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OZET

MEVCUT BETONARME KONUT TiPi BINALARIN DEPREM
PERFORMANSLARININ HIZLI DEGERLENDIRME METOTLARI ILE
iINCELENMESI VE P25 METODUNUN GELISTIRILMESI

YUKSEK LiSANS TEZi
ATILAY KAYA
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

YRD. DOG. DR. BARIS OZKUL
BALIKESIR, MAYIS-2017

Ulkemizde mevcut binalarin biylk bdliminin 2007 Tirk Deprem Yoénetmeligi
kosullarini saglamadigi bilinmektedir. Bu sebeple gé¢cme riski bulunan yapilarin
Oonceden belirlenmesi igin performanslarinin bilinmesi gerekmektedir. Mevcut
betonarme binalarin performanslarinin degerlendiriimesi nonlineer metotlar ile uzun
ve zahmetli bir calisma olmaktadir. Ulke ekonomisi g6z éniinde bulunduruldugunda
maddi anlamda nonlineer analizlerin yapilmasi kilfet getireceginden, binalarin hizli,
guvenilir ve ekonomik olacak yontemlerle degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu
calismada, mevcut betonarme binalarin hizli ve gulvenilir sekilde nasil
degerlendirilecegi hususunda galigiimistir. Calisma kapsaminda hizli degerlendirme
yontemleri incelenmistir. P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ayrintili  sekilde
incelenmis ve yéntemin gelistiriimesi konusunda yeni bir fikir ortaya atiimistir. Sonug
puaninin geligtiriimesi icin ortaya atilan fikirde, goreli kat 6teleme degerlerinin de
sonu¢ puanina etkimesi amaglanmistir. Bunun sebebi ise; hizli dederlendirme ile
olsa bile yapi tasariminda gé¢gmenin énlenmesi igin deplasmanlarin sinirlandiriimasi
gerekliliginin géz ardi edilmeden degerlendirme yapilmasinin daha gulvenli sonug
vereceginin dusunulmesidir. Ayrica goreli kat Gtelemesi degerlerinin hesaplanmasi
icin sistemin en az bir kez statik analizinin yapilarak, mihendisin yapi sistemine
hakimiyetinin artmasi ve sistem hakkinda yeni veriler elde edilebilmesi imkani
dogacaktir. Disiinllen bu goriis, P25-V.OZKA ile ifade edilmigtir. P25-V.OZKA
versiyonunda, tipki ‘Japon Sismik indeks Yéntemi'nde bulunan ‘U’ Kullanim
Katsayisi gibi, rolatif kat 6telemeleride P25 Yéntemi'ne etkitilerek sonu¢ puanina
goére belirlenen gri (belirsiz) bolgeyi ortadan kaldirarak muhendisin kesin sonug
ortaya koymasi saglanmaya calisiimistir. Rolatif kat otelemelerine bagh olarak
bulunan hasar sinirlari ile iligkilendirilerek ortaya atilan deplasman katsayilari ile
carpllarak P25-V.OZKA sonug¢ puani hesaplanmistir. Bu calisma kapsaminda;
Balikesir ilindeki 63 adet mevcut betonarme bina P25-V.OZKA versiyonu ile
incelenmistir. P25 Yontemi ve P25-V.OZKA Ydntemi hesaplarinda Microsoft Excel
tabanli hesap sayfalari kullaniimistir. Ayrica secilen bina, hizli degerlendirme
yontemlerinden olan Japon Sismik indeks Yéntemi ve yeni gikarilan kanunla
yarurlige girmis Riskli Bina Tespit Esaslari yonetmelidi ile de ¢dézimlenmis ve
hesap adimlari detayl bir sekilde goésterilmistir. Yapilan hesaplamalarla yontemler
karsilastiriimigtir.

ANAHTAR KELIMELER: Deprem, Hizl Degerlendirme, P25 Metodu, Riskli
Bina, RBTE.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF PRESENT REINFORCED CONCRETE TYPE
BUILDINGS WITH QUICK EVALUATION METHODS OF EARTHQUAKE
PERFORMANCES AND DEVELOPMENT OF P25 METHOD

YUKSEK LiSANS TEZi
ATILAY KAYA
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLIGI ANABILiM DALI

YRD. DOG. DR. BARIS OZKUL
BALIKESIR, MAYIS-2017

It is known that most of the buildings in our country do not fulfill the requirements of
2007 Turkish Earthquake Regulations. For this reason, it is necessary to know their
performance in order to determine the structures with risk of migration. Assessing
the performance of existing reinforced concrete buildings is a long and laborious
process with nonlinear methods. When considering the country's economy, it is
necessary to evaluate buildings in a fast, reliable and economical way, since it will
incur the cost of nonlinear analysis in material terms. In this study, it was tried to
evaluate how existing concrete buildings can be evaluated quickly and reliably.
Rapid evaluation methods have been examined in the study. The P25 Quick
Assessment Method has been thoroughly examined and a new idea has been
developed on the development of the method. It is aimed to effect the effect of the
relative floor displacement values on the result score in the idea proposed for the
improvement of the result score. The reason for this is; It is to be thought that it
would be safer to make an evaluation without considering the necessity of quick
evaluation and even limitation of displacements for the prevention of migration in
building design. Furthermore, for the calculation of the relative floor displacement
values, static analysis of the system will be done at least once, allowing the
engineer to gain control over the building system and obtain new data about the
system. This opinion is expressed in P25-V. In the P25-V.OZKA version, like the 'U’
Utilization Coefficient in the 'Seismic Index Method' of Japan, the P25 method was
applied to the relative floor displacements to remove the gray (ambiguous) region
determined according to the result point. P25-V.OZKA result point was calculated by
multiplying by the displacement coefficients introduced by associating with the
damage limits found due to relativelay drifts. This scope of work; 63 existing
reinforced concrete buildings in Balikesir province were examined with P25-V.OZKA
version. Microsoft Excel-based account pages are used in the P25 method and P25-
V.RESOLUTION method. In addition, the selected building was also resolved
through the Japanese Seismic Index Method, a rapid evaluation method, and the
Risky Building Detection Principle, which was enacted by the newly enacted law,
and the calculation steps are shown in detail. The calculations made and methods
are compared.

KEYWORDS: Eartquake, Quick Evaluation, P25 Method, Risky Building, RBTE.
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1.GIRIS

Son yirmi bes yilda Ulkemizin nifus artigi ve kirsal kesimden kentlere go¢
sebebiyle konut tipi yapi Uretimine hiz verilmigtir. Yapilan ingaatlarin o dénemki
ydnetmelik geregince insasi saglanmis ve kontrol mekanizmasi tam anlamiyla
saglanmadidindan; tasarim, malzeme ve iscilik konusunda olumsuz bir tablo ile
karsilagiimigtir. Bu durumun sonucu ‘1992 - Erzincan’, ‘1995 - Afyon Dinar’,
‘1998 - Adana-Ceyhan’, ‘1999 - Marmara’, ‘1999 - Diizce’ ve son olarak 2011 - Van’
depremlerinde net sekilde goérilmustir. Bu sebeple 2007 yilinda guncellestirilen
‘Deprem Bolgelerinde Yapilan Binalar Hakkindaki Yénetmelik 2007’ [1] ile tasarim
ilkeleri yeniden dizenlenmis ve 6nemli degisiklikler yapilmistir. Ayrica yeni ¢ikan
afet ydnetmeligi ile birlikte yeni yapilan binalarin denetimi de arttinimistir. Olasi bir
deprem sonrasi takip edilecek prosedir belirlenerek Afet Yoénetimi konusunda
onemli adimlar atilmistir. Ancak deprem olmadan énce, olasi bir depremde yikilacak
binalar sebebiyle olusacak can kaybinin dnlenmesi amaciyla yapilmasi gereken ve
risk yonetimi olarak adlandirilan ¢ok 6nemli calismalarin yapilmasi hususunda

olumsuz bir tablo karsimiza gikmaktadir.

Gogme riskinin bilimsel olarak bulunabilmesi igin, o6ncelikle zemin ve
malzeme Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu veriler kullanilarak s6z konusu yapinin
bilgisayar ortaminda modellenerek itme analizinin veya dolgu duvarlarinin katkisini
da dikkate alabilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan analizlerinin yapilmasi
gerekir. Mevcut yapi stogunun bilimsel olarak performansinin belirlenmesi ¢ok
maliyetli ve zaman alici olmasi disiindiricidir. “Ornegin; sadece istanbul’daki
glvensiz binalarin incelenerek giglendirme isleminin yapilabilmesi igin en az 25
Milyar dolara ve 25 yila ihtiya¢ vardir(Tezcan, 2003)" [2]. Sadece bilgi ve
bilimselligin yaninda; “bina degerlendirmesi” tecribeye de dayanmaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu amaca yonelik olarak toptan gbécecek binalarin hizlica

ayiklanabilmesi igin literattirde c¢esitli hizli degerlendirme yéntemleri gelistiriimigtir.

1.1 Galismanin Amaci

Mevcut yapi stokunun degerlendiriimesi amaciyla geg¢misten glnimize

ortaya atilan fikirler ve bilimsel ¢alismalar olmustur. Calismalar neticesinde mevcut
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yapilarin toptan gégme riski bulunup bulunmadiginin tespiti icin hizli degerlendirme
yontemleri dnem kazanmistir. CUnkU yurirlikte olan ‘Turk Deprem Yodnetmeligi
2007[1]ye gore mevcut yapilarin performans degerlendirmesi oldukga zaman
alicidir. Ayrica yonetmelik kosullarinin uygulanmasi zahmetli olmasinin yaninda
Ulkemizde bulunan 2007 yilindan dénceki binlerce yapinin incelenmesi ekonomik
acidan da zorluklarla karsi kargilya kalinacaginin gostergesidir. Bu sebeple yola
¢ikilan bu g¢alismanin amaci; Balikesir ilinde bulunan konut tirl yapilar ‘P25 Hizh
Degerlendirme Yoéntemi’ ile degerlendiriimesi ve P25 Yénteminde ifade edilen bant
genigligi kavraminin ortadan kaldirilarak mevcut yapinin yikilip-yikilmamasi
durumunun netlestiriimesidir. 1 adet mevcut yapi ‘Riskli Bina Tespit Esaslari’na
gbre degerlendiriimigtir. Ayrica P25 ydnteminin gelistiriimesi igin 6nerilen
‘P25-V.OZKA’ versiyonu ile mevcut binalar degerlendirilerek, bu yéntemlerin birbiri
ile karsilastiriimasi yapilmistir. Béylece Balikesir ilinde bulunan TDY 2007 &ncesi
tasarlanan yapilar ayiklanarak Balikesir ilinin glinimizde karsilasabilecek olasi

depremlere karsi hazirlanmasi amaglanmistir.

Bu calismada mevcut binalarin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla lineer analizleri yapiimis ve P25 Ydnteminin goreli kat otelemeleri ile
iliskilendiriimesi amaclanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda Microsoft office excel
bilgisayar programi ile birlikte lineer analizi yapilan mevcut binanin P25-V.OZKA
versiyon puani elde edilmistir. Clnkl gelistirilen bu versiyon; binanin géreli kat
Otelemeleri hesaplamalarinda kullanilmak Uzere elde edilen deplasmanlar igin
mevcut yapinin analizi yapilmig ve goreli kat ételemeleri etkisi ile P25 Yontemi’nde

hesaplanan sonug puaninin daha guvenilir olmasi distnalmustar.

1.2 Caligmanin Kapsami

Hizli degerlendirme yontemlerinden ‘P25 Yoéntemi® bu calismanin éncist
olmustur. Calisma kapsaminda hizli degerlendirme yontemleri arastiriimis, ‘Tlrk
Deprem Yoénetmeligi 2007’ igeriginde bulunan 7.Bolim ‘Mevcut Binalarin
Performanslarinin  Belirlenmesi’ detayli sekilde aciklanmistir. Daha sonra
‘P25 Yoéntemi’ aciklanmis ve gelistiriimesi konusunda degerlendirmelerde
bulunulmustur. 16.05.2012 tarihli ve 6306 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Afet
Riski Altindaki Alanlarin Dénustiiriilmesi Hakkinda Kanun ve Afet Riski Altindaki
Alanlarin  Déndastirilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Ydénetmeligi ile hizli
degerlendirme ydéntemlerine benzer, yurlrlikteki TDY 2007 [1] tabanli ama daha

hizli metot olan ‘Riskli Bina Tespit Esaslarr’ ifade edilmistir. S6z konusu ifade edilen



yontemler tez kapsaminda incelenmis olup, sayisal uygulamalar isiginda
karsilastirma yapma imkani sunmustur. Ayrica P25 Yontemi gelistiriimesi
konusunda fikir ortaya atiimis ve bilgisayar ortaminda Microsoft Excel tabanl bir
calisma sayfasi olusturulmustur. Yazilimi gergeklestirilien programin daha onceki
depremlerde tamamen yikilmis yapilar ve 6nceki arastirmacilar tarafindan yapilmis
tezlerdeki uygulamalari ile kalibre edilmigtir. Geligtiriimesi igin fikir ortaya atilan
P25 Yéntemi'ne; P25-V.OZKA versiyonu ismi verilmistir. Bu versiyonda deplasman
katsayilari seklinde ifade edilen katsayilar belirlenmis olup, yapinin hizli ve daha

guvenli tarafta kalan deplasman sonug puani elde edilmisgtir.

1.3 Literatiir Taramasi

Mevcut betonarme yapilarin hizli degerlendirme metotlari Uzerinde yapilan
calismalardan biri olan; “Preliminary Seismic Vulnerability Assessment of Existing
Reinforced Concrete Buildings in Turkey” isimli makalede; Dizce vb. yerlerde
meydana gelen depremler baz alinarak sinir degerler bulunmustur. Bu sinir degerler
toprak tipine ve zemin hareketine gére glincellenmistir. Sonug olarak mevcut yapi
stokunun &zellikle istanbul ilinde, bu calismadan yola ¢ikilarak, hizli degerlendirme
prosedlridnidn uygulanmasinin uygun olacagi ve bu calismanin gelistirilebilecegi
ifade edilmistir [3].

“Bakirkdy Ozelinde Tirkiye Genelinde Yapi Durum Tespiti icin Bir Algoritma”
isimli calismada; Bakirkdy ilgesinde bulunan yapi stokunun deprem riski agisindan
degerlendirilmesi icin DURTES adli bir program yardimiyla sonuglarin irdelenmesi
s6z konusudur. Tuim yapilar mevcut durumlarina ve yuk tasima kapasitelerine gére
puanlanmakta ve puanlar raporlara ve gerekli data dosyalarina aktariimaktadir.
Boylece program ile kat adedi, doseme sistemleri vb. siniflandirma yapilarak

Bakirkoy ilgesinde bulunan mevcut yapilar siniflandiriimistir [4].

“Preliminary seismic performance assessment procedure for existing
RC buildings” adli makalede; mevcut betonarme binalarin olasi deprem
performansini hizli degerlendirmek icin Kapasite indeksi; tasiyici sisteme karsi
yatay yuk olusturan bilesenlerin, boyutu ve malzeme &zellikleri dikkate alinarak
hesaplanmaktadir. Bu ydontem, binalari ya guivenli, yani bina ciddi hasar almamig, ya
da gulvenli degil, yani can gulvenligi performans dizeyi karsilanmamis olarak

siniflandirmaktadir [5].



“Deprem Tehlikesinin Yerlesim Birimleri Uzerindeki Etkilerinin Tahmini-Van
Ornegi” isimli yiiksek lisans tezinde; Van ilinde FEMA-154 hizli degerlendirme
yéntemi uygulanmistir. Bu uygulama, Van ili kapsaminda ileride yasanacak
depremlerde buyuk bir hayal kirikhgi, can ve mal kaybi gibi olumsuzluklarin
yasaniimamasi igin yapilmigtir. Ayrica FEMA-154 hizli degerlendirme yontemi
gelismis Ulkeler icin uygun oldugu, gelismekte olan dUlkeler igin tam uygun
olmayacagi belirtiimistir. Bununla birlikte sadece FEMA-154 ydntemi disinda diger

yontemlerle de degerlendiriimesi gerektigi ifade edilmistir [6].

“Interaction of Expert Computer Program ‘Durtes’ by General Purpose Finite
Element Programs” isimli ¢galismada; mevcut DURTES ydntemine ait program ile
sonlu elemanlar  programlarinin karsilastiriimasi yapilmigtir. Yapilan
kargilagtirimalarda DURTES ile diger analiz programlarinin yakin sonug¢ verdigi
belirlenmis ve DURTES programinin daha hizli olmasi avantaj sagladi§i ifade
edilmigtir [7].

“Towards a Modified Rapid Screening Method for Existing Medium Rise
RC Buildings in Turkey” galismasinda; Turkiye'de tipik binalari temsil edebilecek bes
betonarme binanin ayrintill yapisal analizi, mevcut durumlari ve guglendirilmis
durumlari incelenmistir. Hizh deprem guvenlik degerlendirmesi ydntemi ve ayrintili
yapisal analizi ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi yapilimistir. Yapilan
karsilastiriimalar sonucunda hizli deprem guvenlik degerlendiriimesi yénteminin
kullanilabilir oldugu gorilmustir. Ancak daha genel sonuglar igin, incelenen bina

sayisinin artiriimasi gerektigi dnerilmistir [8].

“On Sismik Degerlendirmede Japon Sismik indeks Yéntem’nin Lise
Binalarinda Uygulanmasi Ozellikleri” calismasinda; yontem ile ilgili bilgi verilerek, bu
yontemle mevcut binalarin deprem sirasindaki davranisinin 6n degerlendiriimesi
yapildidi ifade edilmistir. Yontemin kullanisinda kolaylik saglayacak bir program
yapilarak lise binalarinda s6z konusu ydntem uygulanmistir. Ayrica yapilan
uygulamalarda saglam go6ziken bina igin sonlu elemanlar metodu ile incelenerek
karsilastirma yapilmistir. Karsilastirmalar sonucunda s6z konusu ydntemin

uygulanabilirligi kabul gérmustur [9].

“‘Deprem Etkisindeki Betonarme Binalarin Gd¢me Riskinin  Hizl
Degerlendirme Yontemleri ile Belirlenmesi” isimli yiksek lisans tezinde; ampirik ve
analitik yaklagsimlardan bahsedilmistir. P24 Puanlama Ydntemi ve analitik ydntemler

ile 23 adet mevcut betonarme bina incelenmistir. Uygulanan yéntemler gercekte



depremlere maruz kalmis binalar ile dogrulanmigtir. Goreli kat 6teleme degerleri ile
uyumlulugu goézlenmistir. Kullanilan yontemdeki parametrelerin daha fazla 6rnek

bina ile denenmesi ve gelistiriimesi gerektigi seklinde agiklanmistir [10].

“‘Hizli Durum Tespit(DURTES) Yontemi Yazihminin Geligtiriimesi” adli
c¢alismada; hizli degerlendirme metotlarindan olan Hizli Durum Tespit Yontemi’nde
kullanilan mevcut DURTES yazilmina ek olarak bilgi girisi, raporlama ve ¢izim
moddlleri gelistirilmigtir. Gelistirilen yazihmda sure azaltimina gidilmig, raporlama ve
¢izim secenekleri gelistirilmistir ve farkl yazihmlarla etkilesim saglanmistir. Bdylece

mevcut binalarda hizli degerlendirme adina yol kat edilmistir [11].

‘Hizlh  Degerlendirme Yontemlerinde Kullanilan Parametrelerin  Yapi
Performansi Uzerindeki Etkilerinin incelenmesi” isimli tez calismasinda; yapi
performanslarinin yapi dizensizliklerinden olan yumusak kat, kisa kolon, yanal
donati miktari ve kapali ¢cikma gibi parametreler ile bu parametrelerin yapidaki etkisi
Uzerinde cesitli analizler sonucunda elde edilen éneriler sunulmustur. S6z konusu
calismada bahsedilen dizensizliklerin enerji sénim kapasitesi lzerinde ¢ok blytk

oneme sahip oldugu tespit edilmistir [12].

