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Oz

Bu galisma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik (Mw=7.7) ve Kahramanmaras Elbistan (Mw=7.6)
depremlerinin, bolgedeki celik yap1 stokunun iizerindeki etkilerini incelemeyi amaglamistir. Bu maksatla,
depremlerden en ¢ok etkilenen illerden olan Hatay pilot il olarak seg¢ilmistir. Bu dogrultuda, bes katl bir
celik gergeve bina, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan yaymlanan “Deprem Bolgelerinden Yapilacak
Binalar Hakkinda Ydnetmelik Egitimi Ders Notlar1” kitabindan temsili olarak se¢ilmis olup, 2007 Deprem
Yonetmeligi ile 1980 Celik Standardina (TS648) uygun olarak tasarlanmistir. Ardindan; bu gergevelerin
sayisal modelleri olusturulmustur. Tasarlanan binalar Hatay ilindeki 11 farkli konumda tanimlanmistir.
Hatay ilinde segilen farkli konumlar, kaydedilen yer hareketlerinin konumlar arasi tagima islemine tabi
tutulmamasi i¢cin AFAD’a bagli TADAS istasyonlartyla ayni pozisyonda secilmistir. ivmedlgerlerden
alman 11 adet kayit uygulanirken kaydedilen diisey ivmeler de numerik analizlerde dikkate alinmigtir. Her
bir bina tipi igin segilen 11 farkli konum ve dogrultu dikkate alinarak, dogrusal olmayan zaman tanim
alaninda analizler yapilmistir. Calisma kapsaminda toplam 11 adet deprem senaryosu igin, sismik
performanslar elde edilmistir. Sonuglar incelendiginde, lilkemizde ge¢mis yillarda kullanilmis olan tasarim
ve deprem yonetmeliklerine uygun olarak tasarlanmig celik ¢erceveli orta yiikseklikteki binalarin sismik
dayanimlarinin Kahramanmaras merkezli depremlerde ele alinan 11 farkli konumun hepsinde yetersiz
kaldig1 ve gogme durumunun dénlenmesinin miimkiin olmadigi ortaya konmustur.
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A Retrospective View on Earthquake Resistant Design of The Steel Frame
Structures in Tiirkiye

Abstract

This study aims to investigate the effects of the February 6, 2023 Kahramanmaras Pazarcik (Mw=7.7) and
Kahramanmaras Elbistan (Mw=7.6) earthquakes on the steel building stock in the region. For this purpose,
Hatay, one of the most affected provinces by these earthquakes, was selected as the pilot province.
Accordingly, a five-story steel frame building taken from the book “Training Lecture Notes for the
Buildings in Earthquake Zones” published by Ministry of Environment and Urbanization was designed in
accordance with the 2007 Earthquake Regulations and the 1980 steel standards (TS648). Subsequently,
numerical models of these frames were generated. The designed buildings were defined at 11 different
locations in Hatay province. The different locations selected in Hatay province were chosen in the same
positions as the TADAS stations affiliated with AFAD to avoid the process of transferring recorded ground
motions from the positions of stations to the building sites. A total of 11 records obtained from
accelerometers were individually applied, while the recorded vertical accelerations were considered in the
numerical analyses. Nonlinear time history analyses were performed considering the 11 different positions
and directions for each building type. In the scope of this study, seismic performances were obtained for a
total of 11 different earthquake scenarios. The results indicate that medium-rise steel frame buildings
designed in accordance with the design and earthquake regulations used in the past years in our country are
all inadequate in terms of seismic resistance during earthquakes centered in Kahramanmaras and the
collapse cannot be prevented.

Keywords: Earthquake, Steel, Structural design, Seismic performance

sayida can kaybina neden olmustur. Depremlerde

1. GIRIS

06 Subat 2023 tarihinde saat 04:17°de Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde merkez {issii
Kahramanmarag Pazarcik olan biiyiik bir deprem
meydana gelmistir. 7.7 ve 7.6 biytikligiinde iki
depremin ayni bolgede ve yaklagik 9 saat arayla
meydana gelmesi diinyada Ornegine pek
rastlanmayan bir durumdur [1,2]. Depremin
moment bilyiikliik (My,) cinsinden biiyiikligii Afet
ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD)
tarafindan 7.7 olarak agiklanmigtir (Enlem: 37.288°
N, Boylam: 37.043° E). {lk verilere gére depremin
derinligi yaklasik 8.6 km olarak belirlenmistir [3,4].
Depremlerden sonra yiriitillen birgok saha hasar
calismalarina gore agir hasar alan veya yikilmisg
oldukca fazla miktarda yigma ve betonarme bina
bulundugu [5,6] gozlemlenmistir. Fakat, celik
yapilarin veya g¢elikle giiclendirilmis prefabrike
yapilarin gorece olarak daha az hasar aldigi
gozlemlenmistir [7-10]. Kahramanmaras'ta
meydana gelen depremler; birgok ili etkileyerek
altyapi1 ve binalarda 6nemli hasara yol agmis ve ¢ok
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kaydedilen en biiyiikk yer ivmeleri Hatay,
Kahramanmaras ve Gaziantep illerindedir [3].
Olgiilen yer hareketi kayitlarinin bazi bolgelerde
Deprem Yonetmeligi’nde ongoriilen degerlerin gok
tizerinde oldugu ifade edilmistir [1].

Ulkemizde Deprem Yonetmelikleri sirasiyla 1940,
1944, 1949, 1953, 1962, 1968, 1975, 1998, 2007 ve
2018 yillarinda; Celik Yapilarin Hesap ve Yapim
Kurallar1 ise 1980 ve 2016’da yaymlanmistir.
Aralik 1980°de yaymlanan TS 648 “Celik Yapilarin
Hesap ve Yapim Kurallar1” Amerikan AISC/ASD
(1978) yonetmeliginin esaslarina dayanmaktadir.
Subat 2016°da yaymlanip, Eyliil 2016’da yiiriirlige
giren “Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapim
Esaslarina Dair Yonetmelik” AISC 360-10
yonetmeliginin esaslarina dayanmaktadir. [11,12].
6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik (My=7.7)
ve Kahramanmaras Elbistan (My=17.6)
depremlerinden etkilenen bolgelerdeki ¢elik binalar
bu yonetmeliklerdeki kurallar  ¢ercevesinde
tasarlanmistir. Bu sebepten dolay1 yasadigimiz bu
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yikici depremlerin etkilerinin ve sonuglarinin
geemise yonelik bir bakis agisiyla teorik diizlemde
degerlendirilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir. Bu
calisma 2007 deprem yo6netmelikleri (TDY 2007)
ile 1980 ¢elik standardina (TS648) uygun olarak
tasarlanmis ve deprem yiiklerinin tamaminin
gergevelerle  tasindigt  bir  binanin  sismik
yeterliliklerini Hatay bolgesindeki 11 ivme
Olgerlerden alinan kayitlarin Ozelinde
degerlendirmeyi amaglamaktadir.

Bu c¢alismada TDY 2007 [13] ve TS 648
yonetmeliklerine uygun yapilmis 5 katli bir ¢elik
bina ele alinacaktir. ilgili 5 katl celik bina 2012°de
Zekai Celep, Erkan Ozer ve Nuray Aydmoglu
tarafindan yazilmis olan “Deprem Bolgelerinde
Yapilacak  Binalar ~ Hakkinda  Yo6netmelik
Aciklamalar ve Ornekler Kitab1” isimli eserde
hesabi yapilmis bir yapidir [ 14]. Belirtilen sartname
ve standarda uygun olarak bu ¢alisma kapsaminda
dizayn edilmis olan ¢elik yapi, en yogun yikimin
gergeklestigi Hatay bolgesindeki ivmedlgerlerden
alinan ivme kayitlart kullanilarak zaman tanmim
alaninda dogrusal olmayan hesap yontemine gore
SAP2000 V.25.1 programit ile analiz edilmistir [ 15].
Boyutlandirmasi ve detaylandirilmas: yapilmis ve
tamamen projesine gore insa edildigi varsayilan
binanin deprem etkisi altinda degerlendirilmesi,

(TBDY2018) kurallar1 ¢ergevesinde yapilmistir
[16].

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bina Ozellikleri

Binanin Hatay’da TDY 2007 esas alinarak Z2
zemin smifina sahip bir arazide insa edildigi
varsayilmis olup yapinin kullanim amacinin konut
oldugu diisiiniilmistiir. Etkin yer ivmesi katsayisi
Aop=0.4, bina onem katsayis1 I=1.0, spektrum
karakteristik  periyotlar1 Ta=0.15s  Tp=0.40s,
tastyici sistem davranis katsayist R=8, hareketli yiik
katilim katsayisi, n=0.30 olarak dikkate alinmistir
[8]. Bina, 6’sar metrelik bes agiklikli, 8’er metrelik
i¢ aciklikli ve yiikseklikleri, ilk kati 4m sonraki
katlar1 3’er metre olan, bes katl1 kolon ve kirislerden
olusan ¢elik bina olarak TDY 2007 ve TS 648
kriterlerine gore tasarlanmistir. Cerceve
dogrultusuna dik diizlemdeki akslar aras1 mesafe 8
m’dir. Calismada binay1 temsilen dikkate alinan
cergeveler Sekil 1 ve 2’de, kat plani ise Sekil 3’te
goriilebilir. Ayrica, binanin tasiyici elemanlariin
kesitleri Sekil 1-3°te belirtilmektedir. Cizelge 1°de
katlara etkiyen deprem yiikleri verilmistir. Cizelge
2’de ise tasarim sonucunda bulunan yap1

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi 2018 elemanlarmin profilleri ve malzemeleri verilmistir.
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Cizelge 1. Katlara etkiyen deprem kuvvetleri TDY2007+TS648-1980

Deprem dosrultusu 1.Kat 2.Kat 3 Kat 4. Kat 5.Kat Toplam
prem ¢og (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

Fix 98.51 172.37 246.11 319.97 349.04 1186.0

Fiy 91.72 160.48 229.14 297.90 324.96 1104.2

Cizelge 2. Tasiyici sistem elemanlarinin enkesit profilleri ve malzemesi (TDY2007+TS648-1980)

Tastyict sistem elemant Enkesit profili Yapi geligi
Ikincil kirisler (tiim katlarda) IPE 360 Fe37
Ana kirigler (tim katlarda) HE 400 A Fe37
+0.00 / + 7.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE 550 B Fe37
+7.00 / + 16.00 kotlar1 arasindaki tiim kolonlar HE 550 A Fe37

2.2. Model Detaylar:

Yapinin sonlu elemanlar modelleme ve analizi 3
boyutlu olarak SAP2000 v.25.1 programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Kolonlar, birincil
ve ikincil kirigler ilgili kesit boyutlar1 programa
girilerek c¢ubuk eleman olarak modellenmistir.
Biitiin kolonlar zemine rijit bir sekilde baglanmistir.

Kat dosemeleri, c¢elik kiriglere mesnetlenen ve
trapez profilli sac levhalar lizerinde yerinde dokme
betonarme olarak insa edilen kompozit déseme
sisteminden meydana gelmektedir. Diizlemi i¢inde
rijit bir diyafram olusturan betonarme ddsemelerin
celik kirislere baglantisi igin, boyutlar1 ve yerlesimi
konstriiktif olarak secilen kayma ¢ivilerinden
faydalanilmistir. Doseme yiikleri normal katlarda
zati  yikler (¢elik  konstriikksiyon  harig)
g=3.8kN/m?, hareketli yiikler q=2.0kN/m? olarak;
cat1 katinda ise zati yiikler (gelik konstriiksiyon
hari¢) g=4.1kN/m?, hareketli yiikler q=1.0kN/m?
olarak alinmistir. Normal katlardaki duvar yiikleri
3.0kN/m olarak dikkate alinmistir. Katlara etkiyen
deprem yiikleri ise yoOnetmeliklerin ilgili
maddelerine uygun olarak hesaplanmis ve bu
degerler Cizelge 1°de sunulmustur. [8]

2.3. Yer Hareketleri

Incelenen ¢elik gercevelerin deprem performanslart

zaman tanim  alaninda  analizler yoluyla
belirleneceginden yer hareketlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢aligmada, 6 Subat 2023
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depremlerinde, Sekil 4’te gosterildigi tizere, Hatay
bolgesinde 11 istasyonda dogu-bati ve kuzey-giiney
dogrultusunda kaydedilen yatay ivme kayitlari ile
diisey dogrultuda kaydedilen ivme kayitlari
kullanilmistir [11]. Biitiin ivme kayitlarinin tasarim
ivme spektrumlart dogu-bati yonii igin Sekil 5’te,
kuzey-giiney yonii i¢in Sekil 6’da ve diisey dogrultu
icin Sekil 7°de karsilastirmali olarak verilmistir.
Sekil 5°te goriilecegi lizere dogu-bati yoniinde
incelenen binanin salinim periyodunun bulundugu
aralikta (0.2-0.4s) gerceklesen en biiyiik spektral
ivme 3129 nolu istasyonda 4.69g, en diisiik spektral
ivme ise 3124 nolu istasyonda 1.09g ile
hesaplanmistir. Kuzey-giiney dogrultusu dikkate
alindiginda ise en biiyiik spektral ivme yine 3129
nolu istasyonda 5.35g olarak, en disiik spektral
ivme ise 3136 nolu istasyonda 1.08g olarak
hesaplanmistir. Spektrum gorsellerinde ayrica
istasyonlarin ortalama, ortalama+standart sapma ve
ortalama-standart sapma grafikleri de
gosterilmektedir. Sunulan spektrumlardan
goriilecegi tlizere ilgili bolgede 2007 Deprem
Yonetmeligi’nin 1.5 kat artirillmis spektrum egrisi
ile 2018 Deprem Y 6netmeligi’nin DD1 diizeyi i¢in
belirledigi tasarim spektrumlar: 11 ivme kaydimnin
ortalama-standart ~ sapma  degerine  karsilik
gelmektedir. DD2 diizeyi dikkate alindiginda ise
Deprem Y onetmeliklerinin tasarim spektrumlarimin
ivme kayitlarindan elde edilen spektrumlarin
altinda oldugu belirlenmistir. 1975 Deprem
Yonetmeligi'nin tasarim spektrumlarinin hem 6
Subat 2023 depremlerinin ivme spektrumlarindan,
hem de 2007 ile 2018 Deprem Yonetmeligi’nin
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tasarim spektrumlarinin altinda kaldig1
gozlenmistir. Ayrica, kiyaslamak amaciyla 1995
yilinda gerceklesmis olan Kobe Depremi’ne ait
kayitlar da [12] spektrumlara eklenmis olup, 6
Subat depremlerine iliskin ivme degerlerinin biiyiik

kismmnin  Kobe Depremi’nde ortaya ¢ikan
degerlerden  daha  biiyiikk oldugu  ortaya
koyulmustur.

 Kuzuculu
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Sekil 4. Calismada kullanilan istasyonlar

2.4. Yontem

3 boyutlu c¢erceve olarak modellenen yapi
TBDY2018 Boliim 5.7 kurallarma gore [10] daha
once belirtilen 11 adet ivme kaydi kullanilarak
zaman tanim alaninda dogrusal olmayan yontem ile
analiz edilmis ve TBDY2018 Boliim 15 ile Ek 5C
kurallarina gore her bir tasiyict elemanmn deprem
performans analizleri yapilmustir.
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Sekil 7. Diisey Deprem Spektrumlari

3. BULGULAR VE TARTISMA

Analiz sonuglart kat bazli olarak Cizelge 3 ila 7
arasinda Ozetlenmis, Sekil 8 ila 13 arasinda ise
grafiksel olarak gosterilmis ve detayli analiz
sonuglari ise ekte verilmistir. Sekil 13°te TDY 2007
ve TS 648-1980’e gore tasarlanmig binanin tiim
elemanlarmin deprem performans Ozeti her bir
istasyon verisi igin ayr1 ayri verilmistir. Sonuglar,
11 istasyon verisine gore yapilan degerlendirmede
kolonlarin bir kisminin Gogme bolgesinde yer
aldigimi  gostermektedir.  Birinci  kat  kiris
performanslar1 dikkate alindiginda ise sadece 3123
nolu istasyon verisine gore kirislerin %5.3’1 Gogme
bolgesinde, geri kalani ise Belirgin Hasar ve Sinirli
Hasar Dbolgesinde bulunmaktadir. 3139 nolu
istasyonda %31.6’s1 Gogme bolgesinde; geri kalan1
ise, Ileri Hasar, Belirgin Hasar ve Simrli Hasar
bolgelerinde  bulunmaktadir. Diger istasyon
kayitlarina goére yapilan analizlerde ise kiriglerde
gocme goriilmemektedir. Birinci kat kolonlarinda
ise tiim istasyonlarda gd¢me performansina ulagan
kolonlar bulunmaktadir.
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Cizelge 3. Birinci kat sonuglar1 (TDY2007+TS648-1980)

Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.6 0.0 0.0 0.0
KiRIS ileri Hasar 10.5 5.3 0.0 5.3 5.3 0.0 0.0 5.3 0.0 0.0 21.1
% Belirgin Hasar | 36.8 | 52.6 | 36.8 | 21.1 | 47.4 | 15.8 | 10.5 0.0 42.1 15.8 | 26.3
Sinirlt Hasar 474 | 42.1 | 632 | 73.7 | 474 | 842 | 89.5 | 632 | 579 | 842 | 52.6
Gogme 66.7 | 50.0 | 33.3 | 333 | 66.7 | 20.8 8.3 583 | 333 | 16.7 | 50.0
KOLON ileri Hasar 0.0 16.7 4.2 16.7 0.0 0.0 25.0 | 25.0 | 16.7 4.2 16.7
% Belirgin Hasar | 33.3 | 25.0 | 458 | 29.2 | 33.3 | 458 | 16.7 0.0 50.0 | 45.8 | 16.7
Sinirlt Hasar 0.0 8.3 16.7 | 20.8 0.0 33.3 | 50.0 | 16.7 0.0 333 | 16.7
Kiris Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)
100,0 mGogme
80,0
60.0 mileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0 L
0,0 B Sinirli Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
Kolon Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)
100,0 mGogme
80,0
60,0 mileri Hasar
40,0 |_i I_‘ I_H O Belirgin Hasar
sl el ofi sl Ji s
0,0 I . ® Sinirl Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

Sekil 8. Birinci Kat Kolon ve kirislerin deprem performans 6zetleri (TDY2007+TS648-1980)

Ikinci kat kiris performanslar1 dikkate alindiginda
ise sadece 3129 nolu istasyon verisine gore
kirislerin %36.81 Ileri Hasar bolgesinde, geri kalan1

yapilan analizlerde ise kirislerde gogme veya ileri
hasar goriilmemektedir. Ikinci kat kolonlarnda
3123, 3126, 3129, 3139 ve 3145 istasyonlarinda

ise Belirgin Hasar ve Sinirli Hasar bolgesinde  kolonlarmn  bir kismi gbé¢me performansina
bulunmaktadir. Diger istasyon kayitlarina goére ulagmaktadir.
Cizelge 4. Ikinci kat sonuglar1 (TDY2007+TS648-1980)
Deprem Kayd: | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
KIRIS Ileri Hasar 53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | 36.8 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 47.4 | 52.6 | 36.8 | 26.3 | 39.5 | 15.8 | 10.5 0.0 | 42.1 | 158 | 474
Sinirli Hasar 474 | 474 | 632 | 73.7 | 60.5 | 84.2 | 89.5 | 63.2 | 57.9 | 842 | 52.6
Gogme 4.2 0.0 0.0 | 333 | 16.7 | 0.0 0.0 16.7 | 0.0 0.0 16.7
KOLON Ileri Hasar 125 | 4.2 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 83 16.7 | 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 16.7 | 29.2 | 20.8 0.0 | 20.8 | 4.2 0.0 83 0.0 0.0 0.0
Sinirlt Hasar 66.7 | 66.7 | 79.2 | 66.7 | 583 | 95.8 | 100 | 66.7 | 83.3 100 | 83.3
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100.0 Kiris Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)
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20,0 H

0,0 B Sinirh Hasar
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Kolon Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)

mGogme

100,0
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Sekil 9. ikinci Kat Kolon ve kiriglerin deprem performans 6zetleri(TDY2007+TS648-1980)

mGogme

Uciincii kat kirislerindeki hasar seviyeleri tim 3124, 3125, 3126, 3129, 3139 ve 3145
istasyonlarda Belirgin Hasar ve Smirli Hasar istasyonlarinda gé¢me performansina ulasanlar
bolgesindedir. Ugiincii kat kolonlarinda ise 3123,  vardir.

Cizelge 5. Uciincii kat TDY2007+TS648-1980 sonugclar
Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
KIRIS Ileri Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 36.8 | 36.8 | 158 | 184 | 26.3 | 15.8 53 36.8 | 21.1 53 26.3
Sinirli Hasar 632 | 632 | 842 | 81.6 | 73.7 | 842 | 94.7 | 63.2 | 789 | 94.7 | 73.7

Goeme 16.7 | 16.7 | 42 | 292 | 125 | 0.0 0.0 | 333 | 0.0 0.0 | 16.7
KOLON Tleri Hasar 42 4.2 8.3 42 | 208 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

% Belirgin Hasar | 33.3 | 25.0 | 20.8 | 0.0 | 16.7 | 12.5 | 16.7 | 41.7 | 50.0 | 0.0 | 16.7
Sinirli Hasar | 45.8 | 54.2 | 66.7 | 66.7 | 50.0 | 87.5 | 83.3 | 25.0 | 50.0 | 100 | 66.7

Kiris Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)

100,0 mGogme

80,0
60,0 o ileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0

0,0 B Sinirhi Hasar

3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

100.0 Kolon Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)

80,0

60,0 o leri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0 L I
0,0 l B Sinirh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
Sekil 10. Ugiincii kat kolon ve kiriglerin deprem performans 6zetleri (TDY2007+TS648-1980)

mGogme
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Dordiincii kat kirig performanslart incelendiginde,
tim istasyonlarda kirislerin Belirgin Hasar ve
Smirlt  Hasar bolgesinde  bulundugu  tespit
edilmistir. Dérdiincii kat kolonlarinda sadece 3123,

3124 ve 3129 istasyonunda kolonlarin bir kismimin
fleri Hasar performansina ulastigi
gozlemlenmektedir. Diger kolonlar ise ise Belirgin
Hasar ve Snirlt Hasar bolgelerindedir.

Cizelge 6. Dordiincii kat TDY2007+TS648-1980 sonuglari
Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

KIRIS Tleri Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 13.2 | 23.7 | 0.0 | 158 | 263 | 0.0 0.0 53 7.9 0.0 | 132
Sinirli Hasar | 86.8 | 763 | 100 | 84.2 | 73.7 | 100 100 | 94.7 | 92.1 | 100 | 86.8

Goeme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

KOLON Tleri Hasar 8.3 16.7 | 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 8.3 125 1 0.0 | 16.7 | 458 | 0.0 0.0 | 583 | 333 | 0.0 | 20.8
Sinirli Hasar | 83.3 | 70.8 | 100 | 83.3 | 50.0 | 100 100 | 41.7 | 66.7 | 100 | 79.2

Kiris Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)

100,0 mGogme
80,0
60.0 D 1ileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0
0,0 B Sinirh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
Kolon Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)
100,0 mGogme
80,0
60,0 mileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0
0,0 B Sinirh Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

Sekil 11. Dérdiincii kat kolon ve kirislerin deprem performans 6zetleri (TDY2007+TS648-1980)

Besinci kat kirig performanslari dikkate alindiginda
tiim istasyonlarda kirigler Belirgin Hasar ve Sinirlt
Hasar bolgesinde bulunmaktadir. Besinci kat
kolonlar1 incelendiginde ise sadece 3129

istasyonunda kolonlarin bir kisminin Belirgin Hasar
performansina ulastigi, digerlerinin ise Sinirli Hasar
bolgesinde kaldig tespit edilmistir.

Cizelge 7. Besinci kat TDY2007+TS648-1980 sonuglari
Deprem Kaydi | 3123 | 3124 | 3125 | 3126 | 3129 | 3135 | 3136 | 3139 | 3141 | 3142 | 3145
Gogme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
KIRIS Tleri Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
% Belirgin Hasar | 5.3 0.0 0.0 0.0 53 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sinirlh Hasar 94.7 100 100 100 | 94.7 100 100 100 100 100 100

Goeme 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tleri Hasar 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
16.7 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
83.3 | 100 100 100 100 100 100

KOLON
% Belirgin Hasar | 0.0 0.0 0.0 0.0
Sinirli Hasar 100 100 100 100
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Kiris Ozetleri (TDY2007&TS648-1980)
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Sekil 12. Besinci kat kolon ve kirislerinin deprem performans 6zetleri (TDY2007+TS648-1980)

Sonuglara gore, 1998 ve 2007 yili Deprem
Yonetmelikleri kullanilarak TS 648’deki minimum
kosullara goére tasarlanan kolonlarm, 3136
istasyonu hari¢, tamammin 6 Subat 2023
Depremlerinde Gogme Performans Seviyesinde yer
alacagi ve 6 Subat 2023 Depremlerinde yeterli
performans1  gosteremedigi  ortaya  ¢ikmuistir.
Kiriglerin kolonlardan ¢ok daha 1iyi davranig

sergiledigi, bu durumun deprem yonetmeliklerinin
tasarim ilkesine uygun olmadigi, ¢linkii ele alinan
cergevelerde oOncelikli olarak kolonlarin  ug
bolgelerinde plastik mafsallari olustugu ve global
deprem performansinin bu sebeple yeterli seviyede
olamadig1 gozlenmistir. Ekler boliimiinde ornek
olarak bir kolon hesab1 sunulmustur.

Kirig Performanslari

100,0 mGogme
80,0
60,0 mileri Hasar
40,0 O Belirgin Hasar
20,0
0,0 B Sinirli Hasar
3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145
Kolon Performanlari
100,0 mGogme
80,0

60,0
40,0
20,0

3123 3124 3125 3126 3129 3135

Sekil 13. Tiim bina elemanlar

4. SONUCLAR

Bu caligmada 2007 Deprem Y 6netmeligi ile TS 648
kullanilarak minimum kosullarda tasarlanmis 5
kath celik binanin 6 Subat 2023 depremlerinde
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3136

Dileri Hasar
O Belirgin Hasar

B Sinirlt Hasar

3139 3141 3142 3145

Hatay Bolgesi’nde kaydedilen 11 adet ivme kayd1
altindaki deprem performansi ayrmtili bir bigimde
irdelenmistir. ~ Yapilan  analizler = sonucunda
asagidaki sonuglara ulagilmistir:
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* 6 Subat 2023 Depremlerinde Hatay’da 11
istasyonda kaydedilen ivme kayitlar1 kullanilarak
yapilan analizlerin tiim istasyonlar igin global
performans degerlendirmesi yapildiginda ele alinan
cercevenin Go¢me Performans Seviyesinde oldugu
ve hedeflenen Kontrolli Hasar Performans
Seviyesini karsilayamadig1 belirlenmistir.

* Hatay’da kaydedilen 11 adet ivme kaydindan
timiinde yapilan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analizlerde kolonlarin bir bolimiiniin
goeme bolgesinde yer aldig1 gézlenmistir. 3129 ve
3123 istasyonlar1 kaydi ile yapilan analizlerde bina
en kotii performansi sergilemistir.

* Kuvvetli kolon - zayif kiris felsefesine gore
tasarlanan binalarda gégme performans seviyesinin
meydana gelmesinin sebeplerinden biri olarak 6
Subat 2023 Depremlerinde ortaya gikan ivmelerin
deprem yonetmeliklerinin 6ngordiigi ivmelerden
biiyiik  olmast ve  moment taleplerinin
karsilanmasinda mevcut yapisal elemanlarin
yetersiz kalmasi gosterilebilir.

* Deprem kayitlarinda goriilen ¢ok yiiksek diisey
ivme degerlerinin, giicli kolon — zayif Kkirig
davranig1 olusmaksizin, kolonlarin eksenel yiik
altinda  plastiklesmesiyle  gogme  durumu
olugmasina yol actig1 gdzlemlenmistir.

Sonu¢ olarak deprem yonetmeliginin ve ¢elik
yapilar standardinin minimum kosullar1 gézetilerek
deprem yiiklerinin sadece c¢ergeveye tasitildigi
yapilarda yeterli deprem performansi
sergileyemeyecegi gortilmiistiir. Kolon boyutlar
belirli bir kapasiteyi garanti etse de kolonlarin
yeterli deprem performansini saglayamadigi, bu
hususun kolon boyutlarindan kaynakli oldugu
belirlenmistir. Kolon boyutlar1 ¢erceve rijitligini
etkileyen en Onemli parametrelerden biri
oldugundan c¢ercevenin yatay deplasmanlarmin
artmasi ile kolonlarin moment taleplerinde artiglar
olmaktadir. Bu taleplerin bu c¢alismada ele alinan
yeterli minimum kesitlerle karsilanamayacagi
gozlenmistir. 1. ve 2. derece deprem bolgelerinde
yapilan orta yiikseklikteki gelik yapilara, celik
capraz kullanilma zorunlulugu yonetmeliklere
eklenmelidir.
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6. EKLER

Eksenel yiiklerdeki yiiksek basing degerlerinden
biri B301 numarali kolondaki 3129 Istasyon
kayitlarinin analizinden 6lgiilen 3223.32 kN’dur.
Kolonun eksenel yiik kapasitesi 5112.5 kN’dur.
Kolonun kuvvetli yoniinde olusan plastik donmesi
0.014 radyan, zayif yonde olusan plastik donmesi
ise 0.047 radyandir. TBDY2018 Ek 5C.1.2°deki
kurala gore g¢elik elemandaki eksenel yiik,
plastiklesme aninda ¢elik elemanmn beklenen
eksenel basing dayaniminin yarisindan fazla ise
kolonlarda dogrusal olmayan sekil degistirmelere
miisaade edilmemektedir.
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— = =1724 <471 % |—
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oldugundan dolayr dogrusal olmayan sekil

degistirmelere miisaade edilmez. Dolayist ile kolon
gdcme bolgesindedir.
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Ek Cizelge: Yapisal bilesenlerin tiim kayitlar altinda gosterdikleri performans seviyeleri

Deprem 3123 3124 3125 3126 3129 3135 3136 3139 3141 3142 3145

Eleman Tipi Eleman Kat

Kiris K211 1 KH KH KH

Kirig K212 1 KH KH KH

Kirig K214 1 KH KH KH

Kirig K215 1 KH KH KH

Kirig K311 1 KH KH KH

Kiris K312 1 KH KH KH

Kiris K314 1 KH KH KH

Kirig K315 1 KH KH KH

Kiris KCl11 1 GO KH KH

Kiris KC12 I JeoowEl G0 KH

Kirig KC13 1 GO KH KH

Kirig KDI1 1 GO KH KH

Kiris KDI2 I B KH

Kirig KDI13 1 GO KH KH

Kirig K221 2 KH KH KH

Kirig K222 2 KH KH KH

Kirig K224 2 KH KH KH

Kiris K225 2 KH KH KH

Kiris K321 2 KH KH KH

Kirig K322 2 KH KH KH

Kirig K324 2 KH
Kirig K325 2

Kirig KC21 2 KH
Kiris KC22 2 KH
Kiris KC23 2 KH
Kirig KD21 2 KH
Kirig KD22 2 KH
Kirig KD23 2 KH
Kolon A201 1 KH
Kolon A301 1 KH
Kolon B101 1

Kolon B201 1

Kolon B301 1

Kolon B401 1

Kolon Cio1 1

Kolon €201 1

Kolon C301 1

Kolon C401 1

Kolon DI01 1

Kolon D201 1

Kolon D301 1

Kolon D401 1

Kolon E101 1

Kolon E201 1

Kolon E301 1

Kolon E401 1

Kolon F201 1

Kolon F301 1

Kolon B202 2

Kolon B302 2

Kolon C202 2

Kolon C302 2

Kolon D202 2

Kolon D302 2

Kolon E202 2

Kolon E302 2

Kolon B203 3

Kolon B303 3

Kolon €203 3

Kolon €303 3

Kolon D203 3

Kolon D303 3

Kolon E203 3

Kolon E303 3

Kolon B204 4

Kolon C204 4

Kolon C304 4

Kolon D204 4

Kolon D304 4

Not: Ustteki tabloda kayitlarin tamaminda Sinirli Hasar ve Kalict Hasar performansi gsteren bilesenler
sunulmamustir.
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