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Teknolojik izolatr Sistemleri
1 Girig

Bu rapor, 06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras ili sinirlari icinde, sirasiyla Pazarcik ve
Elbistan merkez Uslerinde meydana gelen ve 11 ili etkileyen 7.8 ve 7.5 buyuklUklerindeki
depremler sonrasinda, TiS Teknolojik izolatér Sistemleri’nin tasarim, (retim, prototip testi,
uretim testi ve santiye montaji islerini Ustlendigi 8 adet projede kullanilan toplam 2304 adet
TIS Double Pendulum (TDP) tipi deprem yalitim cihazinin, deprem yalitim sistemlerinin ve
Ust yapi bloklarinin mevcut durumunu, deprem vyalitim sisteminin depremler sirasinda
gostermesi beklenen davranis Ozelliklerini, yapinin konumuna en yakin kayit
istasyonlarindan elde edilen deprem yer kayitlari ile yapilan zaman tanim alaninda dogrusal
olmayan analiz sonuglari ile depremlerin ardindan sahada yerinde yapilan gozlemlerin
kiyaslanmasini ve Ust yapida gdzlemlenen uygulamalar ve bunlarin sonuglarini icermektedir.

6 Subat 2023 depremlerinin ardindan AFAD’In bdlgede bulunan deprem yer hareketi kayit
istasyonlarindan alinmis olan veriler kullanilarak depremlerden etkilenen bolgelerde dlgtlmuas
olan maksimum deprem yer ivmesi ve maksimum deprem yer hizi grafikleri elde edilmis ve
cesitli kaynaklarda raporlanarak sunulmustur. Bu rapor, 23.02.2023 tarihinde Erdik vd.
tarafindan yayimlanan rapordaki goérselleri icermektedir. Sekil 1 ve Sekil 2, bu verileri ve
bdlgede bulunan deprem yalitimh projelerin yaklasik konumunu bir arada gdstermektedir.
Tablo 1, bdlgede bulunan deprem yalitimh binalarin s6z konusu sekillerdeki numaralara goére
listesini ve genel dzelliklerini listelemektedir. Bu verilere goére, deprem yalitimli hastanelerin
bulundugu bdlgelerde maksimum yer ivmesi deg@erlerinin yaklasik 100 ile 500 cm/s? (0.1g-
0.5g), maksimum yer hizi degerinin ise yaklasik 20 ile 60 cm/s (0.2-0.6 m/s) oldugu
dlcllmiistir. Bolgedeki her proje icin bu yaklagik degerler Tablo 2'de listelenmigtir. ilgili
degerlerin, bdlgenin ve hastane projelerinin tasarim degerleri ile karsilastirildiginda, deprem
yalitimli projelerin 2018 Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018 TBDY) sartlarina gore nasil
bir deprem seviyesine (DD3, DD2, DD1 gibi) yakin bir depremi yasadigi da yine Tablo 1'de
belirtiimektedir. Sekil 3, TBDY 2018’e gbre bolgenin DD-2 depremi seviyesindeki deprem
tehlikesini ve tasarima esas maksimum yer ivmesi degerlerinin dagihmini géstermektedir.

6 Subat Kahramanmaras depremleri sirasinda il ve ilge merkezlerinde bulunan tim binalarin
genel hasar durumunu gosteren, il ve ilgelerin uydu gorselleri ve depremden sonra ilk
haftalarda yapilan incelemeler gergevesinde hazirlanan hasarl yapilarin yayilim haritasi
(gorseller, Miyamoto tarafindan 22.02.2023 tarihinde yayimlanan rapordan alinmigtir), ilgili
bdlgede bulunan deprem yalitimli projenin konumunun da isaretlendigi gorselleri de icerecek
halde Sekil 4te sunulmaktadir (Miyamoto, 2023). Ayrica, boélgedeki tim illerin genelinde
bulunan yapilarin 30 Mart 2023 tarihinde H.C. Mertol vd. (2023) tarafindan yayimlanmis olan
raporda belirtildigi Gzere hasarli olarak tespit edilmis olan yapi sayilari ve bunlarin toplam
yap! stogu ile oranlari Tablo 3'te gdsterilmektedir. ilgili il ve ilge merkezlerindeki hasarlilik
durumlari g6z onune alindiginda, deprem yalitimh yapilarin Ustin performansi daha net
anlasilabilmektedir.
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projelerin listesi ve genel 6zellikleri

R 3.01.30

Tablo 1: 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremlerde bélgede bulunan deprem yalitimli