“Mevcut Betonarme Yapilarin itme Analizi ile Hesabi ve Japon Sismik indeks
Yoéntemi ile Karsilastiriimasi” adli yiksek lisans tezinde; g farkli betonarme binanin
itme analizi ve ‘Japon Sismik indeks Yéntemi’ uygulanarak Kkarsilastiriimasi
yapilmistir. Cesitli yikleme ve eleman boyutlandiriimasi yapilip, depremli ve
depremsiz projelendirmesi ile taban kesme kuvvetleri ile iligkilerini incelemistir.
Sonug olarak ‘Japon Sismik indeks Yénteminin amacinin; yapinin depreme
dayanikliigini  sinamadan ziyade, mevcut durumu ile bina kullanilip
kullaniimayacagi konusunda veya ayrintili inceleme gerekliligini ortaya koymak igin

aciklanan bir yontem oldugu ifade edilmigtir [13].

“Seismic vulnerability assessment using regional empirical data” adli
calismada; istanbul ili pilot bolge segcilerek gecmis depremlerin olusturdugu hasar ve
gb¢cmelerden yola c¢ikarak olusturulan istatistiksel yontem kullaniimigtir. Zemin
parametrelerinin etkili oldugu bu ydéntemin, hizli sekilde mevcut yapi stokunun

yikilip-yikilmayacagini belirten bir metot oldugu degerlendirmesi yapiimistir [14].

“Capacity Control Procedure for Seismic Assessment of Medium-Rise
Ordinary RC Buildings” isimli galigmada; mevcut yapi stokunun hizli sekilde deprem

guvenlik degerlendiriimesi ‘Kapasite Kontrol ProsedurU’ ile yapilmigtir. Bu ¢calismada



elastik olmayan bodlgelerin deprem taleplerindeki kapasite oranlari 6nemli bir
parametredir. Sonug¢ olarak FEMA-356 ve dogrusal olmayan statik analiz ile bu

yéntem karsilastirilip, degerlendirilmigstir [15].

“‘Hizli Durum Tespit (DURTES) Yontemi ve Bilgisayar Programinin
Gelistiriimesi” ylksek lisans ¢alismasinda hizli degerlendirme olarak adlandirdiklari
yéntemin bilgisayar girisi yardimiyla hesap adimlarini azaltmak ve karmasikligi
gidermek icin olusturuldugu ifade edilmistir. Bu yazihm ile mevcut yapinin bilgi
girisini, raporlanmasi ve ¢izim modulleri Uretilmistir. Bu sayede bina hizli sekilde

degerlendirilerek kisa slirede sonuca ulasiimistir [16].

“The Adverse Effects of Perimeter Frame Discontinuity on Eartquake
Response of RC Buildings” adli ¢galismada; ¢ikmalarin Tuirkiye'deki binalarda ¢ok
kullanildigini ve bu g¢ikmalarin mevcut yapilarin kitle dizensizligini ve déseme
seridini bozdugu ifade edilmistir. Calismada, cgergeve Kkirigi sureksizligi ile ilgili 12
adet bina, dogrusal ve dogrusal olmayan analiz yéntemleri ile incelenmistir.
Calismada, 1998 yilindan 6nceki Yonetmeliklere gore tasarlanan mevcut binalarda
cevre cerceve Kkirisi eksikliginin  dayanimi azalttigi ancak 1998 Deprem
Yoénetmeligi'ne gére tasarimi yapilan binalarda ise g¢evre cergeve kirisi eksikliginden
kaynaklanan dayanim artisi oldugu tespit edilmistir. Yapi stnekligi dikkate
alindiginda eski ve yeni tip binalar arasindaki farklarin belirginlestigi ifade edilmistir.
Cevre gergeve kirislerin yani bu tip dizensizliklerin yazarlar tarafindan hem deprem
yonetmeligi icin hem de tasarim miuihendisleri icin kolon-déseme birlesimlerini

kontrol etmeyi zorunlu kilan bir ydntemin énerilmesi gerektigi kanaatinde olup, “etkili

o ey

kiris genisligi” kabulu fikrini 6ne strmagtar [17].

‘Fema-310 ile Betonarme Binalarin Deprem Guvenliginin Belirlenmesi” adl
calismada; istanbul ili Avcilar ilgesinde bulunan dért katli betonarme bir binanin
deprem guvenligi FEMA-310 Deprem Davranis ve Degerlendirme Yoéntemi
kullanilarak incelenmistir. incelemeler sonucunda ydntemin karmasik ve yogun
matematiksel islemlerin olmasi, slneklik parametresinin eleman bazinda gézden

kagmasi bina hakkinda yanlis fikir edinilmesinin ylksek oldugu ifade edilmigtir [18].

“‘Mevcut Yapilarin Degerlendirmesinde Bir Tarama YoOntemi” isimli
calismada; ‘Japon Sismik Yoéntemi’nden yola c¢ikilarak Ulkemiz sartlarina ve
yonetmeliklerine bagimli ‘Deprem Guvenligi Tarama Yéntemi’ sunulmustur. Mevcut
yapilarin hizli bir sekilde degerlendirilmesi, ayrintili incelenmesi gerekip gerekmedigi

konusuna bakilmistir. Yapilan incelemelerde itme analizi ile s6z konusu ydntem



karsilastirma yapilmigtir. Yontemin saglikli bir yol gosterici oldugu ancak bazi

parametrelerin arastirmalarina devam edilmekte oldugu ifade edilmistir [19].

“Betonarme Binalarin Gé¢me Riskinin Hizli Degerlendirme Yontemleri ile
Belirlenmesi: P25 Puanlama Yontemi” adh tez c¢alismasinda; P25 Puanlama
Yoéntemi detayli sekilde irdelenmigtir. Mevcut 26 adet betonarme bina ‘P25
Puanlama Yontemi’ ile incelenmigtir. 26 adet betonarme binanin ikisine 2007 Turk
Deprem Yénetmeligi'nde yer alan ‘Dogrusal Elastik Yontem’ uygulanmistir. Sonug
olarak deprem ydnetmeligi ile yapilan performanslarin P25 Puanlama Ydéntemi ile
yakin sonuglar verdigi ancak amprik formdller icin daha fazla bina incelenmesi

gerektigi ifade edilmistir [20].

‘Betonarme Binalarin Go6¢me Riskinin Belirlenmesi igin P25 Hizlh
Degerlendirme Yontemi” isimli ¢alismada; mevcut yapinin projesi veya rolovesi
Uzerinde gergeklestirilecek gdzlemler, bazi sayisal Olcimler ve hesaplamalar
yapilmistir. Elde edilecek parametreler yardimi ile gdgmeye aday binalarin hizla
ayiklanmasini saglayacak P25 Puanlama Yo&nteminin ayrintilari ifade edilmigtir.
Sonug olarak P25 Puanlama Yontemi gé¢gmeye aday binalari blyutk bir dogruluk
pay! ile ortaya koyabilmistir. Ayrica, yontemde 6nerilen ayrintili inceleme bandinin

genisligi ve maliyete etkisi irdelenmigtir [21].

“Binalarin Deprem Performanslarinin Belirlenmesinde Japon Sismik indeks
Yoéntemi ile Dogrusal Olmayan Artimsal itme Analizi Sonuglarinin Karsilastirimasi”
isimli ¢alismada; iki adet betonarme okula ‘Japon Sismik indeks Yéntemi’ ve
‘TDY 2007'ye gére Artimsal itme Analizi uygulanmigtir. Japon Sismik indeks
Yéntemi ve Artimsal itme Analizleri ile elde edilen sonuclar arasinda karsilastirma
yapiimigtir. Japon Sismik indeksi Yéntemi 1. ve 2. asamalariyla da itme analizi
karsilastirimistir. Beton dayaniminin etkili oldugu ifade edilmistir. Ayrica iki

yénteminde birbirine yakin sonug verdigi tespit edilmigstir [22].

“Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Etkisindeki Yapisal Performanslarinin
Belirlenmesi” adli ylksek lisans ¢alismasinda; dinya ¢apinda kullanilan metotlarin
Ulkemize uyarlanmasi konusunda irdelemelerde bulunulmustur. Ayrintili olarak
betonarme cerceveli ve perdeli-cerceveli taslyici sisteme sahip binalar ‘Japon
Sismik indeks Yéntemi’ ve ‘Artimsal itme Analizi’ ile degerlendirilerek sonuglari

karsilastiriimigtir [23].



“‘Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Performansinin Dogrusal Elastik
Yoéntem ile Belirlenmesi ve P25 Hizli Dederlendirme Ydntemi ile Karsilastiriimasi”
isimli tez calismasinda; belirlenen binalar ‘P25 Hizli Degerlendirme Yontemi’ ve
TDY 2007 7.bolim ile kargilastiriimigtir. Binalar, P25 Hizli Degerlendirme
Yéntemlerinin versiyonlarina gére de de@erlendirme yapilmistir. 4 adet istanbul,
BKR_N_002, BKR_C_005 ve Denizli kodlu binalar tek tek yorumlanmistir. istanbul,
BKR_N_002 ve BKR_C 005 kodlu yapilar TDY 2007 - 7.bdlim ve P25 Ydntemi
sonuglari birbirini saglamaktadir. Ancak Denizli kod isimli yapi TDY 2007 - 7.bélime
goére beklenen performans hedefini saglamadiginin yaninda P25 Yéntemine gore
s6z konusu yapi dusik risk bandinda kaldigi ve toptan gé¢menin zayif oldugu
kanaatine variimistir. Sonug olarak Denizli Binasinin TDY 2007 ile P25 Yontemi ile
bagdasmadigi gorilmuistir. Bdylece Denizli binasindan yola c¢ikilarak malzeme
kalitesi, enine donati(sargilama) arali§i, dizensizlikler ve bina toplam yuksekligi ile
ilgili tespitlerde bulunup, P25-V2 Yéntemi'ne hareketli yik katihm katsayisi ile ilgili

Onerilerde bulunulmustur [24].

“Binalarin Deprem Givenligi Konusunda Geligtirilen P25 Puanlama
Yonteminin Kalibrasyonu ve Pilot Bolge Uygulamasi” isimli ve 106M278 proje nolu
Tlbitak projesinde; ydntemin gelistiriimesi adina agir hasarh veya gé¢cmus, orta ve
az hasar almig 370 adet bina Uzerinde P25 Puanlama Yonteminin kalibrasyonu
yapilmigtir. Pilot bdlge belirlenip mevcut yapilar incelenmis ve ydntemin isleyisi
hakkinda bilgi edinilmistir. 1998 yilindan énce yapiimis mevcut betonarme binalarin
on degerlendiriimesi P25 Yontemi ile yapilarak riskli binalarin hizli gsekilde

ayiklanmasi saglanmistir [25].

“‘Deprem Etkisinde Betonarme Binalarin Gégme Riskinin Saptanmasi igin
Hizli Degerlendirme Ydntemleri” adli calismada 1999 Kocaeli depreminde orta
hasar almis mevcut bir binanin ‘Kapasite-Talep Orani Yoéntemi’, ‘Japon Sismik
indeks Yontemi’, ‘Kanada Sismik Tarama Yontemi’ ve ‘P25 Yontem’leri ile
degerlendirilmis ve karsilastiriimasi yapilmistir. 1999 Kocaeli depreminde orta hasar
almis olan yapinin hizli degerlendirme ydntemlerine benzer sonuglar vermistir.
Sonug olarak ‘Kanada Sismik Tarama Yoéntemi’ diger yontemlere gbre zaman

bakimindan daha hizli sonug verdigi belirtiimistir [26].

“Istanbul Depreme Nasil Hazir Olur?” isimli calismada, ‘Sifir Can Kaybr’
slogani ile yola cikilarak istanbul basta olmak iizere hizli bir sekilde mevcut
yapilarin degerlendiriimesinin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. ‘P25 Hizh

Degerlendirme Yontemi’nden bahsedilerek yapi stokunun givenli olup olmadigi
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irdelenmistir. Bu risk ydnetimi icin devletin sorumluluk almasiyla can kaybi olmadan,

en dusuk maliyetle, kisa sirede basariya ulasilabilecedi anlatilmigtir [27].

“Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Ykleri Altinda Performanslarinin Hizh
Olarak Belirlenebilmesi icin Yeni Bir Degerlendirme Yéntemi” isimli tez
calismasinda; mevcut betonarme yapilarin performans degerlendirilmesi igin yapay
zeka tabanh hizli degerlendirme yontemi algoritmasi geligtirilmigtir. 4 ve 10 kattan
olusan mevcut betonarme binalar tzerinde hizli sekilde tespit yapilabilecegi ifade
edilmistir. Yapay Sinir Agi detayh sekilde aciklanmigtir. 66 adet bina analiz
programinda analizi yapilmis ve binaya ait yapisal 23 adet parametre ile eslestirip,
veri grubu olusturulmustur. Gruplandirma yapilarak 11 adet Yapay Sinir Agi
algoritmasi kullaniimistir. Dogruluk oranlarina bakilarak, beton sinifi ve betonun

etkileme oranina bakilmistir [28].

“Bina Performans Degerlendirmesi Kapasiteye Bagh ve Istatistiksel
Yoéntemlerin Karsilastiriimasi” isimli calismada; g, bes ve dokuz kath Ug¢ tip mevcut
betonarme binalar SAP2000 analiz programi ile performanslarina bakiimis ve
‘Hasar Kontrol indeksi Yéntemi’, TDY 2007’ye gore Performans Seviyesi, ‘Kapasite
indeks Yontemi’ ve P25 Yénteminin temelini olusturan ‘P24 Yoéntem'leri ile
karsilastiriimistir. Sonug olarak yontemlerin olumlu ve olumsuz yonleri tespit edilmis

ve uygulama sayisinin artiriimasi gerektigi ifade edilmigtir [29].

“Use of Analytical Tools for Calibration of Parameters in P25 Preliminary
Assessment Method” isimli calismada; mevcut betonarme binalarin deprem
davranigi Uzerinde dort temel yapisal parametrenin etkisi incelenmistir. Bunlar beton
kalitesi, korozyon etkileri, kisa kolon ve disey duzensizliklerdir. Yapilarin itme
analizleri, iki ve U¢ boyutlu modelleri yapiimistir. Karsilastirmalar yapilarak P25 Hizli

Degerlendirme Metodu 6nerilmektedir [30].

“‘Mevcut Betonarme Okul Binalarinin Deprem Performanslarinin Japon
Sismik indeksi Yontemi ile Degerlendirimesi” adli yiiksek lisans tezinde; (i¢ adet
mevcut betonarme okul binasinin Japon Sismik indeks Yontemi ile degerlendiriimesi
yapilmig, ayrica hizli degerlendirme yontemlerinden ATC 21 ve FEMA 310 detayl
sekilde incelenmis ve s6z konusu yapilarla ilgili TDY 2007’de verilen performans
analizleri de yapilarak ‘Japon Sismik indeks Yontemi’ ile karsilastirmalar yapilmistir.
Diger yuksek lisans calismalarinda yapilan bina degerlendiriimeleri ile de

karsilastirma yapiimistir. Sonug olarak Japon Sismik indeks Yéntemi yirirliikteki



TDY 2007 ile yakin sonuglar verdigi ve hizli sekilde degerlendirme yapmak igin
kullanilabilecegi ifade edilmigtir [31].

“Developing a Global Risk Engine” adli galismada; ‘Global Deprem Model’
olusturuldugu ve bu modelle dinya c¢apinda zemin &zellikleri, sivilasma
potansiyelleri, deprem tehlikeleri, bina modelleri gibi istatistiksel bir yazilm
aciklanmigtir. Bu c¢alisma risk motoru gibi disinilmus; s6z konusu deprem

modelinin geligtiriimesi ve tartismaya ac¢ilmasi saglanmistir [32].

“Deprem Glivenligi Tarama Yéntemi ve itme Analizi Sonugclarinin
Karsilastirilmas!” isimli yiiksek lisans tezinde; ‘Japon Sismik Indeks Yéntemi'nin
Ulkemize uyarlanmis hali ve c¢alismasi olan ‘Deprem Guvenligi Tarama Ydntemi’
aciklanmis ve iki ydntemle degerlendirimeleri yapilarak TDY 2007’den itme Analizi
ile de karsilastiriimalari yapilmistir. Sonu¢ olarak ‘Deprem Gilvenligi Tarama
Yoéntemi'nden elde edilen degerler Glkemiz kosullarina uygun hale getirilmis ve
Japon Sismik indeks Yéntemi ve TDY 2007 analiz sonuclari ile értiistigi ifade
edilmistir [33].

“Cikmali Bir Binada Cerceve Siireksizliginin incelenmesi ve Performans
Dizeyi ile Gocme Guvenliginin Belirlenmesi” adl yiksek lisans calismasinda;
cikmali ve ¢ikmasiz tasarlanmis mevcut alti katli betonarme binanin TDY 2007 ile
performansi incelenmis ve ‘P25 Hizli Degerlendirme Yontemi' ile gégme riski
konusunda Kkarsilastirma yapilmistir. Cerceve surekliligi uygulanan binada
TDY 2007 ve ‘P25 Yontemi' degerlendirmelerinde can glvenligi performansi
saglanmis ve ayni sonuca ulasilmistir. Cerceve slreksizligi uygulanan binada ise
TDY 2007 ve ‘P25 Yontemi’ degerlendirmeleri de ayni sonucu vererek can guvenligi
performansi saglanamadigi ifade edilmistir. Bahsedilen iki ydntem de birbiri ile ayni

sonucu vermistir [34].

“P25 — Scoring Method for The Collapse Vulnerability Assessment of R/C
Buildings” adli makalede; betonarme g¢ergceve binalarin depreme karsi glavenli olup
olmadiginin belirlenmesi icin P25 Hizli Degerlendirme Ydéntemi tartisiimistir. Ayrica
yontemin guvenirliligini artirmak icin gecmis depremde hasar gérmuis 323 adet bina

Uzerinde ¢alisiimistir [35].

“Yapay Sinir Aglari ile Mevcut Yapilarin Deprem Riski Agisindan Durum
Tespiti” adli doktora tezi calismasinda ‘Yapay Sinir Aglari Yaklasimi’ ile mevcut

binalarin deprem guvenligi incelenmigtir. Detayli sekilde yaklasim anlatiimis bazi
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durumlarda ‘Sokak Tarama Yontemi' ile yaklasima destek verilerek binalar
degerlendirilmigti. Bu yaklasimin yani sira mevcut hizlh degerlendirme
yontemlerinden ‘P25 Yontemi’ ile de karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak YSA
yaklagimi ile daha kisa zamanda degerlendirme yapilabilecegi ifade edilerek,

‘P25 Yontemi’ ile yakin sonug verdigi ifade edilmistir [36].

“P25 Scoring Method for the Assessment of R/C Buildings” isimli galismada;
P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile 100 adet mevcut binanin incelemesi
yapiimistir. Bant genigligi kavrami ile can guvenligi ve fayda maliyet etkilesimleri
ortaya konulmustur. Ayrica ydntemde en etkili olan parametreler aciklanmigtir.
Calismada, bu ybdntemin yerel yodnetimlere yararli bir rehber oldugu ifade
edilmistir [37].

“Eskisehirde 1999 Yilindaki Depremlerde Hasar Alan, Yikilan ve AJir Hasar
Alip Yiktirilan Yapilarin incelenmesi’ isimli yilksek lisans tezinde; Eskisehir il
merkezinde 1999 yili Dizce ve Golcik depremlerinden sonra olusturulan Fen
Kurulu tarafindan raporlanan binalarin ‘RiskEnBeta’ paket programiyla
degerlendirilmesi yapilmistir. Sonug olarak incelenen binalarda tespit edilen yapisal

kusurlar agiklanmig ve dnerilerde bulunulmustur [38].

“P25 ve DURTES Ondegerlendirme Yéntemleri ve 1999 Diizce Depreminde
Hasar Gormus Binalara Uygulanmasi” adli ylksek lisans calismasinda 17 adet
mevcut yapl P25 ve Durtes Yontemlerinin gercek binalarda degerlendirerek, ayni
zamanda 17 adet binanin birini de TDY 2007'de dogrusal elastik yontem olan
‘Esdeger Deprem YUkd Yontemi’ ile degerlendirip sonuglarin karsilastiriimasi
yapilmistir. Sonug¢ olarak P25 Ydnteminin TDY 2007 ydnetmelik sonucuna daha
yakin oldugu kanaati varilmistir. Durtes Yéntemi ise P25 Yontemi’ndeki sivilasma ve

zemin parametreleri ¢cikarilmis puanina yakinsaklik goéstermistir [39].

“Simav Depremi Sonrasi Bina Yapisal Ozellikleri ile Hasar Seviyesi iliskisinin
Arastiriimasi” adli yuksek lisans tez galismasinda Kitahya ili Simav ilgesindeki
deprem sonucu hasar almis 113 adet binanin cesitli yapisal parametreleri
incelenmis ve hizli degerlendirme yoéntemleri ile karsilastiriimistir. incelenen
binalarin hasar seviyeleri hakkinda siniflandirma yapilmis ve hizli degerlendirme
metotlarindan P25 Yéntemi, Yakut Yéntemi ve ICTAG Yéntemleri uygulanmistir. Bu
karsilastirmalarla korelasyon katsayilari olusturuimus ve bu degerlere bakilmistir.
Sonug olarak yapilan incelemelerde tasarim ve isgilik hatalari gézlenmistir. Yapisal

parametrelerin icinde sargisiz boyuna donatilar, dolgu duvarlar, kapal ¢ikmalar,
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kalkan duvarlar, yumusak katlar, beton dayanimi ve hasar dagilimi olarak 4-5 katli

yapilar dikkat ¢ekici olmustur [40].

“Bitlis ili Yapi Stokunun Birinci Kademe(Sokak Tarama Yéntemi ile)
Degerlendiriimesi” adli galismada; depremsellik boyutunda énem arz eden Van Goélu
cevresindeki Bitlis ili, Merkez ilgesindeki mevcut betonarme binalar ‘Sokak
Taramasi Yontemi’ ile degerlendiriimistir. incelenen 324 adet yapinin %63’ birinci

oncelikli degerlendiriimeye alinmasi gerektigi tespit edilmistir [41].

“Cografi Bilgi Sistemi Tabanli Acil Afet Yonetim Sistemi: Selguklu ilgesi
Uygulamalari” isimli yulksek lisans tezinde; afet ydnetiminden bahsedilerek ve
cografi bilgi sistemi iligkilendirilerek hizli degerlendiriime yapilmak istenmistir. Gérsel
olarak ve yapisal kusurlarin olusturacagi bir siniflandirma yapilarak bdlgesel risk
yonetimine ulasilmaya calisilmistir. Ancak kesin sonu¢ vermedigi ve gerektigi
kosullarda deneysel yontemlerle ve statik programlar aracigiyla analizlerin yapilmasi

gerektigi ifade edilmistir [42].

“Istanbul’'un Deprem Hazirligi icin ‘Sifir Can Kaybi Projesi” isimli calismada;
Marmara depremlerinin Uzerinden on bes yil gibi bir zaman ge¢mesine ragmen
istanbul ilinin depreme hazir olmadi§i, siddetli bir depremde can kaybinin
yasanacaginin yaninda c¢ok buyluk ekonomik kayip olacagi ifade edilmistir. Bu
sebeple ‘sifir can kaybi projesinde; can kayiplari ve ekonomik kayiplar
istenilmiyorsa 243 milyon dolar ve 1,5 seneye ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir. Bu risk
yonetimi projesinin gercek sahibinin ise 6zel sektér degil Devlet ve ilgisi nedeniyle

Yerel Yonetimler oldugu ifade edilmistir [43].

“‘Betonarme Yapilarin Deprem Guvenilirliklerinin  Hizlh  Degerlendirme
Yoéntemleri ile Karsilastiriimasi” isimli ylksek lisans tezinde; 6 kath mevcut yapinin
‘Kanada Sismik Tarama Yéntemi’, ‘Japon Sismik indeksi Yoéntemi’, ‘P25 Puanlama
Yéntemi’, ‘Kolon ve Duvar indeksleri Yéntemi’ ve ‘Kapasite indeksi Yéntemi’ ile
degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler de bitin yontemlerin yapinin deprem

guvenligini yetersiz bulmustur [44].

“‘Betonarme Yapilarin Deprem Givenliginin Hizli Degerlendirilmesi ve
Balikesir Uygulamasi” adli yiksek lisans tezinde; ‘P25 Hizli Degerlendirme Yoéntemi’
ile Balikesir ilinde bulunan 50 adet yapinin incelemesi yapilmistir. Ayrica 15 adet

yapinin ise TDY 2007’ye go6re performansina bakimis ve P25 yontemi ile
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karsilastirmasi yapilmigtir. Sonug olarak P25 Yonteminin yaklasik olarak saghkli

sonuglar verdigi tespit edilmis ve 6neriler de bulunulmustur [45].

“Duzce Depreminde Yikiimis 6 Katli Betonarme Binanin Farkli Yéntemlerle
Degerlendiriimesi” adli yiksek lisans tezinde; 1999 Dizce depreminde yikilan 6 katli
betonarme binanin TDY 2007 - 7.Bolumdeki dogrusal elastik hesap yontemi, Riskli
Bina Tespit Esaslari ve P25 Ydntemleri ile karsilastirmasi yapilmistir. Yikilan
binanin hangi ydntem ile yakin sonug¢ verdigi hususunda bilgiler elde edilmistir.
Yapilan hesaplamalarda beton dayanimi ve etriye sikliklarinin ginimuz yonetmelik
kosullarina uygun hale getiriimesi kosulu ile sonuglarin degistigi gérilmis ve can

glvenliginin bile saglanabilecegi ifade edilmigtir [46].
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2. TURK DEPREM YONETMELIGIi 2007°’YE GORE
MEVCUT BINALARIN PERFORMANSININ
BELIRLENMESi

2.1 Kapsam

Deprem boélgelerindeki mevcut binalarin performanslarinin degerlendiriimesi
TDY 2007°de agiklanmis ve bununla ilgili hesap kurallari belirtilmigtir. TDY 2007’ye
gore belirtilen bazi binalarin performansi bu hesap kurallari disinda kalacaktir. Celik
ve yigma binalarin performanslari icin yonetmeligin 7. bdolimine gdbre bilgi
toplanacak ancak; gli¢lendirilecek ve hesap yapilacak ise Bolim 2, 4 ve 5’e goére
yapilacagi ifade edilmistir. Prefabrik binalarda ise performans TDY 2007 Bélim 7.6
kullanilabilir.  Ayrica hasarli binalarla ilgili hesapta TDY 2007'ye gobre
yapilamayacadi ve giiclendiriimesi istenirse bunun projelendiriimesi insaat

Muhendisi’'nin sorumlulugu altinda olacagi belirtilmistir [1].

2.2 Bilgi Duizeyleri

TDY 2007’ye gbre mevcut yapinin performans hesabi icin ilk éncelikle bilgi
toplanacaktir. Eleman detaylari ve boyutlari, tasiyici sistem geometrisi, malzeme
Ozellikleri, zemin parametrelerinin saptanmasi gerekecektir. TDY 2007’ye goére
mevcut binanin projeleri olup olmamasina gbére sinirli, orta ve kapsamli bilgi
diizeyleri agiklanmistir. Elimizde bulunan imkanlara goére bilgi dlizeyi segilerek
eleman kapasitelerinin  hesabinda bilgi dlzeyi katsayilari kullanilacagi
belirtilmistir [1].

2.3 Hasar Sinirlari ve Hasar Bolgeleri

TDY 2007'de hasar sinirlari sinek elemanlar icin U¢ sinir durum
tanimlanmistir. Bu tanima gére (MN) Minimum Hasar Siniri, (GV) Guvenlik Siniri ve
(GC) Gogme Siniri olarak yonetmelikte ifade edilmigtir. Kesitteki elastik otesi

davranig baslangici minimum hasar sinirini, kesitin guvenli gekilde saglanacagi
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elastik 6tesi davranig glvenlik sinirini, kesitin gé¢me 6ncesi davranisi ise gbgme

sinirt oldugu seklindedir.

Kesitin hasari; elastik davranis igerisindeki elemanlar icin Minimum Hasar
Boélgesi’nde; Minimum Hasar Siniri ile Guvenlik Siniri arasinda kalan elemanlar igin
Belirgin Hasar Bolgesi'nde; Guvenlik Siniri ile Gé¢gme Siniri arasinda kalan
elemanlar igin ileri Hasar Bolgesi'nde ve Gégme Sinirr’'ni agan elemanlar ise Gégme

Bolgesi’nde yer aldigi belirtilmistir.

Ic Kuvvet

& Vv GC

Belrgin leri |
asar Hasar | Gégme
Balgen Bolgesi | Balgea

-

Sekildegistirme

Sekil 2.1: Hasar siniri ve bolgeleri.

2.4 Deprem Hesabina iligskin Genel ilke ve Kurallar

TDY 2007'ye gbre deprem hesabinin amaci; mevcut binalarin deprem
performansini belirlemektir. Bununla ilgili dogrusal elastik veya dogrusal elastik

olmayan hesap ydntemleri ile hesap yapilacagi agiklanmistir.

Deprem etkisi icin elastik ivme spektrumu kullanilacagi, deprem hesabinda
Bina Onem Katsayisi(I=1,0) uygulanmayacagi ifade edilmigtir. Deprem performansi
degerlendiriimesinde bilesik etkiler gz 6nlne alinacaktir. Deprem yatay kuvvetleri
binaya her iki dogrultuda ayri ayri etki ettirilecektir. Zemin parametreleri TDY 2007
Bolim 6’ya gbére tespit edilecektir. Kat kotleleri kat agirliklar ile uyumlu
tanimlanacaktir. Kisa kolonlar dikkatlice tasiyici sistem modeline gercek serbest
boylari ile tanimlanacaktir. Kirig, kolon ve perde betonarme elemanlarda g¢atlamis

kesite ait etkin egilme rijitlikleri (El), kullanilacagi agiklanmistir.
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2.5 Depremde Bina Performansinin Dogrusal Elastik Hesap

Yontemleri ile Belirlenmesi

Dogrusal Elastik Hesap Yontemleri; Esdeger Deprem YUkl Yéntemi ve Mod
Birlestirme Yontemi olarak iki sekilde hesaplanir. Esdeger Deprem YUkl Yontemi
kisaca, bodrum Uzerinde toplam ylksekligi 25 m ve toplam kat sayisi 8’i asmayan
ve burulma dizensizligi katsayisi Ny < 1.4 olan binalara uygulanacagi belirtilmigtir.
Ayrica esdeger deprem ylkinun (taban kesme kuvveti) denklem (2.1)e gore

hesapta R, = 1 alinacak ve denklemin sag tarafi A katsayisi ile ¢arpilacaktir.

_ WA(T)

v, = >0.10 4y I W 2.1)

Rq(Ty) ™

Mod Birlestirme Yéntemi hesabinda ise; R, = 1 alinacaktir. Eleman i¢
kuvvetlerinin ve kapasitelerinin hesabinda, hangi dogrultu ve yonde hesaplanmis ise

o dogrultudaki hakim moda gore kuvvetler esas alinacagi ifade edilmistir [1].

2.6 Betonarme Binalarin Yapi Elemanlarinda Hasar Duzeylerinin

Belirlenmesi

Betonarme slinek elemanlarin hasar dizeylerinin  belirlenmesinde
etki/kapasite oranlari (r) olarak ifade edilen sayisal degerler kullanilacaktir.
Betonarme elemanlarin kirilma tird, kesme ise ‘gevrek’, egilme ise ‘siinek’ olarak
siniflandiriimistir. Betonarme elemanlarin yani kolon, kiris ve perdelerin slinek
eleman sayilabilmeleri i¢cin bu elemanlarin egilme kapasiteleri ile uyumlu
hesaplanan kesme kuvvetinin, bilgi dizeyinde bulunan mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500'e [47] g6re hesaplanan kesme kapasitesi V.yi
asmamasi gereklidir. Kesme Kuvveti V hesabi kolonlar i¢cin TDY 2007’de anlatilan
3.3.7 bolimundeki gibi asagidaki denklem (2.2)'ye gére yapilmaktadir. Kirigler igin
TDY 2007 3.4.5’e gore ve perdeler icin TDY 2007 3.4.5’e gére yapilacak, ancak
TDY 2007 Denklem (3.16)’'da B,=1 alinacaktir. Ayrica TDY 2007 Madde 7.5.2.2°de
“dusey yukler ile birlikte R,=1 alinarak depremden hesaplanan toplam kesme
kuvvetinin V.den kuguk olmasi durumunda ise, V. yerine bu kesme kuvveti

kullanilacaktir.” ifadesi dikkate alinmaktadir.

Ve = (Ma + Mﬁ)/ln (2-2)
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Perdelerin stinek eleman olarak ifade edilebilmesi igin ayrica H,, / I, > 2.0
sartini saglamasi gereklidir. S6z konusu kosullarin saglanmamasi durumunda

betonarme elemanlar, gevrek olarak hasar géren elemanlar olarak tanimlanmistir.

Slnek kirig, kolon ve perde kesitlerinin etki/kapasite orani, deprem etkisi
altinda R, = 1 alinarak hesaplanan kesit momentinin kesit arttk moment
kapasitesine bolinmesi ile elde edilir. Etki’kapasite orani hesabinda, deprem

kuvvetinin yonu dikkate alinacaktir.

Guglendirilmis dolgu duvarlarinin etki/kapasite orani, deprem etkisi altinda

hesaplanan kesme kuvvetinin kesme kuvveti dayanimina oranidir.

Hesaplanan kiris, kolon ve perde Kkesitlerinin ve gulglendirilmis dolgu
duvarlarinin etki’kapasite oranlari (r), verilen sinir degerler (rs) ile karsilastirilarak
elemanlarin hangi hasar boélgesinde oldugu karari verilecektir(Tablo 2.1 - 2.2 - 2.3 -
2.4). Betonarme binalardaki gugclendiriimis dolgu duvarlarinin hasar bdlgelerinin
belirlenmesinde ayrica goreli kat 6telemesi orani sinirlari géz énidne alinacaktir
(Tablo 2.5). Goreli kat 6telemesi orani, ilgili katta hesaplanan en buyuk goreli

Otelemesinin kat yuksekligine bélinmesi ile elde edilir.

Tablo 2.1: Betonarme kirisler igin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari(rs)

Siinek Kirigler Hasar Sinin
’ 1
PP Sargilama L( : MN GV GG
Pb by.d. feem
<0.0 Var < 0.65 3 7 10
<0.0 Var > 1.30 2.5 5 8
> 0.5 Var < 0.65 3 5 7
> 0.5 Var > 1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok < 0.65 2.5 4 6
< 0.0 Yok = 1.30 2 3 5
> 0.5 Yok < 0.65 2 3 5
> 0.5 Yok > 1.30 1.5 2.5 4

MV, kesme kuvveti depremin yonid ile uyumlu olarak TDY 2007 7.5.2.2 (a)ya gore
hesaplanacaktir.
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Tablo 2.2: Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari(rs)

Siinek Kolonlar Hasar Siniri
1 2
Ne @ Sargilama _ Y . MN GV GC
Ac- fem by.d.feem

<0.1 Var < 0.65 3 6 8

<0.1 Var > 1.30 2.5 5 6
> 0.4ve<0.7 Var < 0.65 2 4 6
> 0.4ve<0.7 Var > 1.30 1.5 2.5 3.5

<0.1 Yok < 0.65 2 3.5 5

<0.1 Yok > 1.30 1.5 2.5 3.5
>04ve<0.7 Yok < 0.65 1.5 2 3
> 0.4ve<0.7 Yok > 1.30 1 1.5

> 0.7 - - 1 1 1

" Nk eksenel kuvveti TDY 2007 Bilgilendirme Eki 7A’ya gore hesaplanabilir.
@V, kesme kuvveti depremin yonu ile uyumlu olarak TDY 2007 7.5.2.2 (a)ya gbre
hesaplanacaktir.

Tablo 2.3: Betonarme perdeler icin hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite
oranlari(rs)

Siinek Perdeler Hasar Sinin
Perde U¢ Bolgesinde Sargilama MN GV GC
Var 3 6 8
Yok 2 4 6

Tablo 2.4: Giglendirilmis dolgu duvarlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan
etki/kapasite oranlari(rs) ve goéreli kat 6telemesi oranlari

lawvar/ Rauvar Orani araligi Hasar Siniri
0.5 - 2.0 MN GV Gg
Etki/Kapasite Orani (rs) 1 2 -
Géreli Kat Otelemesi Orani 0.0015 0.0035 -

Dogrusal Elastik Yontemlerle yapilan hesapta her bir deprem dogrultusunda,
binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin goreli kat 6telemeleri, her bir
hasar siniri icin Tablo 2.5'de verilen degeri asmayacaktir. Aksi durumda yapilan

hasar sinir degerlendirmeleri g6z 6ntne alinmayacaktir. Tablo 2.5'te §; i'inci katta
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jinci kolon veya perdenin alt ve Ust uglari arasinda yerdegistirme farki olarak
hesaplanan goreli kat Otelemesini, h; ise ilgili elemanin ylksekligini

go6stermektedir [1].

Tablo 2.5: Goreli kat 6telemesi sinirlari

Goreli Kat Otelemesi Hasar Siniri
Orani MN GV GG
i [ i 0.01 0.03 0.04

2.7 Bina Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada
olusmasi beklenen hasarlarin durumu ile iligkilidir ve doért farkli hasar durumu esas
alinarak tanimlanmistir. Bu hasar durumlari Hemen Kullanim Performans Diizeyi,
Can Giivenligi Performans Diizeyi, G6¢me Oncesi Performans Diizeyi ve Gé¢me

Durumu’dur.

“Hemen Kullanim Performans Diizeyi, Herhangi bir katta, uygulanan her bir
deprem dogrultusu igin yapilan hesap sonucunda kiriglerin en fazla %10’u Belirgin
Hasar Bblgesine gecebilir, ancak diger tasiyici elemanlarinin tima Minimum Hasar
Boélgesindedir. Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin guglendiriimeleri
kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen Kullanim Performans Diizeyinde oldugu
kabul edilir.”

“Can Gilivenligi Performans Dlizeyi; eder varsa, gevrek olarak hasar géren
elemanlarin glglendiriimeleri kaydi ile, asagidaki kosullari saglayan binalarin Can

Guvenligi Performans Diizeyi'nde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay ylk tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler hari¢
olmak Uzere, kiriglerin en fazla %30'u ve kolonlarin agsagidaki (b) paragrafinda

tanimlanan kadar fleri Hasar Bélgesine gegebilir.

(b) ileri Hasar Bélgesindeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan

taginan kesme kuvvetine toplam katkisi %20’nin altinda olmahdir. En st katta ileri
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Hasar Bélgesi’'ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tim kolonlarin

kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

(c) Diger tasiyici elemanlarin timG Minimum Hasar Bdlgesi veya Belirgin
Hasar Bélgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve Ust kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Siniri agilmis olan kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetlerinin,
o kattaki tum kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine oraninin %30’u

asmamasi gerekir.”

“Gevrek olarak hasar goren tim elemanlarin Gé¢gme Bélgesinde oldugunun
g6z éniine alinmasi kaydi ile, agagidaki kosullari saglayan binalarin Gé¢me Oncesi

Performans Diizeyinde oldugu kabul edilir:

(a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu igin yapilan
hesap sonucunda, ikincil (yatay ylk tasiyici sisteminde yer almayan) kirigler harig

olmak Uzere, kiriglerin en fazla %20’si Gé¢me Bélgesi'ne gegebilir.

(b) Diger tasiyici elemanlarin timU Minimum Hasar Bélgesi, Belirgin Hasar
Boélgesi veya lleri Hasar Bolgesindedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve (st
kesitlerinin ikisinde birden Minimum Hasar Siniri asilmis olan kolonlar tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerinin, o kattaki tim kolonlar tarafindan tasinan kesme

kuvvetine oraninin %30’'u asmamasi gerekir.

(¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can glvenligi bakimindan

sakincalidir.”

“Gé¢me Durumu;, bina Gégme Oncesi Performans Diizeyini saglayamiyorsa
Gé¢me  Durumu'ndadir.  Binanin  kullanimi  can glvenligi  bakimindan

sakincaldir.” [1].

2.8 Binalar i¢in Hedeflenen Performans Diizeyleri

Yeni yapilacak binalar igin esas; 50 yilda asilma olasihgi %10 olan tasarim
depremidir. TDY 2007 7. bolimde ifade edilen mevcut veya gliglendirilecek binalarin
performans esaslari icin deprem duzeyleri iki farkli sekilde agiklanmistir. Bunlardan
ilki, 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
TDY 2007 2. bélumde aciklanan spektrumun ordinatlarinin yaklasik yarisi olarak

alinacaktir. ikincisi ise, 50 yilda asilma olasiliyi %2 olan depremin ivme
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spektrumunun ordinatlari, TDY 2007 2. bdlimde acgiklanan spektrumun

ordinatlarinin yaklasik 1.5 kati olarak kabul edilmigtir.

Mevcut veya gulglendirilecek binalarin performans esaslari i¢in deprem
dizeyleri ve bu dizeyde 6ngoérilen minimum performans hedefleri Tablo 2.6'da

gosterilmistir [1].

Tablo 2.6: Farkl deprem diizeylerinde binalar igin 6ngérilen minimum performans
hedefleri

Depremin Asilma Olasiligi

Binanin Kullanim Amaci ve Tiirii 50 yilda 50 yilda | 50 yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken
Binalar: Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye
binalari, haberlesme ve belediye ydnetim
binalari, afet ydonetim merkezleri, vb.

- HK CG

insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler,
yurtlar, pansiyonlar,  askeri  kiglalar,
cezaevleri, muzeler, vb.

Iinsanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Sinema, tiyatro,

e , HK CG
konser salonlari, Kkultir merkezleri, spor
tesisleri

Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik,
parlayici ve patlayici 0Ozellikleri olan HK GO
maddelerin  bulundugu ve depolandigi
binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara
girmeyen diger binalar (konutlar, isyerleri, - CG -
oteller, turistik tesisler, endustri yapilari, vb.)

HK: Hemen Kullanim; CG:Can Giivenligi; GO:Gégme Oncesi (Bkz. 2.7)
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3. RISKLI BINALARIN TESPIT EDILME ESASLARI

16.05.2012 tarihli ve 6306 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Afet Riski
Altindaki Alanlarin Déndstiirlilmesi Hakkinda Kanun ve Afet Riski Altindaki Alanlarin
Déndistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yénetmeligi (Sayr No: 28498, Kabul
Tarihi: 15.12.2012) kapsaminda tasarim depremi etkisi altinda yikilma veya agir
hasar gorme riski bulunan binalarin tespitinde kullaniimak Uzere yeni bir yontem

geligtiriimis ve esaslari detayl olarak belirtilmigtir [48, 49].

3.1 Riskli Bina

Riskli Bina, ‘Riskli alan iginde veya disinda olup ekonomik omrini
tamamlamis olan veya yikilma ya da agir hasar gérme riski tasidigi bilimsel ve

teknik verilere dayanilarak tespit edilen bina’ [48] olarak tanimlanmaktadir.

Riskli Alan ise, ‘Zemin yapisi veya Uzerindeki yapillasma sebebiyle can ve
mal kaybina yol agma riski tasiyan, Bakanlik veya idare tarafindan Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baskanhgrnin goérist de alinarak belirlenen ve Bakanhgin teklifi
Uzerine Bakanlar Kurulu tarafindan kararlastirilan alan’ [48] olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica 6306 sayili Kanun kapsaminda, belirli alanlarda riskli
olabilecek binalarin boélgesel dagiiminin belirlenmesi ve o6nceliklendirme karari
verilmesi amaciyla kullanilabilecek, bina &ézelliklerini ve deprem tehlikesini dikkate

alan basitlestirilmis yontemler Boélim 3.5’te verilmigtir.

Mevcut bina stokunun hizli bir tarama ile risk durumunun belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla, hem sahadaki inceleme maliyeti dislik hem de teknik
olarak karmasik olmayan ve hesap yoninden de kolay, hizli ve gergekgi bir
yonteme ihtiya¢ duyulmustur. Bunun sonucunda, ‘Riskli Bina Tespit Yontemi’ Cevre

ve Sehircilik Bakanhgi ve Universitelerin is birligi ile gelistirilmistir [48, 49].

3.2 Temel ilkeler

Esaslarin olusturuimasinda temel alinan ilkelerden ilki, Turk Deprem

Yonetmeligi ‘konut’ tlrinden binalar icin Tasarim Depremi'ni esas alarak ‘Can
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glvenligi’ performans dlzeyinin saglanmasini esas almaktadir. Bu amagla
yonetmelikte, tanimlanan deprem etkisinin (esdeger statik kuvvet olarak veya
tanimlanan spektruma karsi gelen etkilerin) karsilanmasi ve tasiyici sistem
elemanlarinda 6ngoérilen konstriktif kurallarin, sinekligini arttiran ve toptan

gocmeyi 6nleyen kurallarin saglanmasi 6ngorilmektedir.

Gogme, ‘Yapida bir veya birden fazla elemanin eksenel yik tasima
kapasitesini cesitli sebeplerle kaybederek kirilmasi sonucu binanin yikilmasidir’.
Can Guvenligi, ‘Yapida can kaybina sebep olmayacak sekilde bir veya birkag
elemanda yatay yuk tasima kapasitesinde belli oranda (yaklasik %15-30) dusus

meydana gelmesine karsilik gelen hasar seviyesi’ olarak tanimlanabilir.

Riskli bina, ‘Can guvenligi’ ile ‘Gé¢me dncesi’ performans dizeyi arasinda
bulunmaktadir ve ‘Gdogme oOncesi’ performans dlzeyine daha yakin olarak
tanimlanmistir. Kurallarin, Deprem Yonetmeligi'nde verilen kurallardan daha basit

ve daha kolay uygulanabilir olmasi esas alinmistir.

Deprem Ydénetmeligi uygulamalarindan kazanilan deneyim Riskli Bina Tespit
Yoéntemi'ne yansitiimistir. Riskli Bina Tespit Etme Esaslarinda ¢ok rastlanilan az
katli binalar igin basit esaslar verilirken, az rastlanilan ¢ok katli binalar i¢in kapsamli
esaslar vermeyip Deprem Ydnetmeligi'ne gondermektedir. Bu suretle belirli uyusum

da saglanmis olmaktadir [49].

3.3 Riskli Bina Belirleme Esaslari

Riskli Bina Tespit Yonetmeligi yigma binalar ve bina yulksekligi 25 m veya
zemin dosemesi Ustl 8 kati gecmeyen betonarme binalarin riskli olanlarinin
belirlenmesi igin kullanilmaktadir. Daha ylksek katli binalarin risk belirlenmesi igin
TDY 2007’de belirtilen yéntemler kullanilacak ve gégme dncesi performans dizeyini
saglamayan bina riskli olarak kabul edilecektir(Sekil 3.1, Sekil 3.2). Bu durumda
Deprem Yoénetmeligi kurallarina uygun olarak daha fazla numune alinarak, daha

ayrintili inceleme yapilacagi belirtilmistir [49].
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3.4 Riskli Bina Degerlendirme

3.4.1 Rolove ve Bilgi Duzeyi

Riskli binalarin tespiti icin hesaplar, mevcut bina tasiyici sistem o6zellikleri
dikkate alinarak yapilacaktir. Binanin mevcut tasiyici sistem 6zellikleri sadece kritik
kat rolovesi ile belirlenebilir. Kritik kat, rijitligi diger katlara oranla ¢ok kuguk olan
(betonarme c¢evre perdeleri bulunmayan) veya genellikle yanal ételenmesi zemin
tarafindan tutulmamis en alt bina katidir (Sekil 3.3). Roléve kritik kat icin saha
calismasi ile belirlenen bina geometrisi; kolon, perde, kiris boyutlari ile bu
elemanlarin katta yerlesimini, eksen acikliklarini; kapi ve pencere boslugu olmayan
dolgu duvar yerlesimini icerir. Binanin kat adedi ve kat yikseklikleri rolévede
belirtilecektir. Kritik kattaki kisa kolonlar ve binadaki konsollar rélévede islenecektir.
TDY 2007 Boélim 2.3’te tanimlanan B3 turl dizensizlige sahip olan binalarin kritik
kat icin yapilan rélove calismasi, bu diizensizligi hesap modeline yansitacak sekilde,

diger katlar igin de yapilacaktir.

F, =l |
Kins ve
doseme
£ F g
Kolon
Ff Ff j z
= == == ]
7 7
Kiris ve
dogeme
5 5 5
F, F,
= = Koion

F F
Rijit kat Rijit kat

Sekil 3.3: Kiritik katin belirlenmesi [49].
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Taslyici sistem bilgi dlzeyi, asgari veya kapsamli olabilir. Asgari Bilgi Duzeyi
durumunda binanin tasiyici sistem projeleri mevcut degildir. Kapsamli Bilgi Duzeyi
icin binanin tasiyici sistem projesi mevcuttur ve yerinde kontrol edilen tagiyici sistem
Ozellikleri proje ile uyumludur. Bina tasiyici sistem projeleri yerinde belirlenen
tasiyici sistem oOzellikleri ile uyumlu dedilse asgari bilgi dizeyi olarak kabul

edilecektir.

Tastyici elemanlarin kapasiteleri, Mevcut Malzeme Dayanimi kullanilarak
hesap edilr ve Tablo 3.1°de verilen Bilgi Duzeyi Katsayisi ile ¢arpilarak
kullanilir [49].

Tablo 3.1: Binalar icin bilgi dizeyi katsayilari

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsamli 1.00

3.4.2 Betonarme Binalarda Donati Tespiti ve Malzeme

Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mevcut donati diizenini belirlemek igin kritik katta 6 adetten az olmamak
Uzere perde ve kolonlarin en az %20’sinde boyuna donati tirl, miktari ve duzeni
belirlenmektedir. Bu islem, secilen perde ve kolonlarin en az yarisinda kabuk betonu
siyrilarak yapilmaktadir. Diger yarisinda donati tahmini tahribatsiz ydntemler
kullanilarak ve elde edilen sonuglara benzetilerek yapilabilmektedir. Ayrica, kabuk
betonu siyrilan perde ve kolonlarda enine donati tird, capi ile kolonlarin orta ve

sarilma bolgelerinde enine donati araliklari ve detaylari belirlenmektedir.

Mevcut donati akma gerilmesi belirlenen donati tiriine bagh olarak tespit
edilmektedir. Donatisinda korozyon gdzlenen elemanlar planda isaretlenmekte ve

bu durum eleman kapasite hesaplarinda dikkate alinmaktadir.

Binanin kirislerinde aciklikta alt ve mesnetlerde Ust donati olarak, tasiyici
sistem ¢6zUminde TS-500'de tanimlanan 1.4G+1.6Q yuklemesinden hesap edilen

donatinin bulundugu kabul edilmektedir. Kirig mesnet alt donatisi, Ust mesnet
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donatisinin 1/3’G olarak kabul edilebilmektedir. Kapsamli bilgi dizeyi durumunda

kirislerde donati mevcut projeden alinmaktadir.

Mevcut Beton Dayanimini belirlemek igin kritik kat kolon ve perdelerinden en
az 10 elemanda tahribatsiz yontemler kullaniimakta ve en disuk sonucun alindigi
5 yerden beton numunesi alinmaktadir. Kat alani 400 m”den fazla ise, 400 m?yi
asan her 80 m? icin beton numunesi bir adet arttirimaktadir. Numunelerden elde
edilen ortalama beton dayaniminin % 85I mevcut beton dayanimi olarak

alinmaktadir.

Fc,mevcut = 0-85-fc,ortalama (3-1)

Riskli bina tespitlerinde binanin bulundugu arsada yeni zemin arastirmasi
yapilabilmekte veya bdlgede daha o6nce yapiimis zemin arastirma sonugclari
kullanilabilmektedir. Arsada zemin arastirmasi yapilmamasi durumunda, bdlgesel
olarak elde edilen verilerin kullaniimasina proje muhendisi karar verebilmektedir.

Veri yoklugunda yerel zemin sinifi Z4 olarak kabul edilmektedir [49].

3.4.3 Betonarme Bina Tasiyici Sisteminin Analizine iliskin Genel

Kurallar

Deprem etkisinin taniminda, TDY 2007°de verilen elastik (azaltiimamis) ivme
spektrumu kullaniimaktadir. Deprem hesabinda Bina Onem Katsayisi | = 1.0 kabul

edilmektedir.

Binanin risk durumu binaya etkiyen dugey yuklerin ve deprem etkilerinin
birlesik etkileri altinda planda her iki dogrultu ve bu dogrultularin her iki yénu

(G+nQzE) dikkate alinarak belirlenmektedir.

Binanin tasiyici sistem modeli, rolévesi ¢ikarilan kritik katin kat adedi ve kat
yukseklikleri ile uyumlu olarak g¢ogaltiimasi ile elde edilmektedir. Bu ¢ogaltmada
binada bulunan konsollar modelde g6z 6nune alinmaktadir. B3 turl dizensizligi
olan binalarda, bu duzensizlik bina modelinde her katin ayri ayri tanimlanmasi ile

g6z 6ndne alinmaktadir.

Betonarme kesitlerin veya elemanlarin kapasiteleri TS-500’de verilen kurallar
kullanilarak, mevcut malzeme dayanimlari ve bilgi dizeyi katsayisi dikkate alinarak

hesaplanmaktadir.
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Tasiyici  sistemin  deprem analizinde Etkin Egilme Rijitlikleri (El)e

kullaniimaktadir. Etkin EGilme Rijitlikleri igin;

Kirigler ve perdelerde : (EI), = 0.30. (E; Do (3.2)
Kolonlarda S (EDe = 0.50. (EcnDo (3.3)

esitlikleri ifade edilmistir.

Beton elastisite modulu ise;
Egm = 5000. (f,,)%° (MPa) (3.4)

olarak hesaplanmaktadir [49].

3.4.4 Dogrusal Elastik Hesap Yontemi

Dogrusal Hesap Yontemi ile ilgili aciklama daha &énce Bolim 2.5'de

yapimistir.

Binanin kritik katinda dederlendirme yapildig1 dogrultudaki kapi ve pencere
boslugu olmayan toplam etkili dolgu duvar alaninin(4,,,), kritik kat plan alanina (4,)
orani (en buylk kat oteleme orani 0.015’den kiglik olmak sartiyla), 0.75 ile
carpilarak deprem kuvveti azaltilabilmektedir (Sekil 3.4 ve Sekil 3.5). Yani etkili
dolgu duvar alaninin yerdegistirmelere etkisinin olduk¢a o6nemli oldugu ifade

edilmigtir.

Yatay yikin cerceve ve duvar
ile paylasilarak karsilanmasi

oz
o

308
——re T _

Cercevenin Cercevenin

katkisi Duvarir katkisi

katkisi

Kliciik yerdedistinmede G &
P

duvarin katkisi var

Sekil 3.4: Kiguk yerdegistirmede dolgu duvarin etkisi [49].
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Sekil 3.5: Blyuk yerdegistirmede dolgu duvarin ezilmesi [49].
X Agn/Ap > 0.002xN,  (N: Zemin seviyesi Ustlindeki kat adedi) (3.5)
(6/h) £0.015 (3.6)
Duvarin géz 6nlne alinmasi icin kapi ve pencere bosluk oraninin %5’i

gecmemesi ve kdsegen uzunlugunun kalnhgina orani %40’dan kuguk olmasi
gerekir (Sekil 3.6).

o ap— ey

Qaﬂama_‘

%*‘m

Catlama

Sekil 3.6: Duvarda bosluk bulunmasi durumunda basing gubugunun
olugsmamasi durumu [49].
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Risk degerlendirmesi kritik kat icin yapilmaktadir. Ayrica, yapilan analiz
sonucunda hesaplanan en blyuk kat ételenme orani baska bir katta olusuyorsa, bu
kat icin de sadece kat dtelenme sinir degerleri kontrol edilerek degerlendirme
yapilmaktadir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi durumunda bina Riskli Bina olarak

kabul edilmektedir.

Enine donati hesabinda esas alinan kesme kuvveti olan V,’nin kolonlar igin
TDY 2007- 3.3.7°ye ve perdeler icin TDY 2007- 3.6.6'ya gore yapilmakta, ancak
TDY 2007 Denklem (3.16)da g, =1 alinmaktadir. V,’nin hesabinda peklesmeli
moment kapasitesi yerine mevcut malzeme dayanimlari kullanilarak hesaplanan
moment kapasitesi kullanilabilmektedir. Digsey yikler ile birlikte R, = 2 alinarak
depremden hesaplanan toplam kesme kuvveti I/,’den kiigik olmasi durumunda ise,

V, yerine bu kesme kuvveti kullaniimaktadir.

Kolonlar, (V,/V,) oranina ve sariima bdlgesindeki donati detayina goére Ug¢
gruba ayrilmaktadir (Tablo 3.2). Nihai durumda A grubu kolonlarin egilme
gbgmesine, B grubu kolonlarin egilme-kesme gdé¢gmesine ve C grubu kolonlarin ise
kesme go¢mesine maruz kalacagi kabul edilmektedir. Perdeler (planda uzun
kenarinin kalinligina orani en az yedi olan disey taslyici sistem elemanlan), (V,/V;.)
ve (H,,/l,) oranlarina gore gevrek veya siinek olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir

(Tablo 3.3). A grubu perdelerin egilme gé¢mesine ve B grubu perdelerin egilme-

kesme veya kesme gdg¢mesine maruz kalacagi kabul edilmektedir. V,. degeri

(G +nQ * E/6) yikleme kombinasyonundan elde edilen N degeri icin kolon orta

bdlgesindeki etriye temel alinarak hesaplanmaktadir [49].

Tablo 3.2: Kolon siniflandirma tablosu

Araligi s <100mm olan, her iki ucunda
135° kancali etriyesi bulunan ve

V. I|V. toplam enine donati alani Diger durumlar

Ay, 200658, (f 1/ fowm) denklemini

saglayan kolonlar

V.1V, <0.7 A
0.7<V,/V, <11 B
L1<V,/V, B c
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Tablo 3.3: Perde siniflandirma tablosu

Hy /1, V.V, <10 | 10<V,/V,
20<Hy /1y A B
Hy, /ly, <2.0 B B

Betonarme elemanlarin hasar duzeylerinin belirlenmesinde kolon ve perde

kesitlerinin deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit moment

kapasitesine bollinmesi ile elde edilen Etki/Kapasite Orani (m = MGnQ+E / My)

kullaniimaktadir. My degeri G +n,0+E /6 YlUkleme kombinasyonundan elde
edilen Nk degeri igin hesaplanmaktadir. incelenen kat veya katlardaki kolon ve

perde“m” degerleri ve kat oteleme orani (O0//h) degerleri, kolon ve perde
siniflarina bagh Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8'te verilen risk
sinir degerleri (mg,,) ve kat Oteleme orani sinir degerleri (0/h)gy, ile
kiyaslanmaktadir. Herhangi bir sinir degerin asiimasi durumunda elemanin risk
sinirini astigi kabul edilmektedir. Kat 6teleme orani 0.0075’den kiigik ve o«;> 0.50
ise, perdeler icin sadece kat oteleme orani, kat Oteleme sinir degerleri ile
kiyaslanmaktadir. Tablo 3.4 ve Tablo 3.5'te ara de@erler icin enterpolasyon

uygulanacaktir [49].

Tablo 3.4: A grubu kolonlar igin mg,. ve (& / h)gy,, degerleri

Ng 1 (fem Ac) Mginir (o/ h)Sll’]lI‘
<0.1 5.0 0.035
206 2.5 0.0125

Tablo 3.5: B grubu kolonlar igin mig,, ve (& / h)gy,, degerleri

Ng I (Jem4e) Asp /(sby) Msimr o/ h)smlr
<0.1 < 0.0005 2.0 0.01
= 0.006 5.0 0.03
> 0.6 < 0.0005 1.0 0.005
= 0.006 2.5 0.0075
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Tablo 3.6: C grubu kolonlar igin mg,,. ve (6 / h)gy,,s degerleri

Mginir

(07 Mgy

1.0

0.005

Tablo 3.7: A grubu perdeler igin mg,,. ve (0 / h)gy, degerleri

NK / (fcmAc) Ve / (bw d fctm) "Ba§h{( Msinir (5 / h)smlr
bélgesi(*)
<0.9 Var 6.0 0.030
Yok 4.0 0.015
<0.1
213 Var 3.5 0.015
Yok 2.0 0.0075
<0.9 Var 3.5 0.020
Yok 2.0 0.010
>0.25
21.3 Var 2.0 0.010
Yok 1.5 0.005

(*) TDY 2007- 3.6.5'te verilen perde ug¢ bdlgelerinde uygulanacak donati kosullarinin saglanmasi

durumunda baslik bolgesi “var” olarak kabul edilecektir.

Tablo 3.8: B grubu perdeler igin mig,,,. ve (6 / h)gy, degerleri

Vo ! (b d fetm) Mgy 0/ Wgnyr
<0.9 4.0 0.020
>21.3 2.0 0.010

3.4.5 Riskli Betonarme Binanin Belirlenmesi

incelenen kat veya katlarda G+nQ vyiiklemesinde perde ve kolonlarda
eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi 0.65f, degerinden bulyilkse, o katta

herhangi bir perde veya kolon elemaninin Risk Siniri asildiginda bina Riskli Bina

olarak kabul edilmektedir.

32




Perde ve kolon eksenel gerilmesine bagli olarak Tablo 3.9'da verilen kat

kesme kuvveti orani sinirlarini asan bina Riskli Bina olarak kabul edilmektedir.

Risk sinirini asan perde ve kolonlarin kesme kuvvetlerinin kat kesme
kuvvetine bélinmesiyle kat kesme kuvveti orani hesaplanmaktadir [49].

Tablo 3.9: Perde ve kolon eksenel gerilme ortalamasina bagl kat kesme kuvveti
orani sinir degerleri

Perde ve kolon eksenel gerilme
ortalamasi Kat kesme kuvveti orani sinir
(=Perde ve kolon gerilmelerinin degerleri
toplami / Perde ve kolon sayisi)
>0.65 f.m 0
0.1fm 2 0.35

3.5 Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagilimini Belirlemek igin

Kullanilabilecek Yontemler

3.5.1 Kapsam

6306 sayili Kanun kapsaminda belirli alanlarda onceliklerin ve riskli
olabilecek binalarin bélgesel dagihminin belirlenmesi amaciyla; bina ézelliklerini ve
deprem tehlikesini géz ©6nlne alan Birinci Asama Degerlendirme Yodntemleri
kullanilabilmektedir. Yapilacak siralamanin daha hassas olmasi istenirse, Ikinci
Asama Degerlendirme Yontemleri de kullanilabilmektedir. Bu bolum sz konusu
kanunda ek bilgi olarak verildiginden bu tez ¢alismasinda Riskli Bina Tespit Esaslari

bdlimune ilave edilmistir.

Birinci asama degerlendirme yontemlerinde binanin digaridan ve kismen
iceriden belirlenen ve deprem davranigini etkileyen parametreler kullaniimaktadir.
ikinci asama degerlendirme yoéntemlerinde binanin  digaridan  belirlenen
parametrelerine ek olarak, malzeme dayanimlari, eleman boyutlari gibi 6zellikleri
g0z oOnune alinmaktadir. Mevcut malzeme dayanimlarinin tahmini igin, deneyler

yapilmadan uygun kabuller de yapilabilmektedir. ikinci agsama degerlendirme
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yéntemlerinde binanin maruz kalacagi deprem tehlikesi TDY 2007’de verilen

hakimler veya genel kabul gérmas diger yontemler ile de belirlenebilmektedir.

Bolgesel risk durumunun tanimlanmasinda kullanilacak yéntemler bilim ve
teknigin geregi istatistiksel olarak anlamli sayida bina ihtiva eden alanlarda
uygulanabilmektedir. Bu yéntemler tekil binada risk degerlendirme amacgl olarak

kullanilamamaktadirlar [49].

3.5.2 Betonarme Binalar icin Birinci Agama Degerlendirme

Yontemleri

Bu Yoéntem 1 ild 7 katl mevcut betonarme binalar igin kullanilabilmektedir.

Ydntemin kullanilabilmesi igin gerekli olan parametreler asadida veriimektedir:

1. Tasiyici sistem tiirii: Binanin tasiyici sistemi belirlenerek, betonarme
cergeve (BAC) (TDY 2007, Tablo 2.5, Madde 1.1) ile betonarme gergeve ve
perde (BACP) (TDY 2007, Tablo 2.5, Madde 1.4) sistemlerinden biri olarak
secilmektedir.

2. Kat adedi: Kritik kat dikkate alinarak serbest kat adedi (ns) tespit
edilmektedir.

3. Mevcut durum ve goriinen kalite: Binanin gorinen kalitesi malzeme ve
iscilik kalitesine ve binanin bakimina verilen énemi yansitmaktadir. Binanin
gorinen kalitesi iyi, orta ve koétu olarak siniflandiriimaktadir.

4. Yumusak kat/Zayif kat: Kat ylUksekligi farkinin yani sira katlar arasi belirgin
rijitlik farki da dikkate alinarak gézlemsel olarak belirlenmektedir.

5. Diiseyde diizensizlik: Diseyde devam etmeyen cgergceve ve degisen kat
alanlarinin etkisini yansitmak amaciyla dikkate alinmaktadir. Bina yuksekligi
boyunca devam etmeyen kolonlar veya perdeler diseyde dizensizlik
olusturmaktadir.

6. Agir ¢ikmalar: Zemine oturan kat alani ile zemin Ustlindeki kat alani
arasindaki farklilik belirlenmektedir.

7. Planda diizensizlik/Burulma etkisi: Planin geometrik olarak simetrik
olmamasi ve dusey yapisal elemanlarin dizensiz yerlestiriimesi olarak
tanimlanmaktadir. Binada burulmaya yol acabilecek sekildeki plan
dUzensizlikleri dikkate alinmaktadir.

8. Kisa kolon etkisi: Bu asamada sadece disaridan gdzlenen kisa kolonlar

degerlendirmede dikkate alinmaktadir.
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9. Yapi nizami/Carpisma etkisi: Bitisik binalarin konumlari deprem
performansini garpisma nedeniyle etkileyebilmektedir. Kenarda yer alan
binalar bu durumdan en olumsuz etkilenmekte, bitisik bina ile kat seviyeleri
farkliysa bu olumsuzluk daha da artmaktadir. Carpisma etkisinin s6z konusu
oldugu durumlar digaridan yapilacak gézlemler ile belirlenmektedir.

10. Tepelyamag¢ etkisi: Belli bir edimin Uzerindeki yamaglarda insa edilmis
binalarda bu etki dikkate alinmaktadir.

11. Deprem tehlikesi ve zemin sinifi: TDY 2007°de belirtilen deprem bélgeleri

ve zemin siniflari ile uyumlu olarak Tablo 3.10 dikkate alinmaktadir.

Binalarin disaridan incelenmesi sonucu toplanacak olan veriler Sekil 3.7'de
verilen form kullanilarak kayit altina alinmaktadir. Toplanan veriler degerlendirilerek
her bina igin bir performans puani hesaplanmaktadir. Elde edilen sonuglar bdlgelerin

risk onceliklerinin belirlemesinde kullanilabilmektedir.

Betonarme binalarin performans puanlari, binalarin bulunduklar yerin
deprem tehlikesini ve mevcut bina 6zelliklerini yansitan parametrelere bagli olarak
hesaplanmaktadir. Tablo 3.10 kullanilarak incelenen bina igin binanin bulundugu
yerin deprem tehlike bdlgesine ve kat sayisina bagl bir taban puan (TP)
belirlenmektedir. Yontemde kullanilacak deprem tehlike bolgeleri ile 18/04/1996
tarihli ve 96/8109 sayili Bakanlar Kurulu karari ile yirurlige giren Turkiye Deprem
Bolgeleri Haritasi ve TDY 2007°'de verilen zemin siniflari arasindaki iliski Tablo

3.11’de verilmektedir.

Taslyici sistem tirinin etkisi olumlu puan olarak dikkate alinmaktadir. BAC
sistemine sahip binalar igin herhangi bir ilave puan verilmeyip, diger tasiyici sisteme
sahip binalarda (BACP) Tablo 3.10 kullanilarak olumlu parametre puani (OP)
verilmektedir. Gortinen kalite digindaki tim olumsuzluk parametreleri igin “var” veya
“yok” seklinde tespitler yapiimaktadir. Bu tespitlere karsilik gelen olumsuzluk
parametre degerleri (0;) "var" ve "yok" durumlari i¢in sirasiyla 1 ve 0 alinmaktadir.
Goérunen kalite degerlendirmesi "iyi" ise olumsuzluk parametre degeri (0;) O, "orta"
ise 1, "ko6tl" ise 2 alinmaktadir. Her bir parametreye karsi gelen olumsuzluk

katsayilari Tablo 3.12'te gdsterilmektedir.

Bina icin performans puani (PP) Denklem 5.1’nin uygulanmasi ile

hesaplanmaktadir.

n
PP=TP+ Y O; * OP; + YSP (3.7)
i=1
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Denklem 3.7’de TP taban puanini, O0; her bir olumsuzluk parametresini
(i=1'den 8'e kadar), OP; olumsuzluk parametre puanini (Tablo 3.10) ve YSP olumlu
parametre puanini temsil etmektedir. Yapisal sistem puanlari (YSP) Tablo 3.10'de

verilmektedir.

incelenen bélgedeki binalara yéntemin uygulanmasi sonucu her bir bina igin
performans puani PP hesaplanmaktadir. Hesaplanan performans puanlari blyulkten
kigige dogru siralanmaktadir. Bu sekilde hesaplanan puanlarin dagilimi

kullanilarak bolgeler arasinda risk 6nceligi belirlenebilmektedir [49].
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BETONARME BINALAR iCIN VERi TOPLAMA FORMU

TARIH :
FORM 1 BINA KIMLIK BILGILERI Sira No:..........
BOLGE NO
MAHALLE
CADDE / SOKAK
KAPI NO / BINA ADI
PAFTA/ADA/PARSEL
KENT BILGI SIST.NO
BINANIN TAHMINI YASI
COGRAFI KOORDINATLAR ( GPS) (E/N)
FORM 2 BiNA TEKNIK BILGILERI
YAPISAL SISTEM TURU O BA CERGEVE 00 BA CERCEVE VE PERDE
SERBEST KAT ADEDI wre oo ADET
YAPI NiZAMI O AYRIK O BiTiSiK [0 KOSEDE BITISIK
BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYELERI O AYNI O FARKLI
AGIR CIKMALAR 0O VAR 0O YOK
ZAYIF / YUMUSAK KAT 0O VAR 0O Yok
KISA KOLONLAR 0O VAR 0O YOK
DUSEYDE DUZENSIZLIK O VAR O yok
PLANDA DUZENSIZLIK O var O vok
BINA GORSEL KALITESI 0 ivi O ORTA [ O KOTU
TABIi ZEMIN EGIMI 0O puz O EGIMLI (Egim>30°)
ZEMIN SINIFI ozt 0oz o Z3 0oz4
NORMAL KATLAR FONKSIYONU 0O KONUT O TICARET | O SANAYi O KAMU O METRUK

(1) AYNI

FORM ILE ILGILI ACIKLAMALAR

BITiISIK BINALAR ILE DOSEME SEVIYELERI

(2) AYNI)
(LIMIT DURUM)

SERBEST KAT SASYISI (ns)

Sekil - 1

Sekil - 2

&
I

Sekil - 3

-

NS
ns = 6
Sekil - 4 Sekil - 5
1 Bodrum 1 Bodrum
sayllacak sayllacak
ns =5

(3) FARKLI

r

1 Bodrum
sayllacak

ns =5

Sekil 3.7: Betonarme binalar igin veri toplama formu.
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Tablo 3.10: Taban ve yapisal sistem puani tablosu

Yapisal sistem puani
Taban puani (YSP)
Toplam Yapisal sistem
kat Tehlike bélgesi
sayisi / 1 I v BAC BACP
1ve?2 90 120 160 195 0 100
3 80 100 140 170 0 85
4 70 90 130 160 0 75
5 60 80 110 135 0 65
6ve7 50 65 90 110 0 55
Tablo 3.11: TDY 2007'ye gore belirlenen deprem bdlgeleri
Tehlike bélgesi DB YBHY'Gi gb're_ deprem DBYBHY'e goére zemin
bélgesi sinifi
/ 1 23/Z4
I 1 Z1/Z2
2 Z3/Z4
0 2 Z21/Z2
3 23/Z4
v 3 Z1/Z2
4 Tim zeminler
Tablo 3.12: Olumsuzluk parametre degerleri (0;)
Olumsuzluk Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
parametre parametresi Paramclet.re Pararvnet.re Paramclet.re Pararvneltre
no tespiti degeri tespiti degeri
1 Yumugak kat Yok 0 Var 1
2 Adir cikma Yok 0 Var 1
3 Gériinen kalite lyi 0 Orta (Kétti) 1(2)
4 Kisa kolon Yok 0 Var 1
5 Tep e/Yaf"aQ Yok 0 Var 1
etkisi
6 Planda
diizensizlik Yok 0 var !
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Tablo 3.13: Olumsuzluk parametre puan (OP;) tablosu

Olumsuzluk parametre puanlari (OP)

Kat seviyesi/Bagimsiz
;oi‘:at Yumusa | Gériine Agir bina durumu Du §eyqe . dg;taezz;'azli Kisa ;:;Z
sayisi | kkat 1 kalte Ql/a(m A ;I/n Ayni Fa;rk Farkli duze:s:zll K/ kolo ¢
Burulma n etkisi
CZT Kerna Orta Kenar
1,2 -10 -10 [ -10| 0 | -10| -5 -15 -5 -5 -5 -3
3 -20 -10 | -20| 0 | -10 | -5 -15 -10 -10 -5 -3
4 -30 -15 | -30| 0 | -10| -5 -156 -156 -10 -5 -3
5 -30 256 | -30| 0 |-10| -5 -15 -156 -10 -5 -3
6,7 -30 -30 | -30 | 0 | -10| -5 -15 -156 -10 -5 -3

39




4. HIZLI DEGERLENDIRME METOTLARI

Deprem gibi belirsiz ve karmagik bir olayin mevcut yapilar Gzerindeki etkisi
tahmin etmesi zor ve ¢ok sayida nitelie bagli oldugundan, c¢bzimleme
yapilabilmesi icin hem iktisadi hem de zamansal agidan olanaksizdir. Bu konuda
incelenmesi gerekli riskli yapi stogunun cok blylk ve genis alanda olmasi,
ekonomik, zaman ve donanim kisitlamalari nedeniyle, daha basit halde saglikli bir
degerlendirme yaplilarak, en azindan can glivenliginin saglanmasi konusunda hizli
sonuca ulasacak yeni yaklagsimlarin gelistirimesine izin verilmesi ve bu
yaklagsimlarin acilen ayni havuzda ve etkilesimli bir sekilde degerlendiriimesi
gerektigi disUnulmektedir. Aksi halde &nceki depremlerde Kkarsilastigimiz

manzaralarin bir sonraki depremde de tekrarlanmasi kaginiimazdir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1: Onceki depremlerde sikga karsilastigimiz toplu gégme.

Gegmisten bugine, gerek yabanci gerekse Turk arastirmacilar tarafindan
hizli degerlendirme yaklagimi disuntlen c¢esitli yontemler geligtiriimis ve halen de

calismalar konu tzerinde surdurilmektedir. Baglica Hizli Degerlendirme Yoéntemleri;

Sokak Tarama Yontemi — ATC 21, FEMA 154
Japon Sismik indeks Yoéntemi
Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Kapasite indeks Yéntemi

o kb=

Hizli Durum Tespit Yontemi - Durtes
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6. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Normlarina Goére Hizli
Degerlendirme Ydntemi
Bulanik Mantik Yaklagimi

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi

4.1 Sokak Tarama Yontemi — ATC 21 — FEMA 154

Hizli degerlendirme metotlari arasinda ilk olarak sayilabilecek ve literatire
hizli degerlendirme metodu kavraminin yerlesmesini saglayan en &énemli
yontemlerden biri “Sokak Taramasi Yontemi’dir. Yontem ilk olarak ATC 21 adi ile
yayinlanmis, sonrasinda FEMA 154 ve FEMA 155 olarak ¢evrilmistir. FEMA 154;
asil yéntemi ve degerlendirme kriterlerini aciklamakta, FEMA 155 ise yardimci
dokiman olarak sunulmaktadir. FEMA’'nin Onerdigi degerlendirme yonteminde
binalar 13 farkl kategori ile donatili yigma, donatisiz yigma, prefabrik, betonarme ve
celik yapi cgesitlerine ayrilmiglardir. Her bir yapida binanin asil puani olan “S”
puanina ulasiimak igin bir baslangi¢ puani ile baslayip, bazi puan ¢ogdaltma veya
azaltma faktorlerinden sonra bulunmaktadir. Ancak higbir bina; depremde yikilmis
veya hasar almig binalar ile 6nerilen yontemle test edilmemistir. Sadece 2002
glncellenen, detayh degerlendirme yontemi ile tarif edilen FEMA 178 tarafindan ve
“HAZUS” hasar gorebilirlik egrileri ile kalibre edilmistir, (FEMA 154, 2002 ve FEMA
155, 2002), [50, 51, 52].

Yoéntemden kisaca bahsedilecek olursa, hizli degerlendirme olarak addedilen
ydéntemde hasar almasi beklenen yapilarin muhendislik hesabi gerektirmeden
degerlendirme yapmaktir. Degerlendirme yaparken, sistemdeki yatay yuk tagsima
sisteminin belirlenmesi, sistemde kullanilan malzeme &zelliklerinin bilinmesi ve bu
bilgilerin puanlandiriimasi esastir. Binanin bulundugu deprem bdlgesine gore
verilerin, belirlenen uygun veri formlarina aktariimasi ile tasiyici sistem turtine bagli
ana puanin tespit edilmesidir(Sekil 4.2). Bu puana daha sonra, deprem
performansini etkileyecek olumlu ya da olumsuz etkenlerin eklenerek (veya
cikarilarak) sonug puani (S) elde edilir. Sonug puani, belirlenen bir ‘Kesim Degerr ile
karsilastiriir. S puani Kesim Degeri'nden buylk ise bina ’Guvenli’ ve ayrintili
incelemeye gerek duyulmaz. S puani Kesim Degeri’nden kiiglk ise bina 'Glivensiz’
ve ayrintili inceleme gerekir. S puani blUyudikge yapinin gosterdigi deprem
performansi da iyidir. Genel olarak S puani 0-5 arasi seyreder, nadiren 5’ten biylk
degerde alabilir [23, 45].
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Region of Seismicity

Note:

(1) Based on NEHRP B-C soil type.

(2) The seismicity at any site is calculated based on the
highest seismicity at any point in a county. More
accurate information on any site can be obtained from
the USGS site. (http://geohazards.cr.usgs.gov/eq/)

Sekil 4.2: Amerika Birlesik Devletleri depremsellik bdlgeleri.

Yoéntemdeki veri toplama formlarinin igeriginde, bina tanimi (adres, posta
kodu, kat sayisi, gézlemcinin adi ve inceleme tarihi, yapim yili, toplam kat alani,
bina ismi ve kullanim sekli), krokisi ve fotografi icin bos alanlar bulunmaktadir.
Ayrica, kullanim amaci, kullanici sayisi, zemin tipi, disebilecek cisimler de
gbzlemlenecek ve islenecek diger unsurlardir(Sekil 4.3) [23].
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Rapid Visual Screening of Buildings for P ial Saismic Hazards

FEMA- 134 Data Colechon Form HIGH Seismicity
Bicress:
]
Ditar icentibers
Mz Rories Toewr Bl
ST D
Totsid Floor Sovi [y 1)
Haidcing Mara
Uss
FHROTOGRAM
S
DCCUFANCY GO T¥FE FALLING HAZARDE
romrdy G e RerporgiPeras | A B OB F L D_DT
Cowmecal  Feicsc  Fesdetal | £-10 M-8 | Hed Jop Derem S Scl Poor | jwedicssd  Feasdt Gl LD
Ermid Sorvies  Wbwedial  Soheol FHAND  1B= Aok Aok 5ol 5 5ol Bod | Crieweys
BASIC SCORE, NODFIERS, AND FIKAL SCORE, §
SLELDING TFPE ] 52 [T B 53 5] = 5] PGl PCZ AN AMZ  OR
- M pE pETR A M e e W L]
Barier Foerd a4 i ik i 13 EE | i 5 £k | i8 Ik T4 18 i i3
ke e 4 bn T s TR T T TR 11 id T Wl 0 3 [ R T I T R TR 1]
igh S T e WA WM =16 A R B A A B L LT TR T,
Warlal gy aE 1] 1l -8 Ka Bl -id A8 BL] Ak W Al Rl -id Al
P o wairln 6§ H5 45 45 45 a5 a5 HE A5 45 a5 85 05 Ak HE
Ao e L] il 1] L] A 82 ik L] il as ] L] as 0z
Foer3sraharank ALE 4l sid sl EW +1 B il +1d +Ed A 24 AEA el T R ]
S0l Typa T a0 a4 ki B4 Ak 0 T ot A4 ol g4 Bl Q4 Ad 04
50 Typa D oo a4 L) L1 . -} a5 LR a5 ] L] L1 0E a5 a8 Ll
Sl Typs E oy a4 13 12 A0 432 11 A3 43 A a4 13 s a5 08
FIWAL SCORE §
COMMENTS
Detaims
Evaluation
Requirad
YEE MO
B T e ——p———_—— B8R = Bacad knrw WS = ]
5 = [ Mot o FC 5 Flimible ddplwigets 51 & Rmkoewd el Piis T
RIS ™) =1 = gl gl e LA B T i ey il

Sekil 4.3: Ornek veri toplama formu.

Son olarak bu yéntemde sonu¢ puani (S) ne olursa olsun, gdézlemcinin
muhendislik sezisi ¢ok o6nemli olmakla birlikte, gerekli goérildiginde ayrintili

incelemeye karar verilebilir [22].

4.2 Japon Sismik indeks Yéntemi

Japon Sismik indeks Yéntemi [22] ilk olarak Japonlarin gelistirmis oldugu,
Japonya’da ve daha sonra Tirkiye'de de gesitli arastirmacilar tarafindan
uygulanmaya caligilan bir yontemdir [8]. “Sismik indeks” adli hizli degerlendirme
yontemi, En fazla alti kati bulunan binalara uygulanabilen ve sadece perde,
betonarme cerceve veya perde-gerceve tipi taslyici sisteme sahip, tim dinyaca
kabul gérmiis bir yontem; “Sismik indeks” adli hizli degerlendirme yéntemi olarak

bilinmektedir. Yontemde; yapinin yasini, tasiyici sistemini ve boyutlarini kapsayan
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bircok parametre belirlenir ve bu islemler sonucunda elde edilen ‘Deprem indeksf,
hesaplanan bir “Karsilagtirma indeksi” ile karsilastirilir. Bu yéntemin kapsami
disinda kalan yapilar; yapisal bozulmaya asiri derecede maruz kalmis veya yangin
gegcirmig, tasiyici sistemi simetrik olmayan, 30 yasin Uzerinde ve dusik malzeme
dayanimi sahip yapilardir. Dort farkli betonarme, mevcut yapilarin benzer
dzelliklerini tagiyan Tirkiye'deki yapi, Japon Sismik indeks yéntemi kullanilarak
istanbul Teknik Universitesi’nde yapilan bir calismada incelenmistir [9]. Boduroglu
ve arkadaslari, Istanbul'da cesitli binalara uyguladigi “Sismik indeks” ydntemini
deprem guvenligi yetersiz bulunup glglendiriimis ve insasi degisik zeminlere
uygulanan binalara uygulamistir (BODUROGLU v.d., 2004) [8]. Yéntem daha sonra
da cesitli bina érneklerine uygulanmasi ve analitik ydntemlerle karsilastirmasi gesitli
arastirmacilar tarafindan yapiimistir, (KASIMZADE, ve digerleri, 2005; BASARAN,
2006) 9, 12].

Yoéntem, zaman alici ancak daha gergekci sonug veren ug farkli asamadan
olusmaktadir. Bu asamalarin her birinde deprem performans indeksi Is ve

karsilastirma indeksi I, degerleri bulunarak karsilastirma yapilir.

Karsilastirma indeksi I, (4.1) esitligi ile hesaplanabilir. Bu denklemde Eg ana
karsilastirma indeksinin birinci dizey inceleme icin 0.80 alinmasi Onerilmektedir.
Z bolge katsayisi deprem riskinin yliksek oldugu bdlgelerde genel olarak 1.00 olarak
alinmakla birlikte, binanin bulundugu bdlgenin depremselligine gore azaltilabilir,
ancak Z katsayisinin higbir zaman 0.70’den kigik alinmamasi dneriimektedir.
G zemin Kkatsayisi, zemin buyutmesi olusturacak nitelikte zemin durumu ve
topografik kosullarla ilgili olan bir baydkliktir. G katsayisi zemin durumuna gore 1.0
ile 1.10 arasinda degisen degerler alabilmektedir. Zemin durumu kotulestikce
G katsayisinin degeri de blylimektedir. U kullanim katsayisi yapinin énem derecesi
ve kullanimiyla ilgilidir. Deprem sirasinda insanlarin barinak olarak kullanacagi
yerler, tehlikeli madde depolari gibi yapilarda U katsayisinin 1.25, konut ve benzeri

yapilarda 1.00 olarak alinmasi 6nerilmektedir.

Deprem performans indeksi I (4.2) esitligi ile hesaplanabilir. Bu denklemde
E, ana yapisal performans indeksi, S, yapinin fiziksel 6zelliklerine ve geometrisine
gbre belirlenen katsayi, T ise yipranma ve zamansal etkilere goére belirlenen
katsayidir. S, katsayisi plandaki dizensizlikler, yumusak katin varligi, bodrum katin

varhgi, kat yulksekliklerindeki dizensizlik, plandaki buyldk bosluklar, plandaki
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boyutlarin orani, dis merkezlik ve genlesme derzlerinin araliklari gibi nitelikler
dikkate alinmistir. Ornegin; yapi simetrik bir plana yakin ise hesaplamalarda
Sp=1.00; L, T, U gibi asimetri bir plan mevcut ise S, =0.90 olarak
degerlendirilebilir. Planda uzun dogrultu / kisa dogrultu < 5 ise S, = 1.00, bu oran
5 ila 8 arasinda ise S, = 0.80 olarak alinabilir. E, indeksinin hesaplanmasinda
kullaniimak Uzere yapidaki dusey tasiyici elemanlar kolon, kisa kolon ve perde

olarak Ug¢ grupta incelenmektedir. Tagiyici eleman net yuksekliginin, kesit derinligine
orani 2'den blyuk olan disey taslyici elemanlar (%O > 2) kolon, tasiyici eleman net
yuksekliginin kesit derinligine orani 2’den kugik veya esit olan disey tasiyici

elemanlar (hD—O < 2) kisa kolon olarak adlandiriimaktadir (Sekil 4.4) [31, 44].

A A
/ Kirig
Kolon Bélme Duvar
D

fjlj ><l!ll.llh

B&lme Duvar

Sekil 4.4: Kolon temiz uzunlugu (h,) ve enkesit ylksekligi (D).

IS= EO'SD'T (42)

(4.2) esitliginde kullanilan E, indeksinin hesaplama yéntemi, yapida kisa
kolon bulunmasi veya bulunmamasi durumlarinda farkli esitliklerle belirtilmistir. E,
yapida kisa kolon bulunmamasi durumunda (4.3) esitligi ile, bulunmasi durumunda
ise (4.4) esitligi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemlerden, n bodrum kat hari¢ olmak
Uzere toplam kat adedini, i g6z 6niine alinan kati, C,, perdelerin tasima gicund,
Cc kolonlarin tasima glcunl, F, perde sunekligine bagli katsayly ifade etmekte
olup bu denklemde 1.00 olarak géz o6nine alinabilir. a;, yer degistirme uyum
katsayisini belirlemekte olup genelde 0.70 alinir; ancak Cy, =0 ise a; = 1.00

alinmahdir. Csc kisa kolonlarin tasima gucunu, Fg. kisa kolon sunekligine bagl
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katsaylyi ifade etmekte olup 0.80 olarak alinabilir. a, ve a; kisa kolon bulunmasi
durumunda sirasiyla perdeler ve kolonlar igin yerdegistirme uyum katsayilarini
belirtmekte olup a, = 0.70 ve a; = 0.50 alinabilir [31, 44].

e Yapida Kisa Kolon Bulunmamasi Durumunda;

n+1
n+i

Eo = (32) (Cw + a1.C). Fy (4.3)

e Yapida Kisa Kolon Bulunmasi Durumunda;

E, = (n_ﬂ) (Cw + az.Cyy + a3.C¢). Fsc (4.4)

n+i

Yapida kisa kolon varsa E, indeksi hesaplanirken kisa kolonlarin tasima
glicini g6z 6ndnde bulunduran denklem (4.4) ile kisa kolonlarin tagsima gucuni
ihmal eden denklemden (4.3) buyuk olan alinmahdir. Ancak, kisa kolonlarda
meydana gelebilecek gdo¢cme sonucunda, toptan go¢cme veya can guvenligini tehdit
eden bir durumun olusmasi olas! ise, E, indeksi her zaman denklem (4.4) ile

hesaplanmalidir.

Perdelerin tasima glclu C,, denklem (4.5) ile hesaplanabilir. Bu denklemde
A, iki tarafindan baslikli perdelerin toplam enkesit alanini (cm?), A,,, bir taraftan
baslikli perdelerin toplam enkesit alanini (cm?), A,; basliksiz perdelerin toplam
enkesit alanini (cm?), f., beton basing dayanimi (kgf/cm?), W g6z 6niine alinan kat
Uzerindeki bina agirhgini (kgf) ifade etmektedir.
_ (30.4,1+20.A4y2+10.Ay3).f ca

Cw = 200.W (4.5)

Kolonlarin tagsima glclu (4.6) esitligi ile hesaplanabilir. Bu denklemde
A., eleman net ylksekligi / kesit derinligi < 6 olan kolonlarin toplam enkesit alanini
(cm?), A,, ise eleman net yiiksekligi / kesit derinligi > 6 olan kolonlarin toplam
enkesit alanini (cm?) géstermektedir. Kisa kolonlari tasima giicii ise Denklem (4.7)
ile hesaplanabilir. Bu denklemde A, kisa kolonlarin toplam enkesit alanini (cm?)

ifade eder.

_ (10.Ac1+7.Ac2) fea
200.W

Cc (4.6)

_ 15.A5¢-fcd
Csc = 200.W (4.7)
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Sonu¢ olarak; Ig >1Is, durumunda bina 06ngorilen depreme karsi
gerekenden daha fazla sismik performansa sahip oldugundan guvenli sayilmaktadir.
Bu durumda sonug; binada hi¢ hasar olmayacagi degil, binada toptan gé¢menin

olmayacagi anlamina gelmektedir. I < I, durumunda ise bina éngérilen depreme

karsilik sismik performans igin kararsiz kabul edilmektedir [13]. Ayrica II—S <4 ise
SO

yapinin yatay yuklere kargi davraniginin ayrintili incelenmesi gerekmektedir [44].

4.3 Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Hassan ve Sdézen; “dolgu duvarlarinin etkili kesme alanlarina ve disey
tastyicilara bagll indeksler tanimlayarak binalarin degerlendiriimesi icin basit bir
yaklasim dnererek ‘Kolon ve Duvar indeksleri Yéntemi” adi vermistir. S6z konusu
metodun uygulamasini hasar almis 46 yapiya 1992 yilindaki Erzincan depreminden
yola c¢ikilmis, yontemin kalibresini depremde goérilen hasar durumlari ile ilgili
calismiglardir, (HASSAN ve SOZEN, 1997) [53]. Daha sonra bu yontemin saglkli
sonu¢ vermedigini farkl binalarda uygulayarak goérilmls, binalarda vyatay
yerdegigstirmelerin sinirlandiriimasi yani dolgu duvarlarin da gdz 6nune alinmasi
dnerilmistir, (GULKAN ve SOZEN, 1997) [54]. Ayrica bir diger arastirma raporunda
binalarin elastik sinir 6tesi yerdegistirmeleri periyodun bir fonksiyonu olarak ifade
edilerek, ardisik ortalama kat arasi yerdegistirmelerinin tasarimda g6z Onune
alinmasi gerektigi savunulmustur, (GULKAN v.d.,1997) [55].

Bu yéntemde; yapisal parametreler iginde sadece dolgu duvarlarin ve disey
tasiyicilarin etkili kesme alanlarina bagh indeksler bulunarak sonuca ulasiimak
istenilmistir. Yontemin isleyisi; temeldeki etkili duvar alaninin binanin temel
tistiindeki toplam kat alanina orani olan Duvar indeksi ve temeldeki etkili kolon
alaninin temel Ustiindeki toplam alanina orani olan Kolon indeksi hesaplandiktan
sonra bu indekslerin Sekil 4.5'de islenmesi ve grafik Uzerinden degerlendirilmesini
kapsar. Bundan yola gikilarak As. :temel Ustlndeki toplam kat alani, A,,; :duvarlarin
etkili kesit alani, A, : temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yéndeki kesit alani,
A, : temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani, A., : temeldeki kolonlarin
etkili kesit alani, A.,; : temel Ustindeki kolonlarin toplam kesit alani, CI : kolon

indeksi ve W1 : duvar indeksi;
Duvar indeksi: WI = ’:—‘?.100 (4.8)
t

Amw
Awt = ACW + ? (49)
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Kolon indeksi: ¢I = j—;e.lo (4.10)
t

ACO
Age =2t (4.11)

seklinde formile edilmigtir [23].

Denklemlerden de yorumlanacagi gibi kolonlarin etkisi %50, perde duvarlarin
etkisi %100 ve dolgu duvarlarin etkisi %10 olarak alinmaktadir. Grafikte Sinir 1 ve
Sinir 2 isimli sinir gizgileri bulunmaktadir. Sinir 1, x ve y akslari arasinda kalan
Ucgen alan igindeki binalar; Sinir 2’'nin diginda kalan binalara gére ¢ok daha risk
altindadir, bu iki sinir gizgisi arasinda kalan binalar ise stpheli binalardir. Yani orjine

yaklagtik¢a hasar orani artacagi sdylenebilir.
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Sekil 4.5: Kolon ve Duvar indeksleri Yéntemi sonug grafigi.
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incelenen binalar hakkinda ‘yikilmalr’ veya ‘giiglendirilmeli’ tespitleri igin etkin
tiglincti bir indeks olan ‘Oncelik indeksi (PI)’ tanimlanmistir. Oncelik indeksi, duvar
ve kolon indeksleri toplamidir. Bu indeksin degerinin dismesi binanin deprem

riskinin artacagi seklinde ifade edilir.

Oncelik indeksi: PI = WI + CI (4.12)

Yontem ele alindigi ilk zamanlarda; malzeme kalitesi, kiris 6zellikleri, kat
yuksekligi, duzensizlikler vb. gibi birgok hasara sebep olacak parametreyi iginde
barindirmadigindan  yéntem hakkinda sonu¢ kararinin  supheli  oldugu

disundlmagtar.

S6z konusu galismadan yaklasik 2 yil sonra yine ayni binalar tzerinde Polat
Gllkan ve Mete A. Sézen tarafindan yapilan bir calismada yontem, bir takim yeni
parametrelerin eklenmesi ve daha ayrintili hesaplamalar ile daha saglkli ve dogruya
yakin sonuglar veren bir yontem haline getirilmistir. Bu yontemde kullanilanlar;
binanin temel cinsi ve zeminin durumu, beton ve tasiyici olmayan duvarlara ait
malzeme Ozellikleri, kat adedi, ortalama kat ylUksekligi, dolgu duvarlarinin tipi ve
mesnetlenme kosullari, binanin birim kitlesi, kolon alaninin kat alanina orani, kolon
ve kiriglerin goreli boyutlari ve birbirlerine mesnetlenme durumlari, dolgu duvar
alaninin kat alanina orani, kolon burkulma katsayisi ve duvar geometrisi

parametreleridir [20].

4.4 Kapasite indeks Yontemi

istatistiksel Yéntem (YAKUT 2004) [5] olarak ifade edilen ydntemde,
kalibresini Dlzce depreminde hasar goéren 484 binaya uygulanarak yapiimis ve
tekrar ayni binalara uygulanmistir. Yontemde g6z 6nune alinan ozellikler; “x” ve “y”
yoniunde bulunan ardarda gergeve sayisi, gikmali kat alani / giris kat alani, yumusak
kat indeksi, katlardaki diisey elemanlar ve dolgu duvarlarinin toplam enkesit alan ve
enkesit atalet momentidir. Yontem; istanbul ilindeki Zeytinburnu ilgesinde
uygulanmasi igin modifiye edilmis sekilde eklemeler yapilmis ayrica zemin kosullari,
deprem buyUkligl, kayma dalgasi hizi, kat sayisina bagll deprem kaynagina
mesafesi vb. gibi 6zellikler eklenmistir. Bu yontemde sonug¢ olarak bulunacak
yapinin gbé¢gme riski derecesinin belirlenmesinde; kritik kat i¢cin ampirik olarak bina
taban kesme kuvveti ile her bir disey tasiyicilar icin hesaplanan kesme kuvveti
kapasiteleri karsilastirilmaktadir. Yakut ve arkadaslarinin daha sonra gelistirdigi

perdeli veya perdesiz sistemlere uygulanabilen yaklasimda ise; hasar indeksinin
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bulunmasi igin kullanilacak parametreler; iscilik kalitesi, yatay rijitik ve dayanim,
hiperstatiklik derecesi, yumusak kat, cikmall bina durumlaridir,
(YAKUT v.d., 2006) [14]. Yontemin kalibresi Kocaeli ve Duizce binalari ile yapiimis,
daha sonra Zeytinburnu binalarina uygulanmistir. Zemin kosullari goéz o6nune
alinmamakla birlikte binalarin dislk, orta ve yuksek riskli olarak siniflandiriidigi

yaklagimdir.

Bu yontemde binanin TDY 2007’ye gore taban kesme kuvveti, kritik katta
bulunan her dusey tasiyicilar igin hesaplanan kesme Kkuvveti kapasiteleri
karsilastiriir. S6z konusu iki degerin birbirine oraninin bir takim parametrelerle
carpiimasi ile CPl(Kapasite indeksi) elde edilir ve bu deger hakkinda yorum
yapilmaktadir. V;,q., TDY 2007 ile hesaplanan taban kesme kuvveti, 4, kolon,
perde ve dolgu duvar kesme kapasiteleri, V,,, duvarlarin bulunmayan akma taban
kesme kuvveti, A,, dolgu duvarlarin alani, A;¢ yapinin toplam zemin alani, C,,, ve
C, binanin karakteristik ve diizensizlik durumuna bagl katsayilardir. Tim degerlerin
mm ve MPa alinmasiyla «= 0.65 olup, f. beton karakteristik cekme dayanimi,
b,, ve h kolon boyutlari ve m kat adedi olmak Uzere asagidaki denklemler

tanimlanmistir.

Vcap = Z 0.65. . fctk- bw.h (4_13)
Vea Ay
Wy=m(46rtf+ 1) (4.14)
VW
CPI = Ca: ey (4.15)

Veode

Sonug olarak, CPI degerinin 1.5'den kli¢glk olmasi durumunda yapinin

gbgme riskinin yiiksek oldugu yargisina varilmaktadir. [5, 29].

4.5 Hizli Durum Tespit Yontemi —- DURTES

istanbul’un Bakirkdy ilgesinde bulunan yapi stokunun, istanbul Universitesi
ogretim Uyelerince yapilan ¢alismalarda, deprem riski yoninden degerlendiriimesi
igin bir algoritma sunarak hizli degerlendirme yapmislardir, (YILDIZLAR v.d., 2002,
DAMCI ve digerleri, 2003a, 2003b ve KELESOGLU v.d., 2003) [4]. Yayinda
“‘DURTES” adh bir bilgisayar yazilimi sunulmus ve bahsi gegen algoritmayi kullanan
programin sonuglari incelenmigtir. Bakirkdy ilgesinde; Durtes Yéntemi ile yaklagik

10162 adet bina Uzerinde detayli incelemeler yapilmigtir.
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‘DURTES'In izledigi yontem kisaca sdyledir; Binanin malzeme 6zelligini de
g6z 6nlne alarak, farkli 6zelliklerde olsalar bile maruz kaldiklari yiklere karsilik,
birim alan i¢in sahip olmasi gerekli olan, yapisal eleman bUyukliklerini belirleyerek
bir katsay! elde edilmekte (K1: mukavemet puani) ve bu katsayiya gore binalar
gruplandiriimaktadir. Her binanin mevcut durumuna goére ayrica bir puan
verilmektedir (K2: kusur puani). K1 katsayisi yonetmeliklerdeki kriterlere gore,
K2 katsayisi ile yapinin mevcut durumunu g6z dnline alan yaklasik olarak 100 adet

parametreye goére belirlenmektedir.

S6z konusu parametrelere karsilik gelen puanin verdigi sonuglar, kesin
¢6zim yontemlerinin sonuglari ile kiyaslandik¢a kalibre edilmektedir. Bu kesin
¢6zim yontemleri ile kiyaslama o6rnekleri ¢ogaldikga programin verdigi sonuclar
gercede daha da yakinlagsmaktadir. Kaldi ki, yapilan ¢alismalarda, detayli analizler
yapilarak incelenen bazi yapilarin sonuglari ile ‘DURTES'in verdigi sonuglarin

oldukga uyustugu gorialmustir [16].

4.6 Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Normlarina Gore Hizl
Degerlendirme Yoéntemi

‘Hasar Duzeyi Belirleme Yontemi’, diger Ulkelerdeki hizli degerlendirme
ydntemleri de incelenerek yapilan yaklasimlar ve kalibrasyonlar sonucu elde edilmis
bir yontemdir. Mevcut yapilarin depreme karsi dayaniklihgini ve hasar dizeyini
belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Yoéntem yapida olusacak hasarlarin ve
deprem hasarina etki edebilecek sebeplerin puanlandiriimasina dayanmaktadir.
Yoéntemin uygulanmasiyla elde edilen sonug, sinir degerlerle karsilastiriimaktadir.
Yapinin Toplam Hasar Dlzeyinin belirlenmesine yarayan sayisal deger, Toplam
Hasar Puani (THP) olarak ifade edilir. THP’nin ylksek degerleri igin incelenen yapi

“glvensiz’, dislk degerleri icin “glvenli” olarak tespit edilebilir [44].

Bu yontemde de veri toplama formlari mevcuttur. Bu formda; idari bilgiler
(bina sahibi, adresi, parsel, vb.), genel bilgiler (mimari &zellikler, yapisal
dizensizlikler vb.), hasar bilgileri (plastik deplasmanlar, hasar siddeti ve yayginhgi),
tasiyici sistem oOzellikleri (tasiyici sistem turl, temel sistemi, dolgu duvarlarin

durumu, malzeme ve iscilik kalitesi vb.) gibi bilgiler yer almaktadir [44].

Formdaki bilgilerin islenmesi ile puanlama sistemi sonucunda THP elde
edilecek ve buna bagl olarak Toplam Hasar Duizeyi tespit edilmis olacaktir. THP’ni

hesaplamak icin bes farkli hasar puanindan faydalaniimaktadir. Bu hasar puanlari;
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Sistem Hasar Puani (SiHP), Cati ve Merdiven Hasar Puani (CMHP), Katlar Arasi
Kalici Yerdegistirme Puani (KKYP), Hasar Artirici Puan (HAP) ve son olarak Asiri
Oturma Puani (AOP) seklindedir.

Hasar Puanlari belirlendikten sonra;

THP = 0.80.SIHP + CMHP + KKYP + HAP + AOP (4.16)

seklinde Toplam Hasar Puani bulunur.

Sonug olarak THP’dan elde edilen Toplam Hasar Dizeyinin belirlenmesi igin
kullanilan sinir degerler bulunmaktadir. Bu sinirlara karsilik gelen hasar tipleri
0 <THP <5 Hasarsiz, 6 <THP <14 Az Hasarl, 15 <THP <43 Orta Hasarl,
THP > 43 Agir Hasarli olarak ifade edilir[44].

4.7 Bulanik Mantik Yaklagimi

Depremde hasar goren binalarin hasar dizeyinin tespiti ve mevcut binalarin
deprem gulvenliginin belirlenmesi gibi konulardaki belirsizlik ve karmasiklik

durumunun giderilmesi amaciyla “Bulanik Mantik Yaklasimi” énerilmistir [20].

Bu baglamda, gegmis depremlerden elde edilen bilgiler bilgisayar yardimi ile
islenerek, bulanik mantiga dayali bir sistem gelistiriimeye c¢alisiimistir. Ayrica,
Bulanik Mantik Yaklasimi ile elde edilen sonuglarin ger¢cege yakinliginin ortaya

cikarilmasi ve yontemlerle karsilastiriilmasi amaclanmistir.

Calismada, ilk olarak Bayindirlik ve iskan Bakanhgi Afet ve Acil Durum
Yoénetimi Baskanh@i tarafindan cikarilmis olan katlar arasi kalici yerdegistirme ve
karakteristik beton basing dayanimi gibi parametrelerin hasar tespitine etkisi Bulanik
Mantik Yaklasimi ile ele alinmistir. Calismada, ikinci olarak; Ulkemizde sik
karsilagilan yapisal diizensizlik durumlari ‘Japon Sismik Iindeks Yéntemine
eklenerek yontem genigsletiimis ve “C” programlama dili ile kodlanmis bir bilgisayar

programi gelistirilmistir [20].
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5. P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMI

Ulkemizdeki bina stokunun olasi bir deprem sirasinda gosterecegi
performans, hizli bir sekilde incelenmek istendiginde karsimiza ciddi sorunlar
cikarmaktadir. Ozellikle, mevcut bina stokunun blylk oraninin Deprem Ydnetmeligi
kriterlerine gére ‘giivensiz’ oldugu disinilen istanbul'u ele aldigimizda ve tiim
binalari TDY 2007 kriterlerine go6re incelemek istedigimizde; bdylesine bir
c¢alismanin hem zaman hem de maliyet agisindan imkansiz oldugu gértlmektedir.
Calisma sonucunda blylk ¢cogunluktaki binalarin glglendirimesi ya da yikiimasi
karari verilecek oldugundan, bu tir bir ¢alismadan ¢ézimden ¢ok ¢dzimsuzlik

dogacaktir.

‘Sifir Can Kaybi Yaklasimr’nda [2, 10, 20, 21, 27, 43] ise mevcut bina
stokunun deprem glvenligi tespit edilmek istendiginde tim binalarin tek tek
TDY 2007 kriterlerine gore ya da lineer olmayan itme analizi (push-over) v.b. gibi
ayrintili ve zaman alici yontemlerle incelenmesinin éncelikli olarak imkan digi ve de
Ulkemiz kosullarinda gereksiz oldugu savunulmaktadir. Yaklasimda &nerilen,
oncelikli olarak yikilma riski ¢cok yiksek olan yapilarin ortaya ¢ikartiimasi ve daha
sonra bu belirlenen yapilar Gzerinde bu tlr ayrintili analizlerin yapilmasidir.
Belirlenenlerin diginda kalan yapilarin ise olasi bir depremde belirli bir hasar
gorebilecedi ancak can kaybina sebebiyet vermeyeceg@i kabul edilerek, yapinin

ayrintili incelenmesi karari mal sahibinin inisiyatifine birakiimaktadir.

Prof. Dr. Tezcan’'in ‘Sifir Can Kaybr’ projesi adi altinda; amaci can
guvenliginin saglanmasi olan ©6n c¢alismalar sdratli ve ekonomik sekilde
degerlendirilerek  Ulkemizdeki yodun bina stokunun deprem glvenliginin
arastirmasini baslatmistir. Bu amacla ilk olarak P5 Ydntemi ile binalarin gégme
riskini belirlenmesi, daha sonra da P24 Yoéntemi, BAL tarafindan bunun devami
olarak gelistirilmistir (BAL, 2005) [10].

Bal'in tez galismasi (2005) [10] ile P24 Yontemi isimlendiriimesi 24 temel

dizeltme faktértine dayali olarak gerceklesmis, ECEES konferans bildirisi icerisinde

bir ilave faktérle géz onlne alinarak “P25 Puanlama Yoéntemi” adini almistir.
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Sunulan bu arastirma projesi kalibre edilerek ve analitik ¢aligmalarla dogrulanarak

daha genis bina havuzuna uygulanmis ve son seklini almigtir [25].

5.1 Sahada Yapilacak incelemeler

P25 Yonteminin geligtirilen son versiyonunda yedi farkli degerlendirme puani
(Py, P, ...P7) hesaplanmaktadir. Daha sonra bina sonu¢ puani ‘P hesabinda;
birbirleri ile etkilesimi olan bu yedi farkli gogme puani ile ortaya ¢ikmaktadir. Binanin
gb¢ip gbégcmeyecegi hakkinda fikri ise; P sonug performans puaninin degerine goére

tanimlanan araliklardan bakilarak bilgi edinilir (Sekil 5.10).

P25 Yonteminin uygulanmasinda binanin mimari ve statik projeleri olmali,
projesi bulunmayan veya olmayan binalarda réléve c¢alismasi yapilmalidir. Yani
bdlme duvarlarin boyutu ve konumlari, tasiyici elemanlarin boyutlari ve acikliklari
belirlenmelidir. Yerinde yapilan incelemelerde bodrum kat ve/veya giris katlari

gorilmeli, ayrica beton ve donati durumlari tespit edilmelidir [25].

5.2 Efektif Kat Alani ve Kritik Kat Se¢imi

Binanin taban alaninin igine oturtuldugu en kiguk dikdortgen ‘Efektif kat
alanrdir (Sekil 5.1). incelenen binanin zemin kat plani kartezyen sistemindeki

dikdortgen ile a, b kenar uzunluklari bulunur. Daha sonra I, ve I, efektif kat atalet

momentleri (x ve y dogrultularinda) ile A, efektif kat alani hesaplanir:

«— a—»

Sekil 5.1: Ornek bina zemin kat plani.
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A, =a.b (5.1)

I, =a3b/12 I, =a.b3/12 (5.2)

Kritik kat; binada en fazla hasar alabilecegi distnulen kattir. Bodrum veya
zemin katlar genelde kritik kattir. Kritik katin bodrum kat olma ihtimali, binada

bodrum kat ¢gevresinde betonarme perdeler yoksa olabilir.

5.3 Ca - Bilegske Enkesit Alani Endeksi

Kritik kattaki efektif enkesit alanlari yani (x ve y dogrultularindaki) dolgu
duvarlar, perde ve kolonlarin hesaplanir. Buna bagli olarak C,, ve (4, alan

endeksleri hesaplanir. Alan endeksleri Cy, Ve (4, asagidaki sekilde hesaplanir;

Cax = 2. (105)-Aef,x/Ae (5.3)
Cay = 2. (105).Aef,y/Ae (5.4)
Aef,x =Ac+ Ag + (Em/Ec)-wa (5-53)
Aef,y = AC + Asy + (Em/Ec)-Awy (55b)
Burada;
A, . Kritik kattaki kolon enkesit alanlari toplami,
Agy : Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari toplami,

A, Kritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlari toplami,

E,,/E. : Dolgu duvarlarin elastisite modulinin beton elastisite moduline oranidir.

Tablo 5.1: E,,,/E. Elastisite Modull Oranlari

Duvar Cinsi En./E.
Briket 0.30
Harman Tugla 0.20

Bosluklu tugla veya Gazbeton 0.15
Kerpig 0.08

Blyluk bilesen ve klguk bilesen olarak alan endeksleri ifade edilir

(Denklem 5.6 ve 5.7). Alan endeksi bileskesi agagida formule edilmistir:
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CA,min = min(CAx , CAy) (566)

CA,maks = makS(CAx ) CAy) (56b)

C, = J (0.87 . Camin)’ + (0.50. Camaks ) (5.7)

Denklem 5.7°de kullanilan trigonometrik katsayilar, deprem yoéninin 30° agl

ile geldigi kabuliine goére elde edilir [25].

5.4 C, - Bilegke Atalet Momenti Endeksi

Kritik katta Bileske Atalet Momenti Endeksi (C;) hesaplanir. Bunun hesabi
icin x ve y dogdrultularindaki dolgu duvarlar, perde ve kolon atalet momenti

endeksleri  (C;,, ve Cy,) hesaplanir:

0.2
Crx = 2.(10%). (Iof 2 /1) (5.8)
— 5 02
Cry = 2.(10%). (I /1) (5.9)
Ief,x = lox + g + (Em/Ec)-wa (5.108)
lepy = Iy + Iy + (Em/Ec)-Iwy (5.10b)
Crmin = min(Cpx, Cry) (5.11a)
Crmaks = makS(CIx ’ Cly) (5.11b)
2 2
G = \/(0-87 Cl,min) + (0-50 Cl,maks) (5.12)
Burada;
Iex ve Iy, : Kritik kat kolonlarinin x ve y yonine gore atalet momentleri toplami,
Iy Ve Iy, : Kritik kat perdelerinin x ve y yonune gore atalet momentleri toplami,
Lyx Ve Iy, : Kritik kat dolgu duvarlarinin x ve y yonine gore atalet momentleri
toplami,
C; : Atalet momenti endeksinin bilegkesini gostermektedir.

Bileske Atalet Momenti Endeksi (C;) 30° aci ile geldigi yaklasimina

dayanilarak depremin binanin zayif yonine gore hesaplanmaktadir.
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Dolgu duvarlarin enkesit ve efektif alan hesaplarinda kritik kat ve kritik katin
bir Ustundeki katin mimari projesinden veya roloveden yardim alinarak yapilir. Yani
dolgu duvarlarin iglevi de g6z éninde bulunarak disey tasiyici sisteme temasi olan
duvarlar hesaba katilir (L=2,50 m, t=0,20 m) (Sekil 5.2). Dugey taslyici eleman ile
temasi olmayan duvarlar hesaba katilmaz. Ayrica dolgu duvarin tam ortasinda yer
alan pencere bogluklari ile dolgu duvar hesabinda duvarin uzunlugu aynen alinarak

dolgu duvarin kalinhginin yarisi alinir (L=5,00 m, t=0,10 m) (Sekil 5.3).

Fencere lolgu Duvar

5,00 m

Sekil 5.2: Dolgu duvara temas eden duvarin durumu.

Nolgu Duvar Fencere

E;E;;iﬁ [Zelelelelelelelelelelelelole DT

2,00 m

Sekil 5.3: Dolgu duvarin ortasinda mevcut olan pencere boslugu.

P25 Yontemi'nde binalarin dolgu duvar modelleri, mimari proje veya
rélovedeki boyutlari dahil edilmistir. Pencere ve blyik kapi bosluklarinin oldugu

duvarlarda ise, mevcut kalinliklarindan dahaz az kalinlik ile modelleme yapilmistir.

Dolgu duvarlarin mesnetlenme ve temas ylzeyleri dikkate alinarak sonlu
elemanlar olarak modellemeye dahil edilmistir. Ayrica malzeme 6zelli§inin yaklasik
%10’u dolgu duvarlarin elastisite modulu betonarme betonu elastisite moduli orani

olarak kabul edilmistir.

57



5.5 Po— Tasiyici Sistem Puani

Tasiyici sistem puani (Py), binanin tasiyici sistem 6zelliklerini yansittigindan

asagidaki gibi hesaplanir:
Burada dlzeltme g¢arpani hg, bina ylksekligi ile ilgilidir. hy ¢arpani, asagidaki
denklem ile hesaplanir:
hy = —0.6.H? + 39.6.H — 13.4 (5.14)
H: Kritik katin Ust kotundan itibaren dlgtilen bina toplam ylksekligi

(5.14) ifadesine gére 15 m yukseklikte 5 kath bir binada hy = 446; 3 m
yukseklikte tek katli bir binada hy = 100 degerini ve 30 m yikseklikte 10 katli bir
binada h, = 635 degerini vermektedir. ‘h, dederini elde etmek igin 27.000 civarinda
bina Uretilerek farkh tasarim girdilerine ve ylksekliklere sahip binalarda, yazilan bir
program ile sonuglar regresyon analizine tabi tutulmus ve Denklem (5.14) elde

edilmistir (En kiiglk kareler regresyon katsayisi R? = 0.40’ tir)’ [25].

5.6 P1— Temel Yapisal Puani

Yapinin P, ham puaninin belirli diizeltme katsayilari ile ¢carpilmasi sonucu
Temel Yapisal Puani (P;) elde edilir. Yapida bu puan igin zemin ve temel tipine,
malzeme Ozelliklerine ve cesitli dizensizliklerine gére belirlenen dizeltme
katsayilari(f;) bulunmaktadir. f; katsayilari, aldiklari degerler ve tanimlari Tablo

5.2'de verilmistir.

P, Temel Yapisal Puani (5.15) esitligi ile hesaplanir:

P =Py (Hili1 i) (5-15)
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Tablo 5.2: Yapisal duzensizlik katsayilari(f;)

Risk Seviyesi
Katsayi Tanim m
y Yok Az Yiiksek
urulma Dizensizligi . . .

1 Burulma DU izligi 1.00 0.95 0.90
fa Doégeme Sireksizligi 1.00 0.95 0.90
fi | ooy Degruituda 1.00 0.90 0.65-0.70
fa Kutle Diizensizligi 1.00 0.85 0.75
fs Korozyon Mevcudiyeti 1.00 0.90 0.80
fe Agir Cephe Elemanlari 1.00 0.95 0.90

sma Kat Mevcudiyeti . . .
A Kat M diyeti 1.00 0.95 0.90
y=Asma kat / Kat alani y = 0<y<0.25 y = 0.25
f7 A kat / Kat al
Katlarda Seviye Farki veya
fs Kismi Bodrum 1.00 0.90 0.80
f Beton kalitesi'" fo = (f./20)05
fio Zayif Kolon-Kuvvetli Kirig? fro = [(Ie + 1) /2. l,,]o'15 <1.00
fin | Etriye Sikigi® fir = 0.60 < (10/5)*?° < 1.00
fi2 Zemin Sinifi 1'00. . 095 090
(Z2, Z1 igin) (Z3 icin) (Z4 igin)
1.00 0.95 0.80-0.90
fi3 Temel Tipi (Radye (Surekli (Tekil
Temel) Temel) Temel)
1.00 0.95 0.90
fia Temel Derinligi (4 m’ den (1-4m (1 m’den
fazla) arasl) az)

M fc , binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

@ I, degeri, en gok tekrar eden kirisin (kritik kat) atalet momenti; I, , I, degerleri, kolonlarin ortalama

boyutlarindan elde edilen temsili kolonun(kritik kat) atalet momentidir.

@

5.7 P, — Kisa Kolon Puani

Kisa kolon tabiri ile kastedilen; kayma kirilmasina maruz kalmasi beklenen
gevrek ve boyu bulundugu kattaki diger kolonlarin boylarindan daha az olan
kolonlardir (Sekil 5.4). Bu puanda kritik katta ne oranda kisa kolonun oldugu

saptanmasi

gereklidir.

Tablo 5.3'de degeri bulunur.

s, etriye aralidi (sarilma bdlgesindeki) (cm cinsinden).
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Tablo 5.3: P, — Kisa kolon puanlama degerleri

Kisa Kolon Serbest Boyu!"

Kisa Kolonlari Bulunma Orani

>2h/3 2h/3 = h/3 <h/3
Az (< 15%) 70 50 55
Bazi (15% - 30%) 50 30 35
Fazla (> 30%) 45 15 30

M h: Kritik katin kat yiksekligi (kisa kolonlarin bulundugu)

Sekil 5.4: Kisa kolon hasarlari.

5.8 P;— ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puani

Giris katinda yatay dayanimina katkisi oldukga fazla olan yigma dolgu
duvarlarin kaldiriimasi veya bulunmamasi ve/veya kat yuUksekliginin ¢esitli amaglarla
yuksek tutulmasi (Sekil 5.5 ve 5.6) gibi nedenlerle birgok binada duzensizliklerin

oldugu tespit edilmistir. Bunu ifade eden P; ‘Yumusak’ kat ve “Zayif’ kat Puant:

P; = 100.[r,. 73 (hiy1/h;)3]%60° (5.16)
seklinde ifade edilmektedir. Burada h; ve h;,, kritik kat (i) ve kritik katin (i+1) bir st

kat yuksekliklerini gostermektedir.

(5.17) ve (5.18) ifadeleriyle verilen r, kritik kat ve bir Ustlindeki katin x ve y
yonleri icin ayri ayri bulunup dolgu duvarlari, perde ve kolonlarin efektif alanlarin

birbirlerine oranidir. Ayrica r,, kritik kat ve Ustundeki katin x ve y yonleri igin ayri
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ayri bulunup dolgu duvarlari, perde ve kolonlarin efektif atalet momenti cinsinden

birbirlerine oranini gostermektedir. r, ve r,. degerleri asagidaki gibi hesaplanir:

Ta = (Aepi/Aepiv1) <1 (5.17)

1y = (lefi/ lefiv1) <1 (5.18)

Sekil 5.5: ZayIf kat hasar. Sekil 5.6: Yumusak kat hasari.

5.9 P,— Cikmalar ve Cergeve Sireksizligi Puani

Ulkemizde gecgmisten gelen ve gok yaygin olarak kullanilan, giris katin
Ustindeki agir c¢ikmalar, binada kutle diUzensizligini ve c¢erceve sudreksizligini
olusturmaktadir (Sekil 5.7) [17].

Eksik Kirisler

N

- - ——F—— - - -

Zemin Kat Kalip Plani  Ust Katlar Kalip Plani

Sekil 5.7: Agir cikmalar ve olusturulan gerceve sureksizlikleri.
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Cergeve Sureksizligi Puani (P,), Tablo 5.4’ten tespit edilmektedir. Ayrica

cergeve sureksizligi olmadigi durumlarda P, = 100 tam puan olarak alinmaktadir.

Tablo 5.4: P, - Cikmalar ve cerceve sureksizligi puani

Cikmanin Bulunma Orani

Cercgeve Kirigleri — -
Uc-Dort Cephe Iki Cephe Tek Cephe
Yok 50 60 70
Var 70 80 90

5.10 P5s— Carpisma Puani

Tablo 5.5 ile Carpisma Puani (Ps) tespit edilir. Yapilan ¢alismalarda, bitisik
yan yana binalarin en sonundaki binanin ¢ok riskli oldugu saptanmigtir. Ayrica,
gerek agirliklari ve gerekse yukseklikleri sebebi ile birbirine bitigik olan, ama farkli

periyotlara sahip olan binalarin da ylksek risk tagidiklari saptanmistir [25].

Carpisma puani hesabinda ayrica garpismalarin ‘merkezi’ garpisma ve ‘dis
merkezli’ garpisma seklinde garpigsma tiplerinden bahsedilmistir (Sekil 5.8). Bitisik
nizamda bulunmayan yani sagir cephesi olmayan yapilar i¢cin P; = 100 tam puan

olarak alinmaktadir.

T

2- Agwr Bina (Heavier Building)

—

4- Yiiksek Bina (Farkh Seviye)
Mid-Column Pounding

[ ]

1- Ug Bina (End Building)

-

3- Yiksek Bina (Esgit Sewviye)
Taller Building

- i —
5- Insmerkez carpigma
Eccentric pounding

Sekil 5.8: P25 Yontemi’nde dikkate alinan garpisma tipleri.
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Tablo 5.5: Carpisma puani tablosu

Merkezi Carpisma Dis Merkezli Carpisma
Carpisma Tiirii Ayni Farkh Ayni Farkh
Seviyede Seviyede Seviyede Seviyede
Doégseme Dégseme Dégseme Doégseme
Birbirine b|t|§.|k binalarda 60 30 40 o5
ug bina
Bina digerinden ?.aha agir 55 30 35 o5
ve/veya rijit
Alcak bina ile yUksek bina 75 40 50 35
komsu
Binalar ayni
yukseklikte & 50 65 45

5.11 P¢— Sivilagsma Potansiyeli Puani

H

Yeralti su seviyesine (YASS) gore ‘Sivilasma Potansiyeli Puanlari
Tablo 5.6'da verilmistir. inceleme vyapilacak yapinin énce zemin &zelliklerinin
saptanmasi zorunludur. Sivilagsma potansiyeli olmayan zeminlerde ise Py = 100

puan olarak alinir.

Tablo 5.6: Sivilasma potansiyeli puanlari

Hesaplanan Sivilagma Potansiyeli
YASS
Yiksek Orta Az
<2.0m 10 20 30
20m-10.0m 20 33 45
>10 m 30 45 60

5.12 P; - Toprak Hareketleri Puani

‘Toprak Hareketleri Puanrni tespit etmek icin ilk dnce zemin parametrelerinin
bulunmasi ve buna bagli zemin hareketinin olup olamayacagd! saptanmalidir. Bu
zemin hareketleri dort ayri cinsten; heyelan, istinat duvari gé¢gmesi, yanal dagiima
ve buyik oturmalardan olusmaktadir. Bunlardan bir tanesinin ihtimali saptanmis ise

Tablo 5.7°den yeralti su seviyesine (YASS) gore uygun P, puani segilir.
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Tablo 5.7: Toprak hareketleri puanlari

Zemin Sinifi YASS (m) P; - Puani
Z,Z, - 100
z, YASS< 5.00 25
YASS> 5.00 35
YASS< 5.00 10
Z YASS> 5.00 20

5.13 a — Duzeltme Carpani

Elde edilen yedi adet P; gb¢gme riski puanlari arasindan P,,;,, puani bulunur.
P,,in Minimum puani; yoérenin ve binanin ézelliklerine gére “x — Diizeltme Carpani”
ile garpilir. oc diizeltme garpani; topografik konum katsayisi t, bina 6nem katsayisi I,
hareketli yik ¢arpani n, deprem bdlgesine gore tayin edilen efektif ivme katsayisi 4,
tespit edilip, denklem (5.19) yardimi ile hesaplanir:

o= (1/D).(1.4 — A,).[1/(0.4.n + 0.88)].t (5.19)

Topografik t katsayisi, incelenen bina dizlikte ise 1,00; dik bir yamacta
kurulu olmasi durumunda 0,85 ve bir tepenin Ustline kurulu olmasi durumunda ise

0,70 degerini almaktadir.

Bu katsayinin belirlenmesinde, USGS tarafindan 6zellikle 1985 Sili depremi
sonrasi ‘Canal Beagle’ bélgesinde yapilan artgi depremlere bagl délgimler buyuk rol
oynamistir. Tamamen ayni sekilde ingsa edilen bloklardan asagi duzllkte

bulunanlarin tepe Ustiinde siralananlarin daha az hasar aldigi tespit edilmistir [25].

5.14 B — Duzeltme Carpani

Duzeltme Carpani (B) icin dncelikle P; puanlari iginden P,,;,;, minimum puani
bulunur ve daha énce belirlenmis her bir puan Tablo 5.8'de verilen agirlik puanlari
carpilir. Daha sonra agirlikh ortalama puani B, Denklem (5.20) yardimi ile

hesaplanir:
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Tablo 5.8: P4, P,...P7, Pnin puanlari igin énerilen agirlik oranlari

Agirhkl
B Ph | P, | Py | Pi | Ps | Ps | P | Pun
w 4 1 3 2 1 3 2 4
Ry =X (Wi P) /X w; (5.20)

B
100 f——- -——- -~

| B=1.00

0.70 4 Y

7=0.70 : | [=0.55+0.0075P
|

0 20 60 Py

Sekil 5.9: 3 katsayisinin degisimi.

Agirlikli ortalama puani B, kullanilarak Sekil 5.9 yardimi ile bir § — Diizeltme

Carpani elde edilir.

5.15 P — Sonug¢ Puani

Yukarida hesaplanan o« ve S dizeltme carpanlari yardimi ile binanin

performansini belirleyen P sonug puani:

seklinde hesaplanir.
Sonug olarak elde edilen P — Sonu¢ Puani ile binanin can guvenligini
saglayip saglamayacagi yani toptan gé¢cme olup olmadidi veya daha ayrintili bir

inceleme sonucu belirlenebilecegi seklinde degerlendirme yapmak mimkin

olabilecektir.
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5.16 Band Genisligi Tanimi ve Bolgelerin Puanlari

inceleme yapilan binalarin P25 Yéntemi ile elde edilen P - Sonug Puani

asagida aciklamalari verilen bélgeler iginde tanimlanmaktadir(Sekil 5.10).

Gocme
intimali Az

Ayrintili

Analiz

Bina Puam

Riskli Bolge

Birea kodu

Sekil 5.10: Puanlama grafiginin bolgelere ayriimasi.

1.Bélge (Diigiik risk bandi P > 35): Ayrintili incelenmesi c¢ok oncelikli
olmayan boélgedir. CunkU yikilarak can kaybina sebep olma ihtimali dusik veya
toptan gégme ihtimali azdir. Diger 2. ve 3. bolgelere nazaran daha hafif veya en
fazla orta hasar alacak binalarin olacagdi varsayilan bdlgedir. Bu boélgeye giren
binalarin ileride alabilecedi hasar tanimini énceden yapmak elbette imkénsizdir.
Ancak bu boélgenin tarifi toptan gdé¢me ihtimali en az olan binalarin toplandigi
bdlgedir.

2. Bélge (Ayrintili inceleme bandi 35 > P > 25): Belirsizlik bdlgesi olan bu
bolge ‘Goécerek can kaybina neden olacagi tam olarak belirlenemediginden,
belirsizliklerle ilgili daha ayrintih analize ihtiyag duyulan binalar seklinde
tanimlanabilir. Dolayisiyla bu bélgedeki binalar, ayrintili bir arastirmaya tabi
tutularak, bir kismi 1. Boélgeye, bir kismi da 3. Bolgeye génderilecektir. Bu bdlgenin

ekonomik olup olmayacagi durumu s6z konusudur.
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3. Bolge (Yiiksek risk bandi P < 25): ‘Gégerek can givenligini saglama
ihtimali ddglk, ayrintili bir incelemeye gerek olmayacak binalar’ seklinde tanimi
yapllabilir. Guglendiriimesi veya acilen bosaltiimasi gereken en riskli binalar bu
bdlgededir. Bu bdlgeye diusen binalarin hizlica ayiklanmasi ‘Sifir Can Kaybi’ projesi
ile ortaya c¢ikan P25 Hizli Degerlendirme Yoénteminin ana amagclarindan
biridir [25, 46].

100

[-7: [

Bn e

704+---———

60 | -

50 4

P25 Puam

40 -

30

20

10 4 -- e
27 hina

17 hina. i

0

* Yikik O Agir Hasarh A Orta Hasarh 4 Adana-Orta Hasarh
* Hafif Hasarh ® Hasarsz @ Yeni Bina — S inir

Sekil 5.11: P25 Yoéntemi uygulanmis 323 binanin elde edilen sonuglari [25].
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6. P25-V.0ZKA VERSIYONU

Calismanin bu bdélimde, P25 Hizli Degerlendirme Ydéntemi'nin gelistiriimesi
amaglanmigtir. ' Yontemin bant genigligi kavrami irdelenip s6éz konusu bant
genigliginin ortadan kaldiriimasiyla mevcut binanin yikilip-yikilmamasi durumuna

gore kesin bir sonug ortaya ¢cikmasi amaglanmistir.

Mevcut binalarin P25 Metodu ile degerlendiriimesi sirasinda statik analizleri
yapllmaz ve dolayisiyla kat otelemesi degerleri bilinmez. Oysa gunumuiz
teknolojisinde yapilarin lineer statik analizlerini hizli ve masrafsiz sekilde yapmak
mumkindir. P25 Metodu’'nda yapinin projeleri mevcuttur ya da mevcut olmayan
yapilarin tasiyici sistemlerinin rélévesi ¢ikarilmis durumdadir. Hizli degerlendirmeye
tabi tutulacak olan betonarme konut tipi bir yapinin mevcut projesini bir statik analiz
programinda tanimlamak ve ¢dzmek, basit ve masrafsiz bir istir. Dolayisiyla
degerlendirilecek olan yapinin deplasmanlari ve goéreli kat otelemeleri gibi
degerlendirmeyi yapacak mihendis icin hayati 6nem tasiyan verileri de kullanmak
P25 Metodu'nun kapsamini ve dogrulugunu arttiracak, ayni zamanda yapinin
yonetmelikte belirtilen hasar dlzeyinin de hangi bdlgede olacaginin bilinmesi ve
metot ile degerlendiriimesi mimkuln olacaktir. Ayni zamanda, tipki ‘Japon Sismik
indeks Yénteminde bulunan ‘U’ Kullanim Katsayisi gibi, yapinin rélatif kat
dtelemelerine bagl olarak belirlenen OZKA Puani P25 Yéntemi'nden elde edilen
sonu¢ puani ile garpilarak muihendisin kesin bir sonu¢ ortaya koymasi saglamaya
calisiimistir(Sekil 6.1). P25 Yéntemi'nde bahsi gecen gri (belirsiz) bolgenin ortadan
kaldirimasi sirasinda glvenli tarafta kalinmig, lineer statik analiz sonucunda elde
edilen rolatif kat otelemelerine bagh olarak Tablo 6.1'de olusturulan OZKA
(Deplasman) Puani ile P25 Yontemi'nde elde edilen puanin garpilmasi sonucunda
ortaya ¢ikan V.OZKA sonug puani her zaman P25 puanina esit ya da daha kigik

olacak sekilde tasarlanmistir.

P25-V.OZKA versiyonunda sinir deder 30 olarak belirlenmistir. Bunun
nedeni; P25 Yontemi’nde belirtilen band genigligi tanimlarinda bulunan belirsiz(gri)
olan 2.Bdlgenin band arahdr 35 ila 25 degerleri arasinda degistigi ve tez
kapsaminda amaglanan belirsiz(gri) bélgenin ortadan kaldiriimasi ile bu aralikta

kalacak bir degerin secilmesi dusunidimustir. Bu sebeple P25 Yontemindeki belirsiz
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bdlgenin alt ve Ust degerlerinin ortalamasi olan 30 sinir degeri, incelenen binalar icin

géeme ihtimali olup olmadigini P25-V.OZKA versiyonunda ifade etmektedir.

P25-V.OZKA ile elde edilen OZKA (Deplasman) Puani; géreli kat 6teleme
degerlerinin x ve y yonlerine gbre hesaplanmasi sonucu elde edilen elverigsiz
durumun mevcut puana etki edilmesi ile hesaplanir. Mevcut yapinin P25-V.OZKA
sonu¢ puani, P25 sonug¢ puaninin; elde edilen hasar sinirlarinda Minimum Hasar
Bolgesi'nde kalirsa ayni degeri alacadi, Belirgin Hasar Bolgesi'nde kalirsa %20
azaltilacag, ileri Hasar Bolgesi'nde bir deger bulunursa %40 azaltilacagi, Gogme
Bolgesi'nde kalirsa %60 azaltilacagi seklinde olusturulmustur. Ornegin; mevcut
betonarme binamizin P25 sonu¢ puani 40 ve binamizdan elde ettigimiz x ve y
yénindeki goreli kat 6teleme degerleri gogme bdlgesinde oldudunu varsayarsak,

binamizin P25-V.OZKA versiyonu Deplasman Puani 16 olarak hesaplanir.

Tablo 6.1: P25-V.OZKA Deplasman Puani igin P25 Yéntemi sonug puanina etkitilen
deplasman katsayilari

P25-V.0ZKA Hasar Bélgeleri
Puani MN < 0.01 | 0.01 <BH <0.03| 0.03<IiH<0.04 | 0.04<GB
X y;’,r:::de P25¢omue | P2550mucx0.80 P25,40nucX0.60 | P2557,0%0.40
y y;’,r;‘::de P250mu | P2550musx0.80 P25,0mucx0.60 | P251,0x0.40
MN  : Minimum Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
BH : Belirgin Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
iH : lleri Hasar Bolgesinde kalan géreli kat 6teleme degeri
GB : Gocme Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
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1. Bélge

Bina Puam

30 1

Bima kodi

Sekil 6.1: P25-V.OZKA versiyonunda puanlarin bolgelere ayriimasi.

Mevcut yapi stogunun hizli sekilde degerlendiriimesi igin Microsoft Excel veri
tabanl bilgisayar programi olusturulmustur. Bu program hizli degerlendirme
yontemini daha da hizlandirmak amaciyla yazilmistir. Program alti ana sayfadan
olusmaktadir. Programda makro igerdiginden bazi veriler elle girilip, diger veriler
mevcut yapi da bulunan dizensizlik parametrelerinin isaretlemesiyle sonu¢ puan
elde edilmektedir. isaretieme yapilan parametreler ile ydntemde belirlenen degerler

secilmektedir.

ilk sayfa da veri girisi yapiimaktadir. Veri girisinde inceleme yapilan bina ile
ilgili degerler hesaplanip yazilmaktadir. Ornegin; kritik katin kartezyen sisteminde
binanin eni ve boyu, mevcut yapinin beton dayanimi, etriye araliklari, kritik kattaki
kolon enkesit alanlari ve atalet momentleri, x ve y dogrultularindaki dolgu duvarlarin
enkesit alanlari ve atalet momentleri, dolgu duvar cesidi, kritik kat yiksekligi, bina
onem katsayisi, hareketli yik ¢arpani, topografik konum katsayisi vs gibi degerler
girilmektedir. Ikinci sayfada da vyapisal diizensizlik katsayilari yer almaktadir
(Sekil 6.2). Bu yapisal dizensizlik puanlarinin isaretlenmesi ile P, ve P, puanlari
elde edilmektedir. Yapisal dizensizlik katsayilari; burulma dizensizligi, déseme
sureksizligi, asma kat bulunmasi, korozyon, temel tipi, zemin sinifi vs. gibi

parametreler degerlendirilerek belirlenmektedir.
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Uglincli sayfada P,, P; ve P4 puanlari segilmektedir. P, - Kisa Kolon
Puanlama Matrisi, kisa kolonun bulunma durumu ve kisa kolonun yiksekligine gore
bir deger belirlenmesi yapilmaktadir. P; - Yumusak Kat ve Zayif Kat Puani,
olusturulan program ile otomatik olarak hesaplanmaktadir. P, — Cikmalar ve
Cergeve Sureksizligi Puani da P, puaninda oldugu gibi, gergeve Kkiriglerinin olup
olmamasina gore ka¢ cephe de oldugu ile ilgili isaretleme yapilmaktadir. Dordincