kez belirttigimiz gibi depremin
degil sagliksiz olarak insa edilen yapilarin 6lime sebep oldugu yasanan bu elim hadise ile bir kez daha
gln yuziine ¢cikmistir. Depremde can kayiplarinin bir kez daha yasanmamasi igin meslek odamizin
sorumlulugu olan tiim alanlarda micadelemizi siirdlirecegimizi belirtmek isteriz.

Bu raporun hazirlanmasinda katkisi bulunan ekibe ve Kibris Tiirk Mihendis ve Mimar Odalari Birligi,
insaat Mithendisleri Odasi akademik kurulunda bulunan akademisyenlerimize ¢ok tesekkiir ederim.

Saygilarimla,

ingaat Miihendisleri Odasi

45. Dénem Yoénetim Kurulu (a)

Gurkan YAGCIOGLU
Baskan



1- GIRIS

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’in Pazarcik ilcesinde Mw: 7,8 bilyukliglinde ve yaklasik 9 saat
sonra ise Kahramanmaras’'in Elbistan ilcesinde Mw: 7,5 biylkliglinde iki bliyik deprem meydana
gelmistir (USGS, 2023). Olusan depremler, Dogu Anadolu Fay Hatti lzerinde bulunan 11 ildeki birgok
binanin yikilmasina veya agir hasar almasina neden olmustur. Meydana gelen depremde Kuzey Kibris
Turk Cumbhuriyeti’nin (KKTC) Gazimagusa ilcesinde bulunan, Gazimagusa Tiirk Marif Koleji (GMTMK)
kiz ve erkek voleybol takimlarindaki sporcular, 6gretmenleri ve ailelerinden olusan 35 kisilik grup
Adiyaman ilgesindeki Grand Isias Otel’in yikilmasi sonucunda hayatlarini kaybetmislerdir.

Yikilan Grand Isias Otel’in enkazina Kibris Tiirk Mithendis ve Mimar Odalari Birligi (KTMMOB), insaat
Miihendisleri Odasi (iMO) 11 Subat 2023 tarihinde 3 kisilik uzman ekiple giderek enkaz inceleme ve
numune alma c¢alismasi yapmistir. Enkaz alaninda yapilan gézlemlerde, binanin gé¢me sekli, sinir
komsularina olan uzakliklari, tasiyici sistem tipi ve tasiyici sistem elemanlari incelenmistir.

Grand lIsias Otel'in enkaz alaninda yapilan ilk gézlemlerde betonarme yapida kullanilan gelik
cubuklarin (donati) diiz ylzeyli ve nervirli ylzeyli yuvarlak kesitli cubuklar oldugu ve beton icerisinde
kullanilan iri agregalarin (cakil) ise dere/deniz malzemesi oldugu tespit edilmistir. KTMMOB insaat
Mihendisleri Odasi Mehmet Goze (Asi) Yapi Malzemeleri ve Zemin Mekanigi Laboratuvari tarafindan
6 adet karot (beton numunesi), 8 adet celik gubuk (4 adet nervirli yilzeyli, 3 adet diiz ylzeyli ve 1
adet kaynakh) ve incelenmek lizere beton yapiminda kullanilan iri agregalardan érnekler alinmistir.

Yapi taslyicl sistemini secerken, yapinin ne amagla kullanilacagi ve yapiya etkiyecek yik gruplari iyi
degerlendirilmelidir. Tasiyici sistem insa edilirken baslangigtan itibaren kendi agirligini tasimaya
baslar. Sabit ylklerin Gzerine gelen disey hareketli yikler de benzer 6zellige sahiptir. Hareketli ylikiin
taslyici sisteme etkimesi, ani degil belirli bir siire icinde gerceklesir. Riizgar ve 6zellikle deprem yikleri
gibi yatay yukler ise, cok kisa zamanda etkir ve dinamik 6zellik gosterir. Daha dnce herhangi bir yatay
ylkleme altinda kalmayan tasiyici sistem kisa bir zamanda 6nemli bir yatay etki ile zorlanir. Secilen
taslyici sistemin bu zorlamalari karsilamasi beklenir. Deprem yonetmeligi ve standartlar binalarin bu
zorlamalari karsilayabilmesi icin birtakim hesap yontemleri ve minimum kosullar getirmistir. Yikilan
Grand Isias Otel’in enkaz haline gelmesi konusunda bircok parametre etkin olmakla birlikte, kullanilan
malzeme kalitesi, segilen tasiyici sistem tipi, insa edildigi yillarda yirirlikte olan yonetmeliklere
uygun olarak taslyici sistem elemanlarinin insa edilmemis olmasi ve diger yapim kusurlari en belirgin
yikim nedenleri olarak géralmustr.

Gerek enkaz alaninda yapilan gozlemler gerekse laboratuvar test sonuglari géz oniinde
bulunduruldugunda kullanilan beton kalitesinin yetersiz ve orantisiz olmasi, beton ve ¢elik donati
¢ubugu arasindaki aderansta (beton ile donati arasindaki kenetlenme 6zelligi) yetersizlik ve kullanilan
celik donati cubuklarin mekanik 6zelliklerinin standartlara uygun olmamasi yapidaki toplam gé¢menin
sebepleri arasinda oldugu soylenebilir.



2- YONETMELIK VE STANDARTLAR

Deprem Yonetmeligi, Tirkiye Deprem Bolgeleri haritasiyla belirlenmis bolgelerde yapilacak bina tiri
yapilarin, depreme dayanikli olarak insa edilebilmesi icin gereken hesap esaslari ile yapim kurallarini,
binalarin Gnem derecesi ve yerel zemin kosullarini da dikkate alarak belirleyen yonetmeliktir. Tiirkiye
Cumbhuriyeti igisleri Bakanligi, AFET VE ACIL DURUM YONETIMi BASKANLIGI (AFAD) verilerine gore
Turkiye‘de, buglne kadar 1947, 1953, 1961, 1968, 1975, 1998 ve 2007 olmak {izere, deprem
yonetmelikleri toplam 7 kez revize edilmistir. Hazirlanan bu ydnetmeliklerde, yapinin bulundugu
deprem bolgesi ve zemin 6zellikleri dikkate alinarak yapilarin, depreme dayanikli tasarimi ve yapimi
icin gerekli olan minimum kosullar verilmektedir. Son olarak Tirkiye’de Deprem Yonetmeligi,
Yonetmelik Hazirlama Komisyonuve alt calisma grubu Uyeleriyle birlikte ydratilen c¢alismalar
neticesinde glincellenerek 18 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete’de yayinlanmis ve 1 Ocak 2019
tarihinde de yirirliGge girerek glinimiize kadar gelmistir (AFAD, T.Y.).

Yapilan arastirmalar neticesinde Grand lIsias Otel’in projeleri ve yapim yil ile ilgili resmi bir bilgiye
ulasilamamistir. Yapim yil ile ilgili olarak ulasilan resmi olmayan bilgilerde binanin ilk olarak 1990’li
yillar igerisinde insaatina baslandigi yonindedir. Bu dogrultuda, Grand Isias Otel’'in enkaz alaninda
yapilan gozlemlerin degerlendirmeleri ve bulgularin karsilastirmalari 1975 yilinda yirirlige giren
‘AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK’ esas alinarak yapilmistir.

Turk Standartlari Enstitlsti (TSE) tarafindan hazirlanan standartlarda insaat asamalarinda kullanilan
yapisal malzemelerin icerigi, bu malzemelerden numune alma yontemleri ve numunelerin test
edilmesi ile ilgili bazi kosullar getirilmistir. Bu baglamda, Grand Isias Otel’in enkaz alanindan alinan
numuneler, laboratuvar ortaminda yapilan testler ve bu test sonuglarinin degerlendiriimeleri ve
bulgularin karsilastirmalari ilgili Tlrk Standartlarina (TS) gore yapilmis ve tim bu asamalarin yapildig
standartlar asagida 6zet olarak verilmistir.

-TS 708: Celik-Betonarme icin-Donati celigi (Ocak 1969, Mart 1996, Mart 2016)
-TS 500: Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari (Nisan 1984, Subat 2000)

-TS 802: Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslari (Ocak 1985, Haziran 2009, Mart 2016)

-TS EN 12504-1: Beton-Yapida beton deneyleri-Bélim 1: Karot alma, muayene ve basing
dayaniminin tayini (Eyltl 2019)

-TS EN 12390-3: Beton- Sertlesmis beton deneyleri-Béliim 3: Deney numunelerinin basing
dayaniminin tayini (Eyliil 2019)

-TS EN 13791: Beton basing dayaniminin, yapilar ve 6n-dokiimli beton bilesenlerde yerinde tayini
(Eyliil 2019)

-TS 13515: Basing dayaniminin yapilar ve dn-dékimli beton bilesenlerde yerinde tayini-
TS EN 13791’in uygulanmasina yonelik tamamlayici standart (Eyltl 2021)

-TS EN I1SO 6891-2: Metalik malzemeler-Cekme deneyi-Bolim 1: Ortam sicakliginda deney yontemi
(Subat 2020)

-TS EN ISO 15630-1: Celik-Betonarme ve oOn gerilmeli beton icin-Deney yontemleri-Bolim 1:
Donati ¢ubuklari, halatlari ve teli (Nisan 2010)

-TS EN 933-4: Agregalarin geometrik 6zellikleri i¢in deneyler-Bélim 1: Tane seklinin tayini-Sekil
endeksi (Nisan 2009)



3- GRAND ISIAS OTEL BINASI HAKKINDA BIiLGILER

Grand lIsias Otel, Turkiye’nin Adiyaman ilinin sehir merkezinde (Hocatmer, Atatiirk Bv No:220/A,
02100 Adiyaman Merkez/Adiyaman, Turkiye) bulunmaktadir. Resim 1’de binanin gé¢me dncesindeki
durumu gorilmektedir (Bookeder.com, T.Y.). Grand Isias Otel'in enkaz alaninda yapilan ilk
incelemelerde binanin arazi icerisindeki konumu, sinir komsulari ile arasindaki mesafeler ve tasiyici
sistem tipi incelenmistir. Yapinin bati yoninde ve glney yoniinde bitisik yapilar oldugu
gozlemlenmistir. Bu yapilar ile Grand Isias Otel arasinda dilatasyon boslugu bulunmaktadir. Bati
tarafindaki bina yiiksekligi yaklasik olarak otel ile ayni yiikseklige sahipken, giiney bitisigindeki bina
tek kath bir yapidir. incelemelerde binanin dogu-bati istikameti (caddeye bakan genisligi) olciisii
yaklasik 15 m, kuzey-giiney istikameti (arkaya dogru uzunlugu) o6lcusi ise yaklasik 32 m olarak
OlcUlmuistlr (Resim 2). Yasanan deprem sonrasi gocen binanin betonarme bir yapi oldugu ve binaya
ait bir bodrum kat oldugu tespit edilmistir. Enkaz alaninda bulunan is makineleri yardimi ile binanin
temel alt kotuna kadar kazi yapilarak temel (st kotundan bodrum kat désemesi Ust kotuna olan
yiksekliginin 400 cm oldugu tespit edilmistir (Resim 3). Temel yiksekligi ise 75 cm olarak ol¢lilmustir
(Resim 4). Temel sistemi bodrum kat betonarme perde duvar elemanlarinin dis yizeyleri ile ayni
ylzeye sahip olacak sekilde insa edilmistir.

Resim 1: G6¢me Oncesi Grand Isias Otel Dis Goriiniisii

4



Atatlirk Bulvari
Adiyaman/TURKIYE

Bodrum Kat Seviyesi

e e Temel Seviyesi

56 67 68 69 7/0 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 B85 86

Resim 4: Grand Isias Otele Ait Temel Yiiksekligi



4- BETONARME MALZEMENIN iINCELENMESI

Grand Isias Otel’in enkazinda yapilan calismalarda yapida kullanilan beton, betonarme donati celigi
ve iri agregadan numune alinmasi, numunelerin laboratuvar sonuglari ve betonarmede kullanilan
malzemelerin yerinde incelenmesi bu bélimde detayli bir sekilde agiklanmustir.

4.1- Enkaz Alanindan Numune Alma

Grand lIsias Otel'in enkaz alanindaki hasar gérmemis betonarme elemanlardan KTMMOB insaat
Muihendisleri Odasi Mehmet Goze (Asi) Yapi Malzemeleri ve Zemin Mekanigi Laboratuvari teknik
personeli tarafindan karot ornekleri alinmistir. Karot érnekleri alinmadan 6nce betonarme eleman
icerisindeki donatilar, donati tespit cihazi ile belirlenip karot numunesinin donatilar arasindan
alinmasi saglanmistir (Resim 5). TS EN 12504-1 standardina uygun olarak alinan karot numune
ornekleri ile ilgili detayli bilgi Tablo 1’de, zemin kat kolonlarindan ve bodrum kat perdesinden alinan
karot numune 6rnekleri ile ilgili resimler ise Resim 6’da gosterilmistir.

Resim 5: Grand Isias Otel Enkazinda Bodrum Kat Perdesinden Numune Almadan Once Yapilan Donati Okuma
islemi

Tablo 1: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Karot Ornekleri

Numune Alinma Yonii
Alinan Yapi (Beton D6kiim | Alinma Sekli
Eleman yoOniine gore)
Kolon
Kirig
Kolon
Bodrum kat
94 Perde Dikey Sulu Kesim
Zemin kat
Kolon 1
Zemin kat
Kolon 2

Karot Capi

Karot No
(mm)

A (WIN|(F




Cikarilan Karot

Numunesi

6-C: Numune No: 6 /Zemin Kat Kolon 2 6-D: Numune No: 5 /Zemin Kat Kolon 1

Resim 6: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Karot Orneklerinin Yerleri



Ayrica Laboratuvar teknik personeli tarafindan betonarmede kullanilan ve zarar gérmemis celik

donati cubuklarindan (nervirlii ve diz ylzeyli) ve beton icerisinde kullanilan iri agregadan numuneler
alinmistir (Resim 7).

7-A: Ornek Celik Donat1 Cubudu Alinma Asamasi 7-B: Farkli Ebatlardaki iri Agrega Ornekleri

Resim 7: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Celik Donati Cubudu ve iri Agrega Ornekleri

4.2- Laboratuvar Calismasi

Grand Isias Otel’in enkaz alanindan alinan tim numuneler isaretlenerek tasima esnasinda herhangi
bir zarar géormemesi icin esnek ve seffaf paketleme malzemesi ile sarilarak ambalajlanmis ve
KTMMOB insaat Mihendisleri Odasi Mehmet Géze (Asi) Yapi Malzemeleri ve Zemin Mekanigi
Laboratuvarina ulastirilmistir (Resim 8-9).

8-A: Karot Ornekleri 8-B: Celik Cubuk Ornekleri

Resim 8: Grand Isias Otel Enkazindan Alinip Laboratuvara Getirilen Ambalajlanmis Numuneler



9-A: Ambalajlarindan Cikarilan Celik Cubuk Ornekleri 9-B: iri Agrega Ornekleri

Resim 9: Grand Isias Otel Enkazindan Alinip Laboratuvara Getirilen Numuneler
Alinan karot numunelerinden 5 numarali karot numunesi yerinden cikarildiktan hemen sonra dikey
yonde ikiye ayrildigindan dolayl deneye tabi tutulamamistir (Resim 10-No:5). 3, 4 ve 6 numarali

numunelere TS EN 12390-3 standardina gore beton basin¢g dayanimi tayini 22 Subat 2023 tarihinde
149 numarali tasdik memuru Harper Sahoglu huzurunda yapilmistir (Resim 11-12).

No:3 No:6 No:4 No:5

.

Resim 10: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Karot Numuneler



ADIMAMAN \SIAS
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11-A: 6 Numarali Karot 11-B: 3 Numarali Karot

Resim 11: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan ve Deney igin Hazirlik Asamasinda Olan Karot Numuneler

Ko ; \
12-C: Deney Sonrasi Numune 12-B: Deney Asamasindaki Numune

Resim 12: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Karot Numunelerin Deney Asamalari
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2 adet diiz yizeyli ve 2 adet nervirll ylzeyli betonarme ¢elik cubuk numunelerine ise TS EN 1SO
6892-1 standardina gore cekme deneyi yine 22 Subat 2023 tarihinde 149 numarali tasdik memuru
Harper Sahoglu huzurunda yapilmistir (Resim 13). Geriye kalan 2 adet karot numunesi (1 ve 2
numarali) ile 3 adet ¢elik gubuk numunesi sahit numune olarak ayrilmistir.

Resim 13: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Celik Cubuklarin Deney Asamalari

iri agrega drneklerine ise dogrusal él¢iim yéntemi kullanilarak boyut él¢iimii yapilmistir. Yapilan
Olcim calismasi Resim 14’te gosterildigi gibidir.

Resim 14: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan iri Agregalarin Deney Asamalari
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Enkaz alaninda yapilan gozlemlerde betonarme donati ¢eligi olarak kullanilan gelik gubuklarin kaynak
ile birlestirildigi goézlemlenmistir (Resim 15-A/B). incelenmek Uzere kaynakli yerlerden numune
alinmistir. Deprem bolgelerinde yapilacak binalarda bu uygulamanin kullaniimasi ile ilgili herhangi bir
kisitlama olmamakla birlikte kaynagin tipi, celigin icerigi (demirin karbon alasimi) ve birlestirilecek
gubuklar arasindaki bindirme uzunlugu ile ilgili kurallar bulunmaktadir. Kaynakli birlesimden alinan
celik cubuk Ornegi Uzerinde yapilan incelemelerde kaynak tipi ve bindirme boyunun TS 708
standardina gdre uygun olmadigi belirlenmistir. Ayrica birlestirilen gelik cubugun tek tarafli kaynak
yapildigi gézlemlenmistir (Resim 15-C/D).

15-B: Kaynakli Donati Celigi 2

15-C: Kaynakl Yiizey 15-D: Kaynaksiz Yiizey

Resim 15: Grand Isias Otel Enkazindan Alinan Kaynakli Donati Celigi Ornegi
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4.3- Laboratuvar Sonuglari

Beton karot sonuclari Tablo 2’de, celik cubuk deney sonuclari Tablo 3’de, betonda kullanilan iri
agregalarda yapilan dogrusal 6lciim sonuclari ise Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 2: Karot Basing Dayanimi Deney Sonuglari

Karot Duzeltilmis Karot
Numunenin Numune Ebat: Birim Kirim Karot Basing Dayanimi
Num./no: | Ahndigi Yer (cap x boy) Agirhik Kuvveti | Dayanimifis | (Esdeger silindir)
[Eleman Adi ¢ me) y (kg/m?) (kN) (MPa) fis, sil, diizeltilmis
(MPa)
Kolon 94x94 2430 136,78 19,7 16,5
4 Bodrum kat 94x94 2310 109,37 15,8 13,2
Perde
6 Zemin kat 94x94 2360 52,81 7,6 6,4
Kolon

Tablo 2’deki karot basing dayanimi sonuglari incelendiginde yapida 16,5 MPa, 13,2 MPa ve 6,4 MPa
degerlerinde farkli basing dayanimlarina ait beton kullanildigi anlasilmaktadir. Bu degerlere gore
yapida ortalama basing dayanimi 12 MPa (N/mm?), oldugu belirlenmistir. 1975 yilinda yururliige
giren deprem yonetmeligi ‘AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK’
kurallarina bakildiginda madde 6.6.3’e gore yapilarda kullanilacak betonun en disiik basing dayanim
degerinin B 160 (14 MPa) olmasi gerektigi belirtilmektedir. Testleri yapilan beton numunelerin
ortalama basing dayanimlarinin 1975 deprem yonetmeligine gore kullanilacak en diistik beton basing
dayaniminin altinda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3: Celik Cubuk Cekme Deneyi Sonuglari

Numunenin Uvaulanan Cekme
Numune |Numune | kopmadan Akma Cekme m)r:\?(simum Dayanimi/Akma | Kopma
Num./no: | anma ¢api | ilk boyu sonraki dayanimi dayanimi Kuvvet Dayanimini Uzamasi
(mm) Lo(mm) boyu Ret(N/mm?) | Rm(N/mm?) Fmax(kN) orani A(%)
Li(mm) Rm/Ren
1* 16 80 111,44 278 401 80,62 1,44 39,3
2% 16 80 114,17 260 377 75,80 1,45 42,7
3* 14 70 91,22 379 598 92,12 1,58 30,3
4* 16 80 105,96 325 515 103,61 1,58 32,5

*1 ve 2 numaral numuneler diiz ylizeyli, 3 ve 4 numarali numuneler nerviirlii yiizeyli numunelerdir.

Tablo 3’teki betonarme celik cubuk ¢cekme deneyi sonuglari incelendiginde ise diz ylzeyli celik
cubuklarin mekanik 6zelliklerinin ilgili Griin standardina uygun oldugu fakat nerviirli gelik gubuklarin
standarda uygun olmadigi gorilmektedir. TS 708’de belirtildigi lUzere diiz ylizeye sahip betonarme
celik cubuklar icin minimum akma dayanimi 220 MPa (N/mm?), cekme dayanimi ise en az 340 MPa
olmahdir. Nervirli ylizeye sahip betonarme ¢elik gubuklarda ise minimum akma dayanimi 420 MPa,
¢ekme dayanimi ise en az 500 MPa olmalidir. Bu sonuglara goére nervirli yizeye sahip celik
cubuklarin akma dayanimlari (379 MPa ve 325 MPa) 420 MPa degerinin altinda oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 4: iri Agrega Boyut Ol¢iim Sonuglari

Agrega tane uzunlugu | Agrega tane kalinlig Agrega tane
Numune No. uzunlugunun tane
(mm) (mm) 9
kalinligina orani
1 71,49 15,98 4,47
2 49,84 13,66 3,65
3 52,48 12,77 4,10
4 61,87 14,18 4,36
5 53,11 12,98 4,09

Grand Isias Otel yapiminda kullanilan iri agrega dogal, yassi agregadir. Dogal agregalar, nehir
yataklari, eski buzul yataklari, deniz ve goél kenarlari, tas ocaklari gibi dogal kaynaklardan elde edilmis
fakat kirma, eleklerden eleyerek degisik tane boyu siniflarina ayirma ve yikama islemleri disinda,
dogadaki yapilarinda degisiklik yaratacak hicbir islem uygulanmamis olan agregalardir. Yassi agrega,
iki boyutu genis fakat yuksekligi az olan sekle sahiptir. Yassi taneler, beton agregalari igin “sekilce
kusurlu” taneler olarak adlandiriimaktadir (Erdogan, 2003). Bu tipteki agregalar genellikle yuvarlak
koselidir ve lizerinde keskin ¢ikintilar (kirma tas gibi) yer almamaktadir. Sekilce kusurlu taneler beton
dayaniminin daha az olmasina neden olmaktadir (Topgu & Uygunoglu, 2021). Dogal agregalarla ilgili
bir diger 6nemli husus ise genellikle ylizeylerinin diz olmalaridir. Bu nedenle ¢imento hamuru
(cimento+su) ile agrega arasindaki bag olumsuz etkilenebilmektedir. Beton karisiminda g¢imento
hamuru agrega tanelerinin ylzeyini kaplamaktadir ve farkh iki malzemenin birbirine kenetlenmesi
(aderans) icin bu birlesim ¢ok dnemlidir. Yapinin deprem gibi yatay yikler altinda yer degistirme
(deplasman) hareketi esnasinda diiz yuzeyli agregalar ¢cimento hamuru ile agrega arasindaki aderans
etkisini diisirmektedir.

Tablo 4’teki iri agrega boyut o6lcim sonuclarina gore betonda kullanilan iri agregalarin sekil
endekslerinin uygun olmadigi ve beton i¢in kullanilmaya uygun bir agrega seklinde olmadiklari
belirlenmistir. TS EN 933-4 standardinda tarif edildigi sekilde beton agregalarinda agrega tane
uzunlugu, kalinliginin 3 katini gegmemelidir. Tablo 4 incelendiginde agrega tane uzunlugunun tane
kalinligina oraninin tim numunelerde 3 degerinin lizerinde oldugu gézlemlenmistir.

iri agrega boyutlari, beton icerisinde belirli degerlerin arasinda ve fakl boyutlarda olmalidir. Agrega
tanelerinin degisik boyutlarda olmasi, sabit bir hacim igerisinde yer alan agrega taneleri arasinda
daha az bosluk bulunmasina (doluluk oraninin artmasina) yol agmaktadir. Granllometre
(agrega yigininin tane buyukligine gore dizilisi), betonun islenebilirligi (kahba yerlestirilmesi),
gecirimsizligi, buzilmesi (rotre) ve stinmesi gibi 6zelliklerini dogrudan, dayanimini ise dolayh olarak
etkilemektedir. lyi bir gradasyona sahip ve yogunlugu yiiksek olan agregalarla yapilan beton, daha
yliksek dayanima sahip bir beton olmaktadir. Bircok arastirmacinin beton (izerinde yaptiklar
arastirmalarin sonuglari, maksimum tane buyuklGgl icin en uygun boyutun 25 mm oldugunu ve
maksimum tane bulyukliginin yaklasik 40 mm’den biylk olmamasi gerektigini belirtmektedir
(Erdogan, 2003). Maksimum tane boyutunun 40 mm’den daha biiylk olmasi durumunda beton
dayanimi olumsuz etkilenmektedir. Donatilar arasindan gecemeyecek ve homojen ve tutarli bir
malzeme yerine, ¢cimento harci (su+¢imento+kum) ile iri agrega ayrisacak, dolayisi ile heterojen bir
yapinin olusmasina neden olacaktir.
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4.4- Betonarmede Kullanilan Malzemelerin Saha Go6zlemleri

Betonarme; Betonun ¢ekme dayaniminin distk olmasindan dolayi, beton icerisine celik eklenerek
beton ve celigin birlikte calistigi dayanikh yapilara denir. Betonda aranan ozelliklerin elde edilebilmesi
icin bilesime giren kum, ¢akil, cimento ve suyun amaca uygun olarak ayarlanmasi gerekir. Betonda
aranan en 6nemli 6zellik, genellikle basing dayanimidir. Betonun ¢ekme dayanimi diislik oldugundan,
cekme bolgesindeki gerilmeleri karsilamak Uzere celik gubuklar yerlestirilir. Betonarmede donati
olarak genellikle yuvarlak kesitli ¢ubuklar kullanilir. Grand Isias Otel'in enkaz alaninda yapilan
gozlemlerde betonarme yapida kullanilan gubuklarin diiz yizeyli ve nervirli yuvarlak kesitli gubuklar
oldugu gozlemlenmistir. Nervirli donati yiizeyinde imalat sirasinda yapilan c¢ikintilar (nervirler),
beton ve donatinin birbirine daha iyi kenetlenmesini saglar. Nervirlii ylizeye sahip betonarme celik
gubuklarin bazilarinin tGzerinde goézlemlenen markalama isaretleri incelendiginde yapinin bulundugu
Ulkedeki standartlarda (TS 708) tanimli olmayan betonarme celik cubuk cinsi oldugu belirlenmistir
(Resim 16). Bu gozlemler, laboratuvarda yapilan celik cekme deneyi sonrasinda elde edilen sonuglar
ile desteklenmistir.

Resim 16: Grand Isias Otel Enkazinda Tespit Edilen Nerviirlii Celik Cubuk Uzerindeki Markalama isareti

Taslyict yapl elemanlarinda kullanilan beton malzemesi gorsel olarak incelenmis ve bazi kusurlar
oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak, iyi kalitede ve kullanilabilir kivamda beton yapilabilmesi icin
kullanilan kum ve cakildaki gesitli tane caplarinin beton karisimi iginde belirli oranlarda bulunmasi
gerekir. Baska bir deyisle, kum ve cakil karisiminin granilometrik dagilimi belli sinirlar icinde
kalmalidir. Grand Isias Otel'in enkaz alaninda yapilan goézlem ve o&l¢imlerde, beton icerisinde
kullanilan iri agregalarin deniz/dere malzemesi oldugu ve kullanilan en buyik tane buyuklugiinin
standartlarda belirtilen sinir degerinin ¢ok tzerinde oldugu (89 mm ve 45 mm) saptanmistir (Resim
17). Bu gozlemler, laboratuvarda yapilan agrega boyut 6l¢limi sonrasinda elde edilen sonuglar ile
desteklenmistir. Enkaz alanindaki yapi elemanlarinin ebatlari ve donatilarin birbirinden uzakliklari
incelendiginde bahse konu binada beton igerisinde kullanilacak en biyilk tane boyutunun 31,5 mm
olmasi gerektigi hesaplanmistir. Beton vyizeyler (izerinde vyapilan incelemede ise agrega
granllometresinin uygun olmadigl gézlemlenmis ve ayni zamanda beton igerisinde bulunmamasi
gereken toprak parcalari tespit edilmistir (Resim 18).
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17-A: 45mm Biiyiikliigiinde Agrega 17-A: 89mm Biyiikliigiinde Agrega

Resim 17: Grand Isias Otel Enkazindaki Beton igerisindeki En Biiyiik Tane Biiyiikliigii Olciimleri

Resim 18: Grand Isias Otel Enkazindaki Kolon Betonu icerisinde Gézlemlenen Toprak Par¢asi

Beton ile donati, meydana gelen deprem etkisi sebebiyle sekil degistirirler ve bu sirada iki malzeme
arasinda gerilmelerin gecisi meydana gelir. Arada siyrilma olmadan bu tiir gerilme gecisinin sorunsuz
saglanabilmesinde aderans ¢ok dnemlidir. Cimento hamuru ile agrega karisimdan olusan beton ve
beton ile donati arasindaki kenetlenme 6zelliginin zayif olmasi, betonarme yapi elemanlarinin
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deprem etkisi altinda beklenen davranisi sergilemesinde 6nemli bir olumsuzluk yaratmaktadir. Grand
Isias Otel enkazinda yapilan gozlemlerde gerek agrega tipi gerekse de yetersiz ¢cimento hamuru
sebebiyle beton agregalarinin kolaylikla beton igerisinden ayrildigl, ayrica beton ile donati arasinda
yeterli aderans saglanmadigi tespit edilmistir.

Betonun karistirilmasi, tasinmasi ve yerlestiriimesi sirasinda malzemede ayrisim (segregasyon)
olmamasina dikkat edilir. Zemin katta bulunan kolon elemaninin beton yapisi incelendiginde betonun
yerlestirilmesi ve sikistiriimasi konusunda uygunsuzluklar tespit edilmistir. Agregalarin cevresinde
bulunan bosluklarin (Resim 19-A/B) yaninda biyuk capli bosluklar (Resim 19-B) gozlemlenmistir.
Resim 19-B’den goriilecegi lzere yapinin zemin kat kolonunda bulunan betonarme donati geliginde
ciddi oranda korozyon (paslanma) oldugu tespit edilmistir. Korozyon sebebiyle nervirlii donati
celiginin ¢ap kaybina ugradigi ve nervirlerin 6zelliklerini kaybetme noktasina gelerek diiz donati
ozelligine dogru gecmekte oldugu belirlenmistir. Donati celiginde meydana gelen cap kayiplari ve
betonda tespit edilen diger bulgular yapinin tasiyicihgini olumsuz yénde etkilemistir. Bu olumsuz
etkiler, Grand isisas Otel'in deprem aninda olusan gerilmeleri kaldiramayacak duruma geldigini ve
yapinin deprem aninda ¢okmesinin bir nedeni oldugu sdylenebilir.

Korozyon

Betonda Ayrisma Betonda Ayrisma

Blylik Capli Bosluk

19-A: Betonda Ayrisma 19-B: Betonda Ayrisma, Biiyiik Capli Bosluk ve Korozyon

Resim 19: Grand Isias Otel Enkazindaki Kolonlarda Beton igerisindeki Tespit Edilen Ayrisma, Biiyiik Bosluklar ve
Korozyona Ugramis Celik Cubuklar
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5- TASIYICI SISTEM iCiN YAPILAN TEKNiK INCELEME VE GOZLEMLER

Grand Isias Otel’in enkaz alaninda betonarme tasiyici sistem elemanlari ile ilgili olarak yapilan teknik
inceleme ve gozlemler neticesinde binaya ait ciddi sayilabilecek uygunsuzluklar tespit edilmistir. Bu
uygunsuzluklarin deprem yonetmeliginin 6ngdrdigi yapim kurallarina uzak oldugu saptanmistir.

5.1- Beton Ortiisii Etkisi

Beton dis yizi ile donati cubuklari arasinda “pas payl” , “beton ortiisi” veya “kabuk beton” olarak
adlandirilan bir beton tabakasi bulundurulmasi gerekmektedir. Bu ortii tabakasinin baslica g islevi
vardir; donati ile beton arasindaki kenetlenmeyi saglamak, donatiyi paslanmadan korumak ve
donatlyr yangin etkisinden korumak (Celep, 2020). Betonarme kesitin gelen vyiklere gore
performansini sergileyebilmesi icin, kesitte beton ve donatinin beraber sekil degistirme yapmasi
gerekir. Donatida meydana gelecek ¢ekme kuvveti etkisinin betona iletilmesi icin beton ile donati
arasinda aderansa ihtiyag vardir. Bu sebepten donati gubuklarinin betonla sarilmasi 6nemlidir. Yeterli
dis beton ortlstiniin olmamasi aderansi azaltir. Bu nedenle beton ortiisi tabakasinin biyiik énemi
vardir. Donatlyl su ve yangin gibi ¢cevresel kosullarin etksinden korumak ve donatinin paslanmasini
Onlemek beton ortlstnin bir diger 6zelligidir. Grand Isias Otel enkazinda gozlemlenen ve Resim
20’de gosterilen tasiyici kolon elemaninin bazi bolimlerinde beton o6rtisii goriilmemistir. Kolon
elemani detayli incelendiginde ayni kesit icerisinde boyuna donatilarda iki farkh 6zellige sahip donati
malzemesinin (nervirli ve diz yizeyli donati) kullanildigi gorilmdastir. Ayni kesit icerisinde farkl
ozellikte donati malzemesi kullanilmasi, donatilarin farkli mekanik 6zellikleri nedeni ile elemanda
farkh gerilmelerin olugsmasina ve bu gerilmeler neticesinde hesaba katilmayan elaman davranislarinin
olusmasina neden olabilmektedir.

Dz (Nervirsiz) Yizeyli Donati

Nervirli Yuzeyli Donati

Resim 20: Grand Isias Otel Enkazinda Tespit Edilen Kusurlu Beton Ortiisii Ornegi
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5.2- Sargi Donatisi Etkisi

Betonarme kolon elemanlarin bircogunda boyuna donatiyi ¢epecevre saran, enine donati
bulundurulmaktadir. icerisinde kalan ve cekirdek alani olarak adlandirilan betonu sardigindan dolayi
bu tir donatiya “sargi donatisi” da denilmektedir (Sekil 1).

L] L ] e
. L]
. L ]
Kolon Kesiti Kabuk Beton Cekirdek Beton Boyuna Donati Sargi Donatisi

Sekil 1: Ornek Kolon Kesiti Detayi

Grand Isias Otel’in enkaz alaninda yapilan gézlem ve incelemelerde enine donatinin dikdortgen veya
kare seklindeki sargi donatisindan (etriyelerden) olustugu gozlemlenmistir. Dikdortgen tipi
etriyelerde kenetlenme, etriye ucundaki 135° kancalarla saglanmaktadir. ilke olarak kenetlenme,
cekirdek betonda olusturulmalidir (Sekil 2-A). Kabuk betonda kenetlenme saglanamaz, ¢linki kabuk
beton deprem etkisi ile artan yiikler altina ezilip dagilmaya baslamaktadir. Bu nedenle etriye uglarinin
sekli 2-B’de gosterildigi gibi 90° bikilerek yerlestirilmesi, gerekli sargi etkisini saglayamayacaktir. Bu
durumda kenetlenme kabuk betonda kaldigindan, kabugun ezilmesi ile etriye agilacak ve sargi etkisi
olusmayacaktir.

Etriyelerin Agilma Mesafesi

Sekil 2-A: 135° kanca detayi

Sekil 2-B: 90° kanca detayi

Sekil 2: Ornek Etriye Kanca Detayi

5.2.1- Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975) Kolon-Kiris Sarilma
Bolgelerinde Aranan Sargi Donatisi Kosullari

Afet Bolgelerine Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-1975) giinimiiz modern
yonetmeliklerine yakin bir ydnetmelik olarak hazirlanmistir. Ozellikle hazirlandigi déneme gore
deprem hesabl ve buna bagh olarak verilen tasarim kosullari oldukca iyi tahmin edilmistir.
Yonetmelikte betonarme elemanlarin tasarimina o6nemli oranda vyer verilmistir. Betonarme
elemanlarin boyut ve donatilarina dair hazirlanan sinir degerler giinimiiz deprem yénetmeliklerine
yakin degerler oldugu soylenebilir. Bu yonetmelikte kolon-kiris birlesim bélgelerine dnem verilmis ve
sarilma bolgelerinin uzunluklari ve kosullari detaylandiriimistir.
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1- Kolonlar

1975 deprem yoénetmeligi (madde 6.6.5) kolonlari enine donati araligi bakimindan, (a) kolon sarilma
bolgesi, (b) kolon orta bélgesi ve (c) kolon-kiris birlesim bolgesi olarak ti¢ bollime ayirmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: 1975 Deprem Ydnetmeligine Gére Kolon Sarilma Bélgeleri

(a) Kolon Sarilma Bélgesi (madde 6.6.5.1):

Her kolonun alt ve st uclarinda, betonun sikica sarilmasini saglamak ve bdylece normal, kayma ve
egilme gerilmeleri altinda gevrek bir sekilde aniden kirilmasini 6énlemek amaci ile uygulanir. Burada
a= mesnetlenmis en blyik etriye kenar boyu, s= etriye araligidir. Sarilma bdlgesinde enine donati
araligi 10 cm’den fazla ve 5 cm’den az olamaz. Sarilma boélgelerindeki etriye kancalari, kendi
dogrultusu ile 135° agi olusturmak ve dairesel kismin ucuna 10d kadar dogrusal bir parca birakmak
suretiyle yapilacaktir (Sekil 3-Detay 1). Sarilma bolgelerinde yasanabilecek kirilma sonrasi asamalarda
betonu daha iyi cevreleyen sirekli dikdortgen etriyeler (cift kapal etriye) 6ncelikle kullaniimahdir
(Sekil 3-Detay 2). Etriyelerde mesnetlenmemis kenar boyu olan “a” yi azaltmak amaci ile 6zel ara
cubuk baglantilar (giroz etriye) kullaniimahdir (Sekil 3-Detay 3).
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(b) Kolon Orta Bolgesi (madde 6.6.5.2):

Bu bolgedeki etriye araliklari, kolon uzun kenarinin yarisindan, 20 cm’den ya da en kii¢lik boyuna
donati ¢apinin 12 katindan fazla olamaz. Bu Ui¢ se¢enek arasindan en kii¢lik deger uygulanmalidir.

(c) Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi (madde 6.6.5.3):

Kolonlarin kirislerle olan birlesim bolgeleri mevcut olabilecek en bliyik kesme kuvvetine goére
etriyelerle donatilmalidir. Kolon-kiris birlesim bolgesi, pozitif kabul edilen yonleri ile deprem, disey
yuk ve diger etkilerden meydana gelen kesit etkileri ile beraber Sekil 3-Detay 4’de gosterilmistir.
Birlesim bolgelerinde birim boya rastlayan etriye miktari, kolon orta bolgesinde birim boya rastlayan
etriye miktarindan az olamaz.

Grand Isias Otel’'in enkaz alaninda yapilan gozlem ve incelemelerde higbir tasiyici kolon elemaninda
etriye siklastirilmasina rastlaniimamistir. Resim 21’de enkaz alaninda bulunan zemin kat kolon
elemaninin alt ug bolgesinde (kolon sarilma bdlgesi) olglilen 21 c¢cm aralikli ve 90° kanca yapilarak
yerlestirilen etriyeler gorilmektedir. Bu aralikta ve 135° kanca yapilmadan yerlestirilen etriyenin sargi
etkisi olusturarak gelen deprem yikleri altinda gerekli dayanimi saglamasi olanaksizdir. Enkaz
alaninda yapilan tim 6lgiim ve gozlemlerde tasiyici kolon elemanlarinin higbir bélgesinde 20 cm’den
daha disiuk olclide etriye araligina ve 135° kanca detayina rastlanmamistir. Ayrica yapilan
gozlemlerde deprem yonetmeliginde gegen cift etriye veya giroz etriyesine higbir kolon elemaninda
rastlanmamis, tim kolon etriyelerinin tek etriye oldugu gozlemlenmistir. Bircok kolon elemaninda
tespit edilen korozyon bazi donatilarda ciddi seviyelere ulasirken, yeterli mesafede birakilmayan pas
paylari da korozyonu hizlandirmis ve kolonlardaki sargi etkisini olumsuz etkilemistir.

90° kanca detayi

Resim 21: Grand Isias Otel Enkazinda Kolonda Olgiilen Etriye Araligi
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2- Kirisler:

1975 deprem yonetmeligine gore (madde 6.9.8) kirislerde etriye siklastirmasi Sekil 4’de gosterildigi
gibi kiriglerin her iki ucunda kiris ylksekliginin en az iki kati uzunlugundaki bir bolgede yapiimalidir.
Kirislerde etriye siklastirma bolgesi hesaplanan bu degerden az olmamalidir. Ayrica bu bélge icinde
etriye aralig kiris faydah yuksekliginin dértte birini gegmemelidir. Kolon ylziinden birinci etriyeye
olan uzaklhigin 5 cm’den daha fazla olmamasi gerektigi belirtiimektedir.
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Sekil 4: 1975 Deprem Yénetmeligine Gére Kiris Sarilma Bélgeleri

Grand lIsias Otel enkazinda yapilan incelemelerde kirislerde kullanilan etriye araligi Resim 22'den de
gorilebilecegi gibi 15 cm ile 19 cm araliginda ve 90° kanca detayina sahip olup kirislerin higbir
bolimiinde etriye siklastirimasina rastlanmamistir. Enkaz alaninda yapilan tim goézlem, 6l¢im ve
incelemelerde higbir kiris elemanlarinda 15 cm’den daha dusik etriye araligina ve 135° kanca
detayina rastlanmamistir.

s

Resim 22: Grand Isias Otel Enkazindaki Kiris Elemanindan Olgiilen Etriye Araligi
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5.2.2- Uygun Olmayan Sargi Donatisinin Etkileri

1975 deprem yoOnetmeligi, sargi donatisi olarak kullanilacak etriyelerin, uglarinda olusturulacak
135%lik kancalarla kenetlenmesi gerektigini belirtmektedir. Bu durumda kanca uglari, kabuk dokilse
bile sonraki asamada saglam kalan c¢ekirdekte kenetlenmektedir. Grand Isias Otel’in enkaz alanindaki
bir baska betonarme tasiyici kolon elemaninda 90° ile diizenlenip yerlestirilen etriyelerin deprem
ylkleri altinda nasil acildigi Resim 23’deki fotografta gosterilmektedir.

Resim 23: Grand Isas Otel Enkazindaki Kolon Elemaninin Agilan Etriye Kancalari

Deprem yonetmeligine uygun yapilmayip 90%lik kancalar ile ve yeterli siklastirma yapilmadan
yerlestirilen etriyeler Resim 23’de gosterildigi gibi deprem etkisi altinda uglarindan agilmistir.
Etriyenin araligi azaldikga (etriye siklastirildik¢a) sargi etkisi artacagindan dolayi elemanin siinekligi de
artacaktir.

5.2.3- Sargi Donatisin Siineklige Etkisi

Saneklik; bir yapinin, bir yapi elemaninin veya bir kesitin, tasima kapasitesinde 6nemli bir azalma
olmadan biyiik deformasyon yapabilme yetenegidir (Ersoy & Ozcebe, 2001). Yapi davranisinda
istenilen performans, deprem yiklerinden kaynaklanan enerjinin tamamini binanin elastik asamada
(tasiyici sistemde hasar olmadan) tiketmesi, tiiketilemiyorsa ve elastik sinir degeri asiliyorsa plastik
masfallasma asamasinda (tasityici sistemde kontrolli hasar beklenerek) tiketmesi fakat binanin
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yikilmayarak can giivenligini saglamasidir. Kontrolli hasar, tasiyici sistemin bitlnliglini bozmayacak
ve toptan gd¢meye sebep olmayacak hasar olarak kabul edilir. Bir baska ifade ile kontrolli hasar,
taslyici sistemde elastik otesi davranisinin kabul edildigi durumdur (Celep, 2020). Bir kesitin sabit
moment (dondirme kuvveti) altinda serbestce donmesi, o kesitte “plastik mafsal” olusmasi olarak
adlandiriimaktadir. Plastik mafsal, bir kapinin veya pencerenin paslanmis mentesesi olarak da
gorilebilir. Mentesesi paslanmis bir kapi veya pencereyi agmak icin nasil sabit bir moment uygulamak
gerekirse, plastik mafsala da tasima glicline esit olan ve plastik moment (M;) olarak adlandirilan bir
moment uygulamak gerekir (Canbay, Ersoy, Ozcebe, Sucuoglu, & Wasti, 2008).

Plastik mafsalin meydana gelebilmesi icin, bu bolgedeki kesitlerin plastik egrilik kapasitesine sahip
olmasi gerekir. Bu kapasitenin kullanilabilmesi icin ortaya ¢ikan plastik sekil degistirmelerin kabul
edilebilir seviyede kalmasi gerekir. Olusan sekil deristirmelerin kabul edilebilir seviyeyi asmasi
durumunda ileri dizeyde hasarlar ve buna bagl gbcme meydana gelebilir.

Deprem yukleri etkisi altinda, kolon-kiris birlesim noktasi genellikle en kritik zorlanma bdlgeleridir ve
olusabilecek mafsallasmalar bu bdlgede olusmaktadir. Plastik mafsal olusabilecek kesitlerin stineklik
kapasiteleri ise sik yerlestirilmis etriyelerle artirilabilir. Bu nedenle, bu birlesim bélgelerinin 1975
deprem yonetmeliginde de belirtildigi gibi etriyelerle ¢ok iyi sargilanmasi ve béylece hem dayanim ve
davranisin iyilestirilmesi hem de beton bitlnluginiin korunmasi gereklidir. Ancak, Grand Isias Otel’in
enkaz alaninda yapilan gozlem ve incelemelerde hicbir tasiyici kolon ve kiris elemaninda etriye
siklastirilmasina rastlaniimamustir.

Genel olarak stinek davranis gosteren bir yapi gogme konumuna yeterli sayida plastik mafsal olusmasi
ile ulasir. Stinek bir davranis gostermeyen ve taslyici elemanlarin gevrek bir sekilde aniden kirildigi
yapi sistemlerinde ise go¢cme hicbir belirti vermeden c¢ok kisa bir siirede gerceklesir.

Enkaz alaninda yapilan gézlemlerde kolon uglarinda kirilma tirl hasarlar gergeklestigi gortlmustir.
Bolim 6’da detayli anlatilacagi gibi kolon elemanlarinin tasima glicline ulagsmasiyla ve deprem etkisi
altinda artan deplasmanlar sebebi ile birgok kolon elemaninin ug noktasinda olusan ileri diizeydeki
agir hasarlar (etriyeler agilmis, beton pargalanarak kismen dagilmis, boyuna donatilar disa agilip
blkilmis ve eleman go¢me seviyesine gelmistir) yapinin tamamen gé¢cme konumuna gelmesinde
onemli bir etken oldugu soylenebilir.

6- KOLONLARDA TESPIT EDILEN HASARLAR
6.1- Kolonlarda Egilme Kirilmasi

Kolon-kiris birlesim boélgesinde kolon boyuna donatilarina yeterli etriye konulmamasi sonucu boyuna
donati uzun bir mesafede etriyesiz/sargisiz oldugundan depremden gelen yukler altinda hemen
disariya dogru burkularak tizerindeki beton ortliyl ¢catlatmaktadir. Plastik mafsal olusma olasiligi olan
bu bolgeler enine donati ile sarilmadigindan, deprem etkisi altinda yeterli enerji tiiketemeyip kolon-
kiris birlesim noktasindan kirilirlar. Birlesim bolgesinde meydana gelen bdyle bir hasar, sistemin yatay
ylk tastyicihgini ve rijitligini olumsuz etkilemektedir.

Grand Isias Otel'in enkaz alaninda binanin en arka aksinda ve birinci kat hizasinda belirlenen bu
tipteki kirilma tirl hasarda kolon-kiris birlesim yerinde etriyeye rastlanilamayip birlesim noktasinda
hasar meydana geldigi gorilmstir (Resim 24).
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24-A: Kolonun Gliglii Yone Egilmesi 24-B: Kolonun Zayif Yéne Egilmesi

Resim 24: Grand Isias Otel Enkazinda Kolonlarda Gériilen Egilme Kirilmasi

Genellikle betonarme yapilarda plastik mafsal olusan bir kesitte momentin sabit kalacagi ve kesitin
daha fazla moment alamayacak durumda olmasi ile gelen ek kuvvetler ve zorlamalar diger
elemanlara aktarilabilir. Deprem yikleri altinda, kapasitesine ulasan bir elemanin tasidigi yik sabit
kalir veya azalr. Bu durumda komsu elemanlarin kapasiteleri uygunsa, kuvvetler bu komsu
elemanlara aktarilir. Bu olay “kuvvet uyumu” olarak adlandirilir (Ersoy & Ozcebe, 2001). Kuvvet
uyumu, betonarme yapilarin ¢ok olumlu bir 6zelligidir ve bircok durumda gé¢meyi dnlemektedir.
Ozellikle siinek davranis gosteren yapi sistemlerinde plastik mafsal olusumu ile tasima giiciine ulasan
kolonlarda yukler komsu kolonlara aktarilabilirse, bina ayakta kalabilir. Bu olasi degilse ve bina siinek
bir davranis gdsteremiyorsa go¢cme meydana gelebilir.

Kuvvet uyumu gostermeyen bir yapidaki hasarlar, yapinin stabilitesinin bozulmasina yol agan yatay
otelemeler olusturur ve ikinci mertebeden ek momentlerin de ortaya ¢ikmasiyla yapi hizla yikilabilir.
Kolon elemanlarinin ug kisimlarinda olusan kirilma hasari sonucu parcalanip dékiilen betonun tasima
glcl azalacaktir. Boylece kolon, tasimasi beklenen yikleri tasiyamaz hale gelecektir. Bu asamada,
kolonda boy kisalmasi da olusabilir. Stk ve yonetmelige uygun sekilde yerlestiriimeyen etriyelerin
acilmasi ile gogme hizlanacaktir. Bir sonraki baslikta enkaz alaninda tespit edilen ve basing kirilmasi ile
gerceklesen ileri diizeydeki agir hasarlar irdelenecektir.

6.2- Kolonlarda Basing Kirilmasi

Basing kirilmasi kolonda gevrek ve ani bir kirilma bigimidir. Kolon tasima giliciine basing bolgesindeki
betonun ezilmesi ile ulasir. Kolon boyuna donatisi akma sinirina (donatinin kalici olarak sekil
degistirmesi) ulasmadan betonun ezilerek ¢atlamasi seklinde gelisir ve yapinin ani olarak yikilmasina
sebep olabilir. Kolon betonunun ezilip pargalanmasi sonucu kolon boylari kisalmakta ve basing
kuvvetinin timinli almak zorunda kalan donati burkulmaya zorlanmaktadir. Betonun ezilse bile
parcalanip dagiimasini engellemek, donatidaki burkulmayr Onlemek veya geciktirmek etriye
uglarindaki 135° kancalar ve sik yerlestirilmis etriyeler ile saglanabilir. Yonetmeliklere uygun olarak
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yapilmis ve kolon ug¢ bdlgelerinde kolonun igine dogru biikiilmiis kancah etriye siklastirmasi olan
betonarme kolonlarda bu tir hasarlarin en siddetli depremde bile sinirli diizeyde kalmasi beklenir.

Grand Isias Otel’in enkaz alaninda Resim 25’de goriilecegi gibi birgok kolon elemaninin ug bolgesinde
basing kirllmasi kaynakli hasarlar olustugu tespit edilmistir. Kolonun ug boélgesindeki betonun ezilip
dagilmasindan da anlasilacagi gibi beton kalitesinin bdyle bir yapi icin yetersiz dayanima sahip oldugu
belirlenmistir. Yapilan laboratuvar basing testlerinden elde edilen sonuglar irdelendiginde betonun
boyle bir yapi icin ¢ok disik basing mukavemetine sahip olmasi kolon ug bdlgesindeki betonda
olusan ezilme ve buna bagli dagilmanin kaniti niteligindedir.

G A

25-C: Kolonda Basing Kirilmasi 3 25-D: Kolonda Basing Kirilmasi 4

Resim 25: Grand Isias Otel Enkazinda Kolonlarda Tespit Edilen Basing Kirilmasi
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Diz (Nerviirsiz) Yazeyli
Etrive Donatisi

Nervirli Yuzeyli Boyuna

Donati

Betonun ezilmesi sonucu, kolonun basing anlaminda tasima giici kapasitesini tamamen yitirmesi ile
gelen deprem vyukinld boyuna donati elemanlari karsilamak zorunda kalmistir. Yeterli etriye
siklastirmasinin olmamasi ve kolonu saran/cevreleyen etriye uglarinin ¢ekirdek betonun igerisine
girecek sekilde kivrilmamasi, boyuna donati elemanlarinda burkulma meydana gelmesine neden
olmustur. Yeterli mesafede birakilmayan pas paylarinin da etkisiyle etriyeler acilarak elemanlarda
blylk hasarlar olusmus ve taslyici sistemin stabilitesini yitirmesi ile bina go¢gme seviyesine ulasarak
elemanlar serbest diislise gecmistir.

6.3- Kolon Donatilarinda Tespit Edilen Diger Gozlemler

Grand Isias Otel’in enkaz alaninda yapilan inceleme ve gozlemlerde bazi kolon elemanlarinin ek
yerlerinde farkl bindirme boylari tespit edilmistir (Resim 26). Betonarme elemanlarda farkli donati
diizenlemelerinin, farkli davranislara yol agacagini vurgulamakta fayda vardir. Bu da donati
yerlestirme dlzeni ve detaylandirmanin énemini gostermektedir. Donati yerlestirilirken, gerilmelerin
kesintisiz akisini saglamak son derece 6nemlidir. Kolon ek yerlerindeki donatilarda kat désemesi
seviyesinden itibaren boylesi bliyik mesafe birakilarak ek yapilmasi gelen deprem kuvvetleri altinda
elemanlarda gerilme farkliliklarindan kaynakli hasarlara neden olacagi aciktir. Kolonlarda etriye
siklastiriimasinin yapilmadigi da dikkate alindiginda boyle bir uygunsuzluk hasar olusumunu
hizlandiracak etkenler arasinda gosterilebilir. Ayni kolonda Resim 26’dan de goriilecegi gibi boyuna
donatilarin nervirli yizeyli, etriyelerin ise diiz (nervirsiiz) ylizeyli donati oldugu tespit edilmistir.

Resim 26: Grand Isias Otel’in Enkaz Alaninda Bulunan Farkli Bindirme Boylarina Sahip Hasarli Kolon
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7- KiRiS VE DOSEME SISTEMI

Grand lIsias Otel’'in enkaz alanindaki gozlemlerde doseme sisteminin tek dogrultuda calisan digli
doseme oldugu saptanmistir. Genellikle bu tir déseme sistemlerinde diizglin bir tavan elde etmek
amaci ile disler arasina dolgu malzemesi yerlestirilir. Burada kullanilan dolgu malzemesi beton
brikettir ve tasiyici sisteme bir katkisi yoktur (Resim 27). Bu tir dolgulu déseme “asmolen doseme”
olarak da adlandirilir. Beton briket malzemesinin asmolen déseme sistemlerinde kullanilmasinin bazi
olumsuz yonleri bulunmaktadir. Bunlarin ilki beton briketin birim agirligi, digeri ise su emme ve su
tutma kapasitesinin yiksek olusudur. Bina tasarim asamasinda yapilacak hesaplamalarda kullanilacak
bu malzemenin birim agirhginin da hesaplara katilarak tasarim yapilmasi gerekmektedir. Grand Isias
Otel tasarim hesaplarinda, beton briket dolgu malzemesinin birim agirhginin hesaplara dahil edilip
edilmedigi bilinmemektedir. Bir diger 6nemli nokta ise beton briket dolgu malzemesinin su emme
kapasitesinin ylksek olusu nedeni ile beton dokimi esnasinda taze betonun igerisindeki suyu
emerek beton dayanimi icin gerekli olan su miktarini azaltmasi nedeni ile beton dayanimina olumsuz
etki saglamasidir.

Resim 27: Grand Isias Otel’in Enkaz Alanindan Cikarilan Asmolen Déseme

Asmolen dosemelerde yaygin olarak déseme derinligine esit, basik, genis yastik kirisler kullanilir ve
boylece asagidan bakildiginda kirissiz doseme izlenimi vermektedir. Grand Isias Otel binasinda
kullanilan gergeve kirisleri de bu tip kirislerdir. Enkaz alaninda incelenen asmolen ddéseme sistemi
icerisinde kullanilan genis yastik kiris etriyelerinin hicbirinde 135° kanca detayi ve kolon birlesim
bolgelerinde etriye siklastiriimasi gorilmemistir. Dislerin lizerindeki betonarme plak kalinhgl 7 cm
olarak olg¢lilmiis ve betonarme plakta her iki dogrultuda 18 cm ara ile dagitma donatisi oldugu
gozlemlenmistir (Resim 28)

28



nedeniyle depremde katlar arasi yanal 6telenme c¢ok bliyimekte ve kolonlara ¢ok buyik ikinci

mertebe momentleri aktarilmaktadir. 1975 yilinda vyurirlige giren deprem ydnetmeligi ‘AFET
BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK’ kurallarina bakildiginda deprem
bolgelerine gére Adiyaman merkezde (2. derece deprem bodlgesi) madde 6.8.3’e gbére asmolen
doéseme sistemi ancak binanin temel stu yiksekliginden itibaren 15 metre (5 kat) yiikseklige kadar
olan yapilarda uygulanabilir kurali getirilmistir. 15 metreyi asan yapilarda ise 6zel 6énlem alinarak
yatay yukleri emniyetle temele aktarmak (zere, temele kadar devam eden betonarme deprem
perdelerinin diizenlenmesi kosulu getirilmistir. Grand Isias Otel’in enkaz alaninda yapilan gézlemlere
dayanak yapida kullanilan tasiyici betonarme sistemde ydnetmelige uyulmayarak, ek tedbirler
alinarak Ust katlara kadar devam eden betonarme perdeler diizenlenmedigi séylenebilir.

Turkiye’de geg¢mis yillarda yasanan bircok depremde kolon uglarindaki asiri dénmeler nedeni ile
olusan hasarlara bakildiginda genellikle doseme sisteminin asmolen sistemi oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan belirtiimektedir (Canbay, Ersoy, Ozcebe, Sucuoglu, & Wasti, 2008). Bu nedenle, bina
enkazinda birgok kolonun ug noktasinda gorilen agir hasarlarin nedenleri arasina asmolen déseme
sisteminin neden oldugu biylk yanal Otelemeler sonucu kolonlarda olusan ikinci mertebe
momentlerini ekleyebiliriz.

8- BINANIN GOCME SEKLI

Yapi hasarlarinin veya yapilarin tamamen gég¢mesi, yapinin malzeme 6zelliklerine ve tasiyici sisteme
bagl olarak degistigi bilinen bir gercektir. Betonarme olarak insa edilen bircok konut ve isyeri
binasinin 6zellikle giris katlarinda bulunan c¢ekme katlar (sende kat) yumusak kat olusumunu
glclendirmektedir. Katlar arasi dayanim farklihg olarak dislnilebilecek yumusak kat, ge¢cmis
depremlerde biyik 6lcliide yikimlara neden olmus veya yapilarda agir hasarlar meydana getirmistir
(Ersoy & Ozcebe, 2001). Bina tasiyici sisteminde yeterli dnlem alinmadigi takdirde, yapinin toptan
gocmesine veya agir hasar almasina neden olabilecek 6nemli faktorlerden biridir. Yumusak kat
bulunan betonarme binalarda karsilasilan tipik deprem hasarlari genellikle binanin Gst katlarinin alt
kattaki yumusak kat Uzerine ¢Okmesi seklinde gerceklesmektedir. Deprem etkisine bagh olarak
yapinin yapacagl toplam yer degistirme biitlin kat yiksekligi boyunca bélisilecegi yerde, agirlkla
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yumusak kat diye tanimlanan kat Uzerinde ortaya ¢ikmaktadir. Grand Isias Otel binasinin yikilmadan
onceki fotograflari incelendiginde binanin 6n tarafinda (caddeye bakan cephesi) ¢cekme kat oldugu
gorilmastir (Bookeder.com, T.Y.) (Resim 29).

Cekme Kat Hizasi

Resim 29: Grand Isias Otele Ait Sende Kat Gériintiisii

Yapilan gozlemler ve yapinin go¢me sekli incelendiginde yapinin 6ne dogru (caddeye dogru) goctigi
anlasiilmaktadir. Boyle bir gogme sekli binanin 6n tarafinda yumusak kat oldugunu gliglendiren bir
bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Grand Isias Otel binasinin yikilmadan 6nceki fotograflari bunun
kaniti niteligindedir.

Betonarmede kullanilan malzemelerin yeterli dayanima sahip olmamasi, kullanilan demir donatilarin
yonetmelige uygun olarak yerlestirilmemesi ve segilen tasiyisi sistemin getirdigi bazi olumsuz etkiler
nedeni ile 6zellikle kolon-kiris birlesim bolgelerinde ciddi hasarlar meydana gelmistir. Olusan bu
hasarlar neticesinde elemanlar ve katlar arasindaki yiik transferi engellenerek binanin, yapi tasiyici
sistemin zayif bolgesi olan 6n tarafa, yumusak kat bolgesine dogru hareket ederek gogtigi
soylenebilir (Resim 30).
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Resim 30: Grand Isias Otel Binasinin Gé¢gme Yonii

9- GRAND ISIAS OTEL BINASININ BiTiSiK NiZAMDAKiI KOMSULARI iLE
ARASINDAKi DILATASYON DERZLERI

Grand Isias Otel’in enkaz alaninda yapilan incelemelerde yapinin bati tarafinda ve gliney tarafinda
bitisik yapilar oldugu gozlemlenmistir. Bu yapilar ile Grand Isias Otel arasinda dilatasyon boslugu
bulunmaktadir. Bati tarafindaki bina yliksekligi yaklasik olarak otel ile ayni ylkseklige sahipken, giiney
bitisigindeki bina tek kath bir yapidir. 1975 yilinda ydrarlige giren deprem ybdnetmeligi ‘AFET
BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK’ kurallarina bakildiginda madde 6.4.1’de
olusturulacak yapi derzlerinin 6 m yikseklige kadar 3 cm, 6 m’den sonraki her 3 m icin ise 1 cm
arttirilarak bosluk birakilacagi kural getirilmistir. Grand Isias Otel’in gliney bitisigindeki tek katli bina
ile arasindaki bosluga bakildiginda, birakilan bosluk yonetmelik gerekliliklerini sagladigi sdylenebilir
(Resim 31). Lakin binanin bati tarafinda bulunan ve yiksekligi yaklasik olarak otel ile ayni yikseklige
sahip oldugu gorilen binanin, otel ile arasinda birakilacak boslugun yénetmelik geregi daha fazla
olacagi kesindir. Enkaz alaninda yapilan incelemede binanin bati tarafindaki komsusu ile arasindaki
bosluk moloz yiginindan dolayl incelenememistir. Bu nedenle, birakilan bosluk mesafesi
gorilememistir. Resim 1’de binanin gocme 6ncesindeki kat sayilari (bodrum kat+zemin kat+sende
kat+8 normal kat) ve buna bagl olarak yaklasik bina yiiksekligi hesaplandiginda (bodrum kat harig
yaklasik 30 m) 1975 deprem yonetmeligi madde 6.4.1’e gore otel binasi ile komsu bina arasinda
birakilacak derz boslugu mesafesinin 10 cm Uzerinde olmasi gerekmektedir. Ancak bu konu ile ilgili
kesin bilgi bina projeleri incelendikten sonra verilebilir.

Komsu binalar arasinda birakilacak derz bosluklari ¢cok énemlidir. Depremin yol agtig dinamik yanal
otelemeler, iki ayri binayi birbirine yaklastirir ydnde olabilmektedir. Bu durumda, yeterli derz boslugu
birakilmadiginda yapi bloklari birbirine ¢arparlar. Bu ¢arpisma sonucunda iki yandas yapida hasarlar
olusabilir ve bu hasarlar binalarin go¢me nedenleri arasina girebilir. Erzincan ve Dindar
depremlerinde boéyle ¢ekicleme olaylari cok sayida gézlenmistir (Atimtay, 2001). Grand Isias Otel’in 6
Subat 2023 tarihinde gerceklesen depremde dinamik yanal 6telemeler nedeni ile bati komsusu ile
arasinda herhangi bir ¢cekicleme olayinin gerceklesip gerceklesmedigi bilinmemekle birlikte bu olasilik
ile ilgili kesin bilgi ancak projeler incelendikten sonra séylenebilir.
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Resim 31: Grand Isias Otel Binasi ile Glney Bitisigindeki Tek Katli Bina Arasindaki Derz Boslugu

10- GRAND ISIAS OTEL ENKAZI iCiN YAPILAN CALISMA VE GOZLEMLERIN
GENEL DEGERLENDIRMESi

Betonarme bina yapiminda kullanilan ¢imento, kum, cakil ve donati celigi gibi malzemeler,
malzemelerin olusturdugu kolon, kiris ve doseme kesitleri, kesitlerin olusturdugu eleman ve
elemanlarin olusturdugu tasiyici sistem icin ayri ayri 6zellik tanimlanabilir ve tim bu o6zellikler
birbirini etkileyen 6nemli faktorlerdir. Betonarme binalarin tasiyici sistemi tim bu oOzelliklerin
bltunluklu birlestirilmesi sonucu olusmaktadir. Tasiyici sistemin beklenen davranisi gbstermesi icin
kullanilan malzemelerin tasarim hesaplarina gore yeterli dayanima sahip olmasi gerekir. Kullanilan
malzeme dayanimlari ve sekilleri ise yonetmelik ve standartlarda verilen sinir degerlere es veya
Uzerinde olmalidir. Bunun yaninda, tasiyici sistemin deprem yikleri gibi yatay yiikler altindaki yanal
sekil degistirmesini sinirlamak yine yonetmeliklerce belirlenen minimum kosullarin saglanmasi ile
yapilabilir. Ancak, Grand Isias Otel'in betonarme tasiyici sistemi 1975 deprem yodnetmeliginin
ongordigl yapim kurallarina uzak olmasi ve tasiyici sistem igin kullanilan malzemelerin ilgili Tirk
Standartlarinin  kosullarina uymamasi olusan deprem kuvvetlerini kaldiracak dayanima sahip
olmadiginin belirtileridir.

Grand Isias Otel enkazi icin yapilan gézlemler ve bulgular, elde edilen laboratuvar sonuglari ile de
desteklenmistir. Bu bulgular asagida 6zetlenerek maddeler halinde verilmistir.

1. Binalarin servis 6mri boyunca islevselligini koruyabilmesi, maruz kalacagl yipratici etkilerin
tlrlnin ve siddetinin tasarim asamasinda belirlenmesi ile ve gerekli dnlemlerin alinmasi ile
saglanabilir. Bu nedenle, beton sinifi sadece tasiyicilik agisindan dikkate alinmamalidir. Beton
sinifi se¢iminde, Ozellikle otel gibi islevselligi blylk yapilarin servis 6mri boyunca maruz
kalacagi yipratici cevresel etkilerin ve ileride olusabilecek herhangi bir kiicik/buyik tadilat
veya tamiratlarin birlikte degerlendirilerek yapilmasi en dogru yaklasimdir. Grand Isias Otel’e
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ait karot basin¢ dayanimi sonuglari incelendiginde yapida 16,5 MPa, 13,2 MPa ve 6,4 MPa
degerlerinde farkli basing dayanimlarina ait beton kullanildigi anlasiilmaktadir. Bu degerlere
gore yapida ortalama basing dayanimi 12 MPa oldugu belirlenmistir. 1975 yilinda ydirirlige
giren deprem yonetmeligi ‘AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA
YONETMELIK’ kurallarina bakildiginda madde 6.6.3’e gére yapilarda kullanilacak betonun en
disik basing dayanim degerinin B 160 (14 MPa) olmasi gerektigi belirtilmektedir. Testleri
yapilan beton numunelerin ortalama basing dayanimlarinin 1975 deprem yonetmeligine gore
kullanilacak en disik beton basing dayaniminin altinda oldugu tespit edilmistir. Yapinin
yipranma kosullari, insa edildigi tarihten bugiline kadar maruz kalma olasihgi yiiksek olan agir
tadilat asamalari da goz oniinde bulunduruldugunda tespit edilen ortalama basing dayanimi,
bina tastyiciligi agisindan ciddi derecede risk teskil etmektedir.

Bircok kolon elemaninda basing kirilmasi kaynakli hasarlar olustugu tespit edilmistir. Kolonun
u¢ bolgesindeki betonun ezilip dagilmasindan da anlasilacagi gibi beton kalitesinin boyle bir
yap! icin yetersiz dayanima sahip oldugu gozlemlenmistir. Yapilan laboratuvar basing
testlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda beton kalitesinin bdyle bir yapi igin yetersiz
dayanima sahip oldugu desteklenmistir.

Binanin gliney tarafinda (arka bolgesi) kolon elemanlarinda egilme kirilmasi tiirlinde hasar
meydana geldigi goriulmdastir. Belirlenen bu tipteki kirilma tiirii hasarda kolon-kiris birlesim
yerinde hicbir etriyeye rastlaniimamistir.

Enkaz alaninda yapilan gézlem ve dlglimlerde, beton igerisinde kullanilan iri agregalarin (cakil)
deniz/dere malzemesi oldugu ve kullanilan en buyik tane buyukliginin standartlarda
belirtilen sinir degerinin ¢ok Uzerinde oldugu saptanmistir. Ayrica, laboratuvarda yapilan
agrega boyut 6l¢clim sonuclarina gore betonda kullanilan iri agregalarin sekil endekslerinin
uygun olmadigi ve beton icin kullanilmaya uygun bir agrega seklinde olmadiklari
belirlenmistir.

Beton yilizeyler lizerinde yapilan incelemede agrega graniilometresinin (agrega yigininin tane
blylkligine gore dizilisi) uygun olmadigi gézlemlenmis ve ayni zamanda beton icerisinde
bulunmamasi gereken toprak pargalari tespit edilmistir.

Tastyicl kolon elemanlarinda yeterli pas payl gérilmemistir. Bircok kolon elemaninda tespit
edilen korozyon (paslanma) bazi donatilarda ciddi seviyelere ulasirken, yeterli mesafede
birakilmayan pas paylari da korozyonu hizlandirmis ve kolonlardaki sargi etkisini olumsuz
etkilemistir.
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Cimento hamuru (cimento+su) ile agrega karisimdan olusan beton ve beton ile donati
arasindaki kenetlenme oOzelliginin (aderans) zayif olmasi, betonarme yapi elemanlarinin
deprem etkisi altinda beklenen davranisi sergilemesinde 6nemli bir olumsuzluk
yaratmaktadir. Grand Isias Otel enkazinda yapilan gozlemlerde gerek agrega tipi gerekse de
yetersiz cimento hamuru sebebiyle beton agregalarinin kolaylikla beton igerisinden ayrildigl,
ayrica beton ile donati arasinda yeterli aderans saglanmadigi tespit edilmistir.

Yapida diz yizeyli ve nervirli yizeyli olmak Uzere iki farkli betonarme celik cubuk
kullanilmistir. Betonarme gelik cubuk cekme deneyi sonuglari incelendiginde diiz yiizeyli gelik
g¢ubuklarin mekanik 6zelliklerinin ilgili Grin standardina uygun oldugu fakat nervirli gelik
cubuklarin standarda uygun olmadigi belirlenmistir.

Donatilarda kaynakl birlesim yapildigi tespit edilmistir. Kaynakli bélgeden alinan gelik cubuk
ornegi lizerinde yapilan incelemelerde bu birlesimin TS 708 standardina gére uygun olmadigi
belirlenmistir. Ayrica birlestirilen gelik gubugun tek tarafli kaynak yapildigi gbzlemlenmistir.

Kolonlarda ve kirislerde etriye (sargi donatisi) siklastirilmasi yapilmamistir. Yapilan tiim 6lglim
ve gozlemlerde tasiyici kolon elemanlarinin higbir bolgesinde 20 cm’den daha dusuk 6lclide,
kiris elemanlarinin ise hicbir bolgesinde 15 cm’den daha dislik olclide etriye araligina ve 135°
kanca detayina rastlanmamistir. Tium etriye uclarindaki kancalarin 90° aci ile yerlestirildigi
tespit edilmistir.

Yapilan gozlemlerde 1975 deprem ydnetmeliginde anlatilan ve oncelik verilmesi gereken cift
etriye uygulamasina ve ¢iroz etriyesine hi¢bir kolon elemaninda rastlanmamis, tiim kolon
etriyelerinin tek etriye oldugu gézlemlenmistir.

Yapilan inceleme ve goézlemlerde bazi kolon elemanlarinda ek yerlerinde farkli bindirme
boylar tespit edilmistir. Kolon ek yerlerindeki donatilarda kat seviyesinden itibaren mesafe
birakilarak ek yapilmasi gelen deprem kuvvetleri altinda elemanlarda gerilme farkliliklarindan
kaynakl hasarlara neden olacagi agiktir.

Betonarme déseme sisteminin tek dogrultuda ¢alisan disli doseme oldugu saptanmistir. 1975
yilinda yirirlige giren deprem ydnetmeligi ‘AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR
HAKKINDA YONETMELIK’ kurallarina bakildiginda deprem bélgelerine gére Adiyaman
merkezde (2. derece deprem bdlgesi) madde 6.8.3’e gére asmolen doseme sistemi ancak
binanin temel Gsti yiiksekliginden itibaren 15 metre (5 kat) ylkseklige kadar olan yapilarda
uygulanabilir kurali getirilmistir. 15 metreyi asan yapilarda ise 6zel dnlem alinarak yatay
ylkleri emniyetle temele aktarmak Uzere, temele kadar devam eden betonarme deprem
perdelerinin diizenlenmesi kosulu getirilmistir. Grand Isias Otel’in enkaz alaninda yapilan
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14.

15.

16.

17.

gozlemlere dayanak yapida kullanilan tasiyici betonarme sistemde yonetmelige uyulmayarak,
ek tedbirler alinarak Ust katlara kadar devam eden betonarme perdeler diizenlenmedigi
soylenebilir.

Kolon elemanlarinin tasima gilicline ulagmasi ve ayni zamanda deprem etkisi altinda artan
deplasmanlar sebebi ile bircok kolon elemaninin u¢ noktasinda olusan ileri dizeydeki agir
hasarlar (etriyeler acilmis, beton parcalanarak kismen dagilmis, boyuna donatilar disa agilip
bikilmis ve eleman gbégme seviyesine gelmistir) yapinin tamamen gé¢me konumuna
gelmesinde o6nemli bir etken oldugu soéylenebilir. Yeterli mesafede birakilmayan pas
paylarinin da etkisiyle etriyeler agilarak elemanlarda biiylik hasarlar olusmus ve taslyici
sistemin stabilitesini yitirmesi ile bina gocme seviyesine ulasarak elemanlar serbest dislise
gecmistir.

Yapilan gozlemler ve yapinin gé¢cme sekli incelendiginde yapinin 6ne dogru goctigu
anlasilmaktadir. Boyle bir gécme sekli binanin 6n tarafinda yumusak kat oldugunu
glclendiren bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Grand Isias Otel binasinin yikilmadan
onceki fotograflari bunu kanithyor niteliktedir. Gelen deprem kuvvetleri etkisi ile yumusak kat
binaya dlzensiz bir salinim yaratarak betonarme sistem elemanlarinin yer degistirmesine
neden olmustur. ilk olarak elemanlarda baslayan burkulmanin sonrasinda sistemin tiimiine
etki ederek tasiyici sistemin burkularak 6ne dogru gocmesine neden oldugu séylenebilir.

Enkaz alaninda yapilan incelemede otel binasinin bati tarafindaki komsusu ile arasindaki
dilatasyon boslugu moloz yiginindan dolayi incelenememistir. Bu nedenle, birakilan bosluk
mesafesi goriilememistir. Bitisik nizamda bulunan binalarin arasinda birakilacak derz
bosluklari ¢ok O6nemlidir. Depremin yol actigl dinamik yanal 6telemeler, iki ayri binayi
birbirine yaklastirir ydonde olabilmektedir. Bu durumda, yeterli derz boslugu birakilmadiginda
yapi bloklari birbirine ¢arparlar. Bu garpisma sonucunda iki yandas yapida hasarlar olusabilir
ve bu hasarlar binalarin gogme nedenleri arasina girebilir. Grand Isias Otel’in 6 Subat 2023
tarihinde gergeklesen depremde dinamik yanal 6telemeler nedeni ile Grand Isias Otel’in bati
komsusu ile arasinda herhangi bir cekicleme olayinin gergeklesip gergeklesmedigi
bilinmemekle birlikte bu olasilik ile ilgili kesin bilgi ancak projeler incelendikten sonra
soylenebilir.

Grand Isias Otel enkazina ait bircok bulgu ve tespitler Resim 32’deki kolonda 6zetlenmistir.
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Dislik Beton Kalitesi Nedeni
ile Boyuna Donatilarin
Betondan siyrilmasi
Korozyon

Betonda Ayrisma
Uygun Olmayan 90° Etriye Detayi

Uygun Olmayan Agrega Betonda Bosluk

Granilometrisi
Betonda Biyik Capli Bosluk
Dere/Deniz Malzemesi

Blyilik Capl Agrega
Yetersiz Etriye Siklastirmasi

Resim 32: Grand Isias Otel Binasina Ait Zemin Kat Kolonunun Alt Ug Bélgesi

UNUTULMAMALIDIR Ki;

“Depreme maruz kalan yapi, hesaplardaki ve gizimlerdeki yapi degil insa edilen yapidir. Donatisi yanhs
ve yetersiz yerlestirilen, beton kalitesi kotli bir yapi projesi kusursuz olsa dahi hasar gérmeye ve
yikilmaya mahkumdur.” (Canbay, Ersoy, Ozcebe, Sucuoglu, & Wasti, 2008)
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Basvurulan Yonetmelik ve Standartlar

‘AFET BOLGELERINDE YAPILACAK YAPILAR HAKKINDA YONETMELIK’ T.C imar ve iskdn Bakanligi
Deprem Arastirma Enstitiisii Baskanligi, Temmuz 1975/Ankara

TS 708: Celik-Betonarme igin-Donati ¢eligi (Ocak 1969, Mart 1996, Mart 2016)

TS 500: Betonarme yapilarin tasarim ve yapim kurallari (Nisan 1984, Subat 2000)

TS 802: Beton Karisim Tasarimi Hesap Esaslari (Ocak 1985, Haziran 2009, Mart 2016)

TS EN 12504-1: Beton-Yapida beton deneyleri-B6liim 1: Karot alma, muayene ve basing dayaniminin
tayini (Eyliil 2019)

TS EN 12390-3: Beton- Sertlesmis beton deneyleri-Béliim 3: Deney numunelerinin basing
dayaniminin tayini (Eyliil 2019)

TS EN 13791: Beton basin¢ dayaniminin, yapilar ve 6n-d6kiimlii beton bilesenlerde yerinde tayini (Eyliil
2019)

TS 13515: Basing dayaniminin yapilar ve 6n-d6kiimlii beton bilesenlerde yerinde tayini-TS
EN 13791’in uygulanmasina yénelik tamamlayici standart (Eyliil 2021)

TS EN ISO 6891-2: Metalik malzemeler-Cekme deneyi-Béliim 1: Ortam sicakliginda deney yéntemi
(Subat 2020)

TS EN ISO 15630-1: Celik-Betonarme ve én gerilmeli beton igcin-Deney yéntemleri-Béliim 1: Donati
cubuklari, halatlari ve teli (Nisan 2010)

TS EN 933-4: Agregalarin geometrik ézellikleri icin deneyler-Béliim 1: Tane seklinin tayini-Sekil
endeksi (Nisan 2009)
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