No Bina Yapisal Sistem Kat Sayisi Notlar
Hatay Dortyol 250 Yatakli Kolon-Kirig betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
1 . . sirasinda
Devlet Hastanesi sistem ve dolgu duvar 11
operasyonel
Osmaniye 600 Yatakh Devlet | Kolon-Kiris betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
2 Hastanesi sistem ve dolgu duvar 9 sirasinda ingaat
9 halinde (%100)
Osmaniye Duzigi 100 Yatakl Kolon-Kirig betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
3 Devlet Hastanesi sistem ve dolgu duvar 5 sirasinda ingaat
9 halinde (%70)
Kahramanm:arag 300 Yatakl Kolon-Kirig betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
4 Kadin Dogum ve Cocuk sistem ve dolau duvar 3 sirasinda insaat
Hastanesi 9 halinde (%30)
Adiyaman 300 Yatakl Kadin Kolon-Kirig betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
S Dogum ve Cocuk Hastanesi sistem ve dolgu duvar 10 sirasinda ingaat
9 g halinde (%70)
6 Malatya Dogangehir 100 Kolon-Kirig betonarme tasiyici | Maksimum Ds?rzrsemmc:zr
Yatakh Devlet Hastanesi sistem ve dolgu duvar 10
operasyonel
Malatya 300 Yatakli Kadin Kolon-Kirig-Perde betonarme | Maksimum Depremler
7 N . . sirasinda
Dogum ve Cocuk Hastanesi tasiyici sistem ve dolgu duvar 15
operasyonel
Malatya Battalgazi 300 Yatakh | Kolon-Kiris betonarme tasiyici | Maksimum Depremler
8 . . sirasinda
Devlet Hastanesi sistem ve dolgu duvar 10
operasyonel
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Sekil 1: 06.02.2023 tarihli Pazarcik merkes Uslii Mw 7.8 bliytikligiindeki depremde &lglilmiis olan
maksimum yer ivmesi (PGA) ve maksimum yer hizi (PGV) dagilim gérselleri ve bélgede bulunan
deprem yalitimli projelerin konumlari (kirmizi yuvarlaklar ile gésterilmistir ve numaralandiriimigtir)
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Sekil 2: 06.02.2023 tarihli Elbistan merkes (sli Mw 7.5 biyiikliglindeki depremde él¢lilmUis olan
maksimum yer ivmesi (PGA) ve maksimum yer hizi (PGV) dagilim gérselleri ve bélgede bulunan
deprem yalitimli projelerin konumlari (kirmizi yuvarlak ile gésterilmigtir ve numaralandiriimigtir)
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Sekil 3: TBDY 2018’e gbre bélgenin DD-2 seviyesindeki deprem tehlikesini ve tasarima esas
maksimum yer ivmesi degerinin dagilimi ve bélgede bulunan deprem yalitimli projelerin konumlari
(kirmizi yuvarlak ile gbsterilmistir ve numaralandiriimigtir)
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Tablo 2: Deprem yalitimli hastanelerin bulundugu bélgelerde éi¢iilimiis olan maksimum yer ivmesi ve
yer hizlarinin her proje igin yaklagik degerleri ve bu degerlerin TBDY2018 DD2 seviyesi igcin beklenen
yer ivmesi degerleri ile kiyaslanmasi

Bina

Olgiilen En Biiyiik
Yer ivmesi
(Sekil 1, Sekil 2)

Olgiilen En
Biiyiik Yer Hizi
(Sekil 1, Sekil 2)

TBDY2018 DD2 En
Biiyiik Yer ivmesi
(Sekil 3)

6 Subat
Depremlerinin
Seviyesi

Hatay Dortyol
250 Yatakl
Devlet Hastanesi

0.2-04¢g

0.4-0.6 m/sn

0.3-04¢9

Yaklasik DD2

Osmaniye 600
Yatakli Devlet
Hastanesi

0.1-0.4 g

0.2-0.4 m/sn

0.2-0.4 g

Yaklagik DD2

Osmaniye Duzici
100 Yatakh
Devlet Hastanesi

0.1-0.4 g

0.2-0.4 m/sn

0.2-04g

Yaklagik DD2

Kahramanmaras

300 Yatakli Kadin

Dogum ve Cocuk
Hastanesi

0.2-05¢g

0.4-0.8 m/sn

0.4-05¢9

Yaklagik DD2

Adiyaman 300
Yatakli Kadin
Dogum ve Cocuk
Hastanesi

0.2-0.5g

0.2-0.4 m/sn

0.2-0.3 g

DD1 ile DD2
arasinda

Malatya
Dogansehir 100
Yatakli Devlet
Hastanesi

0.2-05¢g

0.2-0.4 m/sn

0.3-05¢

Yaklagik DD2

Malatya 300
Yatakli Kadin
Dogum ve Cocuk
Hastanesi

0.2-0.5g

0.2-0.4 m/sn

0.3-0.4 g

Yaklagik DD2

Malatya
Battalgazi 300
Yatakli Devlet

Hastanesi

0.2-05¢g

0.2-0.4 m/sn

0.3-0.4¢9

Yaklagik DD2
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TDP
Deprem
izolatorlii
Hastane
Binasi

- o

(a) Hatay Dortyol

TDP
Deprem
izolatorlia
Hastane
Binasi

TDP
Deprem
izolatorli
Hastane
Binasi

(c) Osmaniye Duzigi
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TDP
Deprem
izolatorlii
Hastane
Binasi

(d) Kahramanmaras Merkez

TDP
Deprem
izolatorli
Hastane
Binasi

i Deprem

i izolatorii
Hastane
Binas1

(f) Malatya Merkez — Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi

S - R e

TDP
Deprem
izolatorii
Hastane
Binas1

(g9) Malatya Merkez — Battalgazi Hastanesi

Sekil 4: Il ve ilge merkezlerinin hasarlilik durumu ve deprem yalitimli projelerin ilgili il ve ilgelerdeki
konumlari. Renklendirilmis alanlar hasar gérmiis yapilari géstermektedir. (a) Hatay Dértyol, (b)
Osmaniye merkez, (c) Osmaniye Diizigi, (d) Kahramanmaras merkez, (e) Adiyaman merkez, (f)

Malatya merkez — Kadin Dogum Hastanesi, (g) Malatya merkez — Battalgazi Hastanesi konumlarini

géstermektedir
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Tablo 3: 6 Subat depremlerinden etkilenen iller genelinde bulunan hasarli olarak tespit edilmis yapi
sayilari ve toplam yapi stogu ile oranlari

Toptan

; . Orta Hafif Yapisal Hasar
Il Gogme ya da .. .
o Hasarl Hasarl Goézlenmemisg
Agir Hasarh
Toplam Sayi 31124 2281 33421 40154
Malatya -
Tum Yap! 9%629.1 9%2.1 %31.2 %37.5
Stoguna Orani
Toplam Sayi 48756 6398 65924 94777
Kahramanmaras Tamy
um vap! %22.6 %3.0 %30.5 %43.9
Stoguna Orani
Toplam Sayi 28111 6919 33114 37789
Adiyaman Tamy
um vap! %27.0 966.5 %31.5 %35.5
Stoguna Orani
Toplam Sayi 9513 1313 29514 79598
Osmaniye Tamy
um vap! %7.9 9%1.1 %24.6 %66.4
Stoguna Orani

2 Deprem Kayitlari ve Yer Hareketi Bilgileri

Bu raporda yer alan analizlerde, 06.02.2023, saat 04:17’de Kahramanmaras, Pazarcik
merkez Usli deprem sirasinda boélgede bulunan cgesitli AFAD istasyonlarindan alinan yer
ivmesi kayitlari kullanilmistir. AFAD veri tabanindan alinan, kayit istasyonuna ait bilgiler
Tablo 4'te ilgili kaydin kullanildigi hastanenin zemin 6zellikleri ile birlikte sunulmaktadir. Farkh
projeler icin, yer hareketlerinin spektrumlarinin, deprem yalitim sisteminin tasariminda
kullanilan DD2 ve DD1 spektrumlari ile kargilastirmasi da Sekil 5’te verilmektedir.

Malatya ve Adiyaman illerinde bulunan deprem yalitimli binalar 6zelinde, AFAD kayit
istasyonlarindan alinan kayitlar ile yapilacak analizlerin gergekg¢i sonu¢ vermeyecegi
anlagiimaktadir. Malatya ili icin bunun sebebi, bolgede yer alan istasyonlar ile deprem
yalitimli hastanelerin birbirine ¢ok uzak olmasi ve zemin siniflarinin farkh olmasidir. Ama
buna ragmen analizler gergeklestiriimis ve sonuglari sunulmustur. Adiyaman’daki istasyonlar
ise Pazarcik merkezli ilk depremde yalnizca 25 saniye kayit alabilmis; depremin esas yikici
ivmelerinin bulundugu saniyelerde ise kayit alamamigtir. Tim bunlardan dolayi yapisal
analizlerin bu hastane binalari icin tutarli sonu¢ verme ihtimali disik olarak
degerlendirilmistir. Elde edilebilen kayitlarla yapilan analizler de bunu gostermistir. Malatya ili
disindaki hastanelerde Elbistan Depremi kayitlari, Pazarcik Depremi'ne kiyasla ciddi
derecede disuk ivmelere sahip oldugu icin, Adiyaman'da hastaneye yakin istasyonlar da
Elbistan Depremi'nde kayit almadiklari igin bunlarda sadece Pazarcik kayitlari ile analiz
yapilmistir.
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Tablo 4: 06.02.2023, saat 04:17’de Kahramanmaras, Pazarcik merkez (islli deprem sirasinda bélgede
bulunan gegitli AFAD istasyonlarinin ézellikleri, gevrede bulunan deprem yalitimli projeler ile
aralarindaki mesafe ve istasyon ile hastanenin zemin &zelliklerinin kiyaslanmasi

AFAD istasyonu ile

AFAD istasyonunun

Binanin zemin sinifi

Bina bina arasi kus ugusu zemin sinifi
mesafe (TBDY?2018) (TBDY2018)
Hatay Dortyol 250
Yatakh Devlet 0.9 km ZC ZC
Hastanesi
Osmaniye 600 Yatgkh 28.2 km 7D 7C
Devlet Hastanesi
Osmaniye Duzigi 100
Yatakli Devlet 11.9 km ZD ZC
Hastanesi
Kahramanmaras 300
Yatakh Kadin Dogum 4.6 km ZD ZD
ve Cocuk Hastanesi
Adiyaman 300 Yatakl
Kadin Dogum ve 5.0 km ZC ZC
Cocuk Hastanesi
Malatya Dogansehir
100 Yatakl Devlet 3.1 km ZB ZD
Hastanesi
Malatya 300 Yatakl
Kadin Dogum ve 26.6 km ZB ZC
Cocuk Hastanesi
Malatya Battalgazi
300 Yatakli Devlet 30.7 km ZB ZC

Hastanesi
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Davranis Spektrumu
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(c) Osmaniye Duzigi Devlet Hastanesi

Davranig Spektrumlar
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(e) Adiyaman KDC Hastanesi
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Davranis Spektrumlari
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(d) Kahramanmaras KDC Hastanesi

Davranis Spektrumlari
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(f) Dogansehir Devlet Hastanesi
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Davranis Spektrumlar Davranis Spektrumlar

(9) Malatya KDC Hastanesi (h) Malatya Battalgazi Hastanesi

Sekil 5: Bélgedeki projelerin timii igin kayit spektrumlarinin proje tasarim spektrumlari ile
karsilagtirmasi. (a) Hatay Dértyol Devlet Hastanesi, (b) Osmaniye 600 Yatakli Devlet Hastanesi, (c)
Osmaniye Diizigi Deviet Hastanesi, (d) Kahramanmaras Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi, (€)
Adiyaman Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi, (f) Malatya Dogansehir Devlet Hastanesi, (g) Malatya
Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi, (h) Malatya Battalgazi Deviet Hastanesi (Malatya bélgesi icin hem
Elbistan hem Pazarcik depremi spektrumlari sunulmustur)

3 Tasarim Ozellikleri, Saha gozlemleri, Analizler ve Sonuglar

Bdlgedeki projelerde kullanilan yalitim cihazlarinin ve yalitim sistemlerinin nominal ézellikleri
ve projelerin tasarim ivme spektrumlari kullanilarak gergeklestirilen dogrusal analizler sonucu
yalitim sistemlerinin DD1 ve DD2 seviyesi deplasman talepleri hesaplanmis Tablo 5'te
sunulmaktadir. Bu hesaplar her proje 6zelinde TBDY2018, EN15129 ve/veya ASCE7-16
yonetmelikleri ve proje teknik sartnamelerine gére uygulanmis olan prototip testlerinin ve
Uretim testlerinin sonucu elde edilen gergek performans parametreleri kullanilarak
hazirlanmigtir. Analizler sirasinda yapi Uzerindeki agirik g6z 6nine alinmig ve yaltim
sisteminin 6zellikleri buna gére belirlenmistir. ingaat halindeki yapilarin toplam agirhg:
ingaatin ilerleme seviyesine gére tahmin edilerek analizlerde g6z énune alinmigtir.

Ayrica, AFAD istasyonlarindan anlamh deprem kaydi elde edilebilmis olan ve sismik bosluk
uygulamalari dogru yapiimis olan 5 proje icin (Hatay Doértyol Devlet Hastanesi, Osmaniye
Devlet Hastanesi, Osmaniye Dulzi¢i Devlet Hastanesi, Kahramanmaras Kadin Dogum ve
Cocuk Hastanesi ve Malatya Battalgazi Devlet Hastanesi) yukarida belirtilen esaslara gore
elde edilen deprem yalitim sistemi 6zellikleri ve deprem yer ivmesi bilgileri 1s1ginda hastane
yapisinin, toplam yapi agirhdgr ve yaltim sisteminin esdeger kuvvet-deplasman iligkileri ile
temsil edildigi, zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizler gerceklestirilmistir. Bu
analizlerde deprem kayitlari tek dereceli dogrusal olmayan modele ayni anda her iki ydnden
birlikte verilmis ve sonuglar bu sekilde hesaplanmistir. Ornek olarak, Kahramanmarag Kadin
Dogum ve Cocuk Hastanesi’nin analizlerinde kullanilan girdiler ve analiz sonucu elde edilen
grafikler Sekil 6’da sunulmaktadir.
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Deprem Yer Hareketi Kaydi (E-W)
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Deprem Yer Hareketi Kaydi (N-S)
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(a) Dogu-Bati ve Kuzey-Glney yonleri yer ivmesi kayitlari

Yatay Kuvvet - Deplasman Egrisi (E-W Bileseni) (Nominal Kosul) Yatay Kuvvet - Deplasman Egrisi (N-S Bileseni) (Nominal Kosul)

Kuwvet (kN)
Kuwvet (kN)

-100.000

Deplasman (m) Deplasman (m)

(b) Deprem yalitim sisteminin nominal tek dereceli sistem modelinin kuvvet-deplasman
histeresis egrileri
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E-W Y&nii Deplasman - Zaman Grafigi (Nominal Kosul)
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R 3.01.30

(c) Deprem yalitim sisteminin Dogu-Bati ve Kuzey-Gliney dogrultularinda deplasmanlari

Zamana Bagli izolatér Konum Gasterimi (DD2 Nominal Kapasite)

Deplasman-N-5 (m)

0,28 0,24 0,20 0,16 0,12 0,08 0,04 0,00 0,04 0,08 0,12

Deplasman-E-W (m)

(d) Yalitim sisteminin zamana bagli konumu ve DD2 seviyesi tasarim deplasmani (cember ile

gosterilmistir)

Sekil 6: Kahramanmarag Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi’nin zaman tanim alaninda dogrusal

olmayan analiz girdileri ve sonuglari
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6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin ardindan 10 Subat 2023 ile 19 Subat 2023
tarinleri arasinda bdlgedeki 8 tane deprem yalitimli hastane binasinda saha gézlemleri ve
incelemeler yapiimistir. Bu gézlemler sirasinda deprem yalitim cihazlari ve yapilarin kendileri
kontrol edilmistir. Bélgedeki yapilarin higbirinde yapi saghgi izleme sistemi bulunmadigi igin
inceleme ve calismalar goérseldir. incelemeler sirasinda c¢ok sayida yalitim cihazindan
deplasman Olcumu alinmisgtir. Deplasman OlgcUmleri yuksek ¢o6zunurlUkll endoskopik
kameralar ile kayma ylzeyleri hassas bir sekilde incelenerek cesitli 6lgim aletleri ile
kaydedilmistir. Ayrica, yapi etrafindaki sismik bosluklarda yalitim sisteminin deprem anindaki
hareketi kaynakli gbézlenen hareket olclilimus ve fotograflanarak kayit altina alinmistir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda deprem vyalitim sistemlerinde
g6zlenmesi beklenen maksimum deplasman talepleri, 10 Subat 2023 ile 19 Subat 2023
tarihleri arasinda sahada yerinde yapilan gézlem ve d6lgimlerde kayit altina alinmis olan
gerceklesmis deplasman degerleri ile birlikte Tablo 5’te sunulmaktadir. Deprem kayitlarina
erisim saglanabilmis olan deprem yalitiml yapilar i¢in yer ivmeleri ile deprem yalitim
araylzunin Uzerinde hesaplanan ivmeler ile deprem yalitim sisteminin devreye girmesi
sayesinde saglanmis olan ivme azalim oranlari Tablo 6’da gdsteriimektedir.

Malatya Dogansehir Devlet Hastanesi ve Malatya Kadin Dodum ve Cocuk Hastanesi
binalarinda sismik bosluklarda ciddi uygulama hatalari gézlenmistir. Bu nedenle sahada
Olcllen deplasman degerleri ile beklenen deplasman degerleri arasinda fark olmaktadir. Bu
deprem yalitimli projelerde sismik bosluk projelendirme ve uygulama asamalarinin ne kadar
kritik oldugunu gostermektedir. Gerek sahadaki uygulamanin gerekse kontrol sisteminin
buna gére duzenlenmesi gerekmektedir.

Malatya Dogansehir Devlet Hastanesi ve Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi binalari
icin yukarida bahsi gegen sismik bosluk uygulama hatalari ve izolator hareketinin bunlardan
dolayi engellenmis olmasi nedeniyle yapisal analiz sonuglari bu rapora koyulmamistir.

Her ne kadar Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi binasinda sismik bosluk ve derz
uygulamalarinda hatalar olsa da bunlar daha az ve bdlgesel oldugu icin deprem yalitim
cihazlari yapiyr korumus ve bu yapi depremden sonra kisa slire iginde tekrar operasyonel
olmustur. Bununla birlikte, Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi binasinin hemen
yaninda yer alan deprem izolatdrsiz olarak 2010 yilinda ingsa edilmis olan Malatya Egitim ve
Arastirma Hastanesi ana binalari bu raporun yayinlandigi tarih olan 24.07.2023 tarihinde
deprem hasarlari nedeniyle halen kullanilamamaktadir. izolatérlii Malatya Kadin Dogum ve
Cocuk Hastanesi binasi ile izolatorsiz Malatya Egitim ve Arastirma Hastanesi bloklari Sekil
7’de gosterilmektedir.
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Sekil 7: TDP deprem izolatérlii Malatya Egitim Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi binasi (gérsellerde

B1 ile gésterilmigtir) ve deprem izolatérsiiz olarak 2010 yilinda inga edilen Malatya Egitim ve
Arastirma Hastanesi binalarinin (gérsellerde F1 ile gbsterilmistir) konumlari
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Tablo 5: Saha gbézlemleri, tasarim ve analiz sonuclarinin ézet tablosu
DD1 DD2 Dogrusal Sahada Sahada
Bina Deplasman Nominal Nominal Olmayan Olgiilen Olgiilen
Kapasitesi Tasarim Tasarim Analiz Maksimum Kalici
Deplasmani | Deplasmani | Deplasmani | Deplasman | Deplasman
Hatay Dortyol 1 106 mm 252 mm 81 mm 45 mm 40 mm 10 mm
Devlet Hastanesi
Osmaniye Deviet | o 360 mm 130mm | 118mm | 100 mm 10 mm
Hastanesi
Osmaniye Dizig | o0 ) 310 mm 130 mm 69 mm 80 mm 0
Devlet Hastanesi
Kahramanmaras
Kadin Dogum ve 1000 mm 550 mm 185 mm 198 mm 200 mm 40 mm
Cocuk Hastanesi
Malatya
Battalgazi Devlet 450 mm 357 mm 137 mm 114 mm 170 mm 15 mm
Hastanesi
Adiyaman Kadin
Dogum ve Cocuk 350 mm 200 mm 80 mm - 130 mm 20 mm
Hastanesi
Malatya
Dogansehir 490 mm 427 mm 183 mm - 80 mm 0
Devlet Hastanesi*
Malatya Kadin
Dogum ve Gocuk 360 mm 293 mm 161 mm - 30 mm 0
Hastanesi*

*Malatya Dogansehir Devlet Hastanesi ve Malatya Kadin Dogum ve Cocuk Hastanesi
binalarinda sismik bogluklarda ciddi uygulama hatalar gozlenmigtir. Bu nedenle sahada
Olcllen deplasman degerleri ile beklenen deplasman degerleri arasinda fark olmaktadir. Bu
deprem yalitimh projelerde sismik bogluk projelendirme ve uygulama agamalarinin ne kadar
kritik oldugunu gostermektedir. Gerek sahadaki uygulamanin gerekse kontrol sisteminin
buna gére duzenlenmesi gerekmektedir.

Tablo 6: Deprem yalitim sisteminin ¢alismasi sonucunda yer ivmeleri ile list yapiya aktarilan ivmeler
ve deprem yalitim sistemi sayesinde gerceklesen ivme azalim orani

Maksimum Yer Deprem Yalitim Derpem Yalitim
Bina : . Diizlemi Uzerindeki | Sistemi Sayesinde
lvmesi . ; ;
Maksimum Ilvme Ilvme Azalim Orani
Hatay Dortyol Deviet 0.245 g 0.074 g %70
Hastanesi
Osmaniye Devlet Hastanesi 0.236 9 0.0779 %67
Osmaniye Duzm;! Devlet 0.236 g 0117 g %50
Hastanesi
Kahramanmaras Kadin 0
Dogum ve Gocuk Hastanesi 0.469.9 0.1799 %62
Malatya Battalgaz_l Devlet 0.453 g 0.084 g %81
Hastanesi

19/31




TiS Teknolojik izolatér Sistemleri A.S. R 3.01.30

Teknolojik izolatr Sistemleri

4  Sonuglarin Degerlendirilmesi

06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras ili sinirlari iginde, sirasiyla Pazarcik ve Elbistan
merkez Uslerinde meydana gelen ve 11 ili etkileyen 7.8 ve 7.5 blyukliklerindeki depremler
sonrasinda, TIS Teknolojik izolatér Sistemleri’nin tasarim, lretim, prototip testi, tretim testi
ve santiye montaji islerini Ustlendigi 8 adet projede kullanilan toplam 2304 adet TIS Double
Pendulum (TDP) tipi deprem yalitim cihazinin, deprem yalitim sistemlerinin ve Ust yapi
bloklarinin mevcut durumu, deprem yalitim sisteminin depremler sirasinda gdstermesi
beklenen davranis dzellikleri, yapinin konumuna en yakin kayit istasyonlarindan elde edilen
deprem yer kayitlari ile yapilan zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analiz sonuglari ile
depremlerin ardindan sahada yerinde yapilan gozlemlerin kiyaslanmasi ve ust yapida
g6zlemlenen uygulamalar ve bunlarin sonuglari degerlendirilmis ve asagidaki sonuglar elde
edilmigtir:

e TUm projelerde deprem yalitim cihazlari beklendigi gibi aktive olmus, calismis ve
gorevlerini yerine getirmigtir.

e Bolgede bulunan 8 adet deprem yalitimh binanin 7 tanesi yaklasik DD2 tasarim
depremini, 1 tanesi ise DD2 seviyesi Ustiinde bir depremi hissetmistir. Sahada yapilan
g6zlemler, ABD’de bulunan resmi bir kurum olan Federal Emergency Management
Agency — FEMA (Federal Acil Durum Yoénetim Madurluga) tarafindan 2018’in Aralik
ayinda yayimlanan “P-58-7: Building the Performance You Need” adli rapordan alinmis
olan asagidaki gorseli kanitlar niteliktedir. Deprem yalitimh yapilarin performansinin,
klasik yontemlerle insa edilmis yapilara gore ¢ok ustun oldugu gozlenmigtir. Hatta, sismik
bosluk ve yapisal olmayan eleman detaylarinin dogru uygulandig! projelerde agagidaki
ilgili gorselde deprem yahtimh yapilar i¢in belirtiimig olan performansin dahi Uzerine
cikilabilecegi anlasiimistir. Bu depremlerde Hatay Dortyol Devlet Hastanesi ve Malatya
Battalgazi Devlet Hastanesi s6z konusu detaylarin dogru uygulandigi hastaneler olarak
go6zlenmistir.

DEPREME DAYANIKLI TASARIM SEGENEKLERI

Binalarin Tasarimi Sirasinda Yapilan Tercihlerin Deprem Sonrasi Olgiilebilir Sonuglar

Deprem Yalitimli
Tasarim

Klasik Deprem
Tasarimi

e Sahada odlglilen deplasman degerleri ile hem tasarim hem de AFAD kayit
istasyonlarindan alinan deprem kayitlari ile yapilan zaman tanim alaninda dogrusal
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olmayan analiz sonuglari tutarlidir. Yani, tim deprem yalitim cihazlar tasarlandiklari
nominal &zelliklere gére calismistir. Hesaplarda, kayit istasyonlar ile hastane binalari
arasindaki uzakliklar ve zemin siniflarinin kiyaslamalari da degerlendirilerek sonuglar bu
bilgilere gore degerlendirilmigtir.

e Deprem yalitim sistemleri sayesinde Ust yapiya aktarilan ivmeler %50 ile %80 arasinda
degisken oranlarda azalmistir.

o Bodlgede yer alan deprem yalitimh binalarin iki tanesinde yapi etrafinda bulunan sismik
bosluk uygulamasinda ciddi hatalar gdzlenmistir. Deprem yalitimli projelerde dikkat
edilmesi gereken en kritik husus, yapi cevresinde en az deprem yalitim sisteminin
deplasman kapasitesi kadar birakilmasi gereken sismik bosluklarin buna uygun
yapilmasidir. Esas olan, bu bogluklarin yapinin kullanimi ve émri boyunca higbir engelle
(toprak, beton, vb.) kapatiimamasidir. Bunun saglanabilmesi icin 6ncelike detay
projelerde sismik bosluk detaylarinin net bir sekilde tanimlanmasi, santiye uygulamasina
hicbir insiyatif birakilmamasi gerekmektedir. Ardindan, projede tanimlanmis detaylarin
santiyede dogru bir sekilde uygulanmasi; yapilan uygulamalarin 6zenli bir sekilde
denetlenerek kontrol edilmesi (isveren tarafindan ya da atayacadi yetkili kisi ve
firmalarca) ve son olarak yapilarin kullanicilarinin da bu konuda bilinglendiriimesi ile
gerceklesebilir.

e Sismik bosluk uygulamalarinda ciddi hata olmayan hastaneler (Hatay Dortyol Devlet
Hastanesi ve Malatya Battalgazi Devlet Hastanesi), depremler sonrasinda beklendigi gibi
kesintisiz kullanim performans hedefini gerceklestirmistir.

e insaat halinde bulunan yapilar, insaat tamamlanmamis oldudu icin deprem aninda
tasarim 6zelliklerini bire bir yansitamazlar ve bu durum insaat halindeki yapilarin deprem
performansinin éngdrilmesini zorlastirir ve genellikle insaat halindeki yapilar deprem
aninda riskli olarak goérulUrler. Bolgede bulunan 4 hastane binasinda deprem aninda
kaba ve ince ingaat isleri devam etmekteydi. insaat halindeki bu binalarda da deprem
yalitim cihazlari beklendigi gibi gorevlerini yerine getirmis ve yapilarin depremleri
cogunlukla hasarsiz atlatmasini saglamistir. Santiye ortamindan kaynakli sismik bogluk
uygunsuzluklari ve deprem aninda devam ediyor olan imalatlarda genel sureci
etkilemeyecek uygunsuzluklar olagandir.

e Sahada yapilan gdzlemlerde deprem yalitimli yapilarda yapisal olmayan elemanlarin
(dolgu duvar, mekanik tesisat, asma tavan, vb) tasarim, uygulama ve detaylarinin énemi
anlasilimistir.

Deprem vyalitimi uygulanan yapilarda sismik asma tavan uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir.

Benzer sekilde, yapilarin tim mekanik detaylari deprem yalitim arayiziinde her yone
deprem yalitim sisteminin deplasman kapasitesi kadar harekete izin verecek sekilde 6zel
olarak tasarlanmali, detaylandiriimali ve uygulanmalidir. Yapilarin iginde bulunan
mekanik sistemlere ise yine sismik detaylandirma yapilmasi gerekmektedir.

Deprem yalitimli binalarda dolgu duvar kullaniliyorsa, dolgu duvar malzemesi ve
uygulama yontemi kritiktir. Deprem yalitimi uygulamasi yapilmis olsa dahi Ust yapida bir
miktar goreli kat dtelenmesi olusmasi ve belli bir seviye kat ivmesi gézlenmesi beklenen
bir durumdur. Kolon-kiris cerceve sistem ile tasarimi yapilan deprem yalitimli bir yapida
goreli kat 6telenmelerinin %0.25-%0.40 (binde 2.5 ile binde 4.0) mertebelerine ulasmasi
normaldir. 6 katin Gzerinde yapilarda yatay kat ivmelerinin 0.2g seviyelerini gegcecegi de
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gerek hesaplarda gerekse literatlirde bilinen bir durumdur. Tim bunlara ek olarak,
deprem yalitiminin (kullanilan yalitim cihazi tipinden bagimsiz olarak) depremin dusey
bilesenine karsi bir sdnim ya da katki saglamadigi da bilinmektedir. Tim bu gercekler
g6z oOnlne alindiginda, deprem yalitimh bir yapida ayni zamanda yapisal olmayan
elemanlarin sismik énlemlerinin alinmis olmasi, yapisal olmayan elemanlarin deprem
davranisina uygun malzemelerden imal edilmis olmasi ve yapi genelinde kaliteli isgilik
uygulamasi yapilmasi gerekmektedir. Bu detaylara yeteri kadar dikkat edilmeyen
yapilarda ¢erceve elemanlar ile dolgu duvar arasinda yuzeysel kilcal ¢atlaklar gibi ktgik
capli yapisal olmayan eleman uygunsuzluklari gézlenmesi beklenmektedir. Ornegin, agir
beton briket bélme duvarlar ile kolon-kiris ¢ergceve sistem birlesim noktalarinda sismik
detayli elastik baglanti uygulanmamasi halinde goreli kat 6telenmeleri hentiz %0.1 (binde
1) mertebelerine dahi gelmeden yuzeysel ayriima catlaklari gézlenmesi beklenir. Bu
konu, 2018 Turkiye Bina deprem Yénetmeligi'nin 4 numarali boliminde irdelenmistir ve
gerekli sismik 6nlemlerin alinmadigi durumlarda DD-3 ve DD-4 gibi “sik” ve “servis”
seviyesi depremlerde dahi duvar hasarlari olusabilecegi; bu tip hasarlarin
engellenebilmesi icin ise asagida gdsterilen sekilde bir uygulama detayl yapilmasi
Onerilmektedir.

BiLGILENDIRME EKi 4C - DOLGU DUYARLARI iCiN ESNEK BAGLANTI
DETAYI ORNEGI

4C.1 = Sikga tekrarlanan DD-3 ve DD-4 deprem ver hareketleri altinda dolgu duvarin hasar
gormesinin engellenmesi amact ile gevrek dolgu duvarlar ile bitisik oldufu kolonlar/perdeler
arasinda esnek derzler olusturulur. Bu derzler, duvann sekildegistirmesini engellemeyen esnek
bir malzeme ile doldurulmalidir.

4C.2 — Bu amacla uygulanabilecek esnek derzler igin drmek bir detaylandirma Sekil 4C.1"de
verilmektedir. Esnek derz, kolon/perde yiksekligi boyunca kolon/perde ig ylizlerine ve iist
kiris/diseme alt yiiziine ankraj ile baglanan bir C-profil ile saglanmaktadir. Bu profil aym
zamanda deprem sirasinda duvann diizlem disi hareketini de engellemektedir. Detayin
uygulanmasinda vangin, 181, ses ve su yvalitimina iligkin dnlemler ayrica ahnmalidir.

Kolon/perde
I
4 Dolgu duvar

e

5 | 2 Eanck dolgu malremesi (mineral yiin, vh,)

Baglant (dithel vb.) 1 | Celik sac

Sekil 4C.1

Bolgede bulunan tim projelerde deprem yalitim cihazlarinin deplasman kapasitelerinin
ancak bir kisminin kullanildigi asikardir. Bu da, ileride yasanmasi muhtemel benzer ya da
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daha yuksek yer ivmesi ve yer hizi etkisinin gozlenebilecegi depremlerde dahi yalitim
sisteminin glvenle fonksiyonunu yerine getirecegini gostermektedir.

e Deprem yalitim cihazlarinda gézlenen kalici deplasmanlar beklenen seviyelerdedir. Bazi
binalarda hi¢ kalici deplasman gbézlenmemisken, bir kisminda 10 mm mertebesinde, en
fazla ise 40 mm gozlenmistir. Projelerde kullanilan yalitim cihazlarinin deplasman
kapasiteleri ve gbzlenen deprem hareketi géz 6nidne alindiginda kalici deplasman
degerleri herhangi bir sorun teskil etmeyecek mertebededir.

e Depremler sirasinda deprem yalitimli hi¢bir yapida, deprem yalitim cihazlarinda ve Ust
yapida herhangi bir burulma davranisi gdézlenmemistir. Bolgede bulunan deprem yalitimli
binalarin farkli kat yuksekliklerinde bloklara, kavisli ve karmagsik mimariye sahip
olmalarina ya da insaat halinde olduk¢a dlzensiz yapilar olmalarina ragmen hicbir
binada burulma goézlenmemis olmasi da surtinmeli sarkag¢ izolatérlerin burulma
davranisini engelledigini kanitlamaktadir.

e Deprem yalitim cihazlarinda herhangi bir deformasyon ya da hasar gozlenmemistir.
Deprem yalitim cihazlarina herhangi bir bakim uygulamasi yapilmasina gerek yoktur.

e Deprem yalitimh olarak projelendiriimis ve insa edilmis yapilarda yapi sagligi izleme
sistemi kurulmasi hem deprem sonrasi dederlendirmelerin tam anlamiyla yapilabilmesi
icin hem de s6z konusu yapinin deprem sonrasi guvenli oldugunun aninda
anlasilabilmesi icin kritik &hemdedir.

Ek Ada yapilan saha ziyaretlerinden bazi gézlemlerin fotograflari ve agiklamalari
sunulmaktadir.
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Ek A

06.02.2023 ile 19.02.2023 arasinda sahada yapilan gdézlemlerden bazi fotograflar,
aciklamalri ile birlikte bu bélimde sunulmaktadir.

Malatya Battalgazi Devlet Hastanesi

Malatya Battalgazi Devlet Hastanesi, depremler sirasinda faaliyette olup bdlge halkina
hizmet vermekteydi. Deprem sonrasinda yapilan saha gezileri sirasinda da hastanenin tim
birimlerinin faal oldugu gézlemlenmistir. Ayrica, hastane yetkilileri ile yapilan gérismelerde
hastanenin bu surecte faaliyetine hi¢ ara vermeden ¢alismaya devam ettigi bilgisi alinmistir.
Yani hastanede “Kesintisiz Kullanim (KK)” performans hedefi gerceklesmistir. 06.02.2023
tarihinde Mw 7.5 Elbistan depreminden 6 saat sonra hastaneden cekilmis olan asagidaki
fotograflarda hastanenin faaliyetine kesintisiz devam ediyor oldugu gortlmektedir.
10.02.2023 tarihinde yapilan gozlemlerde ise hastanenin faaliyetine devam etmekle
kalmadigi, ayni zamanda Malatya halki tarafindan sehirdeki en glivenli yer olarak géraldagu
ve hastane yonetiminin de izin vermesi ile pek c¢ok kisinin hastanede konakladigi
gOrulmistir. Depremin yasandigi ginlerde Malatya ili genelinde elektrik olmamasi ve gece
ortalama -25 °C, glindiz ise ortalama -10 °C hava sicakhgi ve kar altinda bunun énemi daha
da artmistir. Yukarida, hastanede yapilan goézlemler sirasinda cekilmis olan fotograflar
sunulmaktadir.
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Hatay Dortyol Devlet Hastanesi

Hatay Doértyol Devlet Hastanesi, depremler sirasinda faaliyette olup bdlge halkina hizmet
vermekteydi. Deprem sonrasinda yapilan saha gezileri sirasinda da hastanenin tim
birimlerinin faal oldugu gbézlemlenmistir. Ayrica, hastane yetkilileri ile yapilan gérismelerde
hastanenin bu suregte faaliyetine hi¢ ara vermeden ¢alismaya devam ettigi bilgisi alinmistir.
Yani hastanede “Kesintisiz Kullanim (KK)” performans hedefi gergceklesmistir. 10.02.2023
tarininde yapilan goézlemlerde de hastanenin faaliyetine araliksiz devam etmekte oldugu
g6zlenmistir. Bu tarihte, Hatay bdlgesinde faaliyetine devam eden tek hastane olmustur
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insaat Halindeki Hastaneler

Depremler sirasinda insaat halinde olan projelerde yapilan goézlemlerde ingsaatlarda bir
probleme rastlanmamistir. imalati devam eden binalarda (st yapida dogru ve tam bir sekilde
tamamlanmis olan imalatlarda herhangi bir hasar tespit edilmemistir. Yapisal elemanlarin
yaninda dolgu duvarlar, disg cephe ve camli béimeler hasarsizdir.

insaat halinde yapilarin deprem aninda, tasarima esas ideal davranistan uzak oldugu bir
gercektir. Buna ragmen, deprem yalitim cihazlari gérevlerini yerine getirerek insaat halindeki
yapilari korumus ve depremlerden sonra insaat faaliyetinin kiiciik midahalelerin ardindan
devam edebilmesini saglamistir.

ingaat halindeki yapilarda santiye ortamindan kaynaklanan sismik bosluk uygunsuzluklari
olagandir ve bundan kaynaklanan bazi uygunsuzluklar gézlenmistir; ancak bunlar genel
ingaat faaliyetlerini engelleyecek seviyede degildir. Bununla birlikte, insaat faaliyetlerinin
sonunda sismik bosluk detaylarinin kontrol edilerek olasi uygunsuzluklarin giderilmesi sarttir.

Benzer sekilde, deprem aninda yapimi devam eden ancak tamamlanmamis santiye
imalatlarinda bazi olumsuzluklar yasanmasi da olagandir ve bazi projelerde bunlar
g6zlenmistir. Bunlar genel anlamda yapiya zarar veren ya da insaat faaliyetlerini aksatan
uygunsuzluklar olmamistir.
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Yalitim Cihazlarinin ve Yalitim Sisteminin Deplasman Olgiimleri

Deprem vyaltim cihazlarinin sahadaki maksimum deplasman degerlerinin belirlenmesi
sirasinda, izolatorlerin kayma ylzeylerinde ylksek ¢6zinUrlikli endoskop kameralar ve
cesitli 6lcim aletleri ile dlgimler yapilmistir. Bu 6lgiimlerde kayma yuzeylerindeki hareket

Olciimustir ve yaltim cihazlarinin deprem aninda maksimum deplasman degeri elde
edilmistir.
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Yapi etrafinda bulunan sismik bosluk, vb bdlgelerde deprem hareketi sirasinda meydana
gelen hareket gdzlenebilmektedir. Bazi binalarda gdzlenen bu hareket ve kum, tas, vb

malzemenin supurilme miktarinda yapilan o&lgimler deprem aninda deprem yalitim
sisteminin maksimum hareketini tahmin etmek icin kullaniimistir.
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Hatali Sismik Bosluk Uygulamalari

Bolgede bulunan bazi binalarda 6zellikle sismik bosluklarda ciddi uygulama hatalari tespit
edilmistir. Deprem yalitimh projelerde dikkat edilmesi gereken en kritik husus, yapi
cevresinde en az deprem yalitim sisteminin deplasman kapasitesi kadar birakilmasi gereken
sismik bosluklarin buna uygun yapilmasidir. Esas olan, bu bogluklarin yapinin kullanimi ve
omrd boyunca higbir engelle (toprak, beton, vb.) kapatilmamasidir. Bunun saglanabilmesi
icin oncelikle detay projelerde sismik bosluk detaylarinin net bir sekilde tanimlanmasi,
santiye uygulamasina hicbir insiyatif birakilmamasi gerekmektedir. Ardindan, projede
tanimlanmis detaylarin santiyede dogru bir sekilde uygulanmasi; yapilan uygulamalarin
Ozenli bir sekilde denetlenerek kontrol edilmesi (isveren tarafindan ya da atayacag yetkili kisi
ve firmalarca) ve son olarak yapilarin kullanicilarinin da bu konuda bilinglendiriimesi ile
gerceklesebilir. Asagida, yanlis vel/veya ideal durumdan uzak uygulamalardan &rnekler
gOsterilmistir. Bazi gorsellerde kirmizi ile isaretlenmis boélimler, sismik bosluklarin yapisal
engellerle kapatildigi ve hareketin engellendigi alanlari gostermektedir.
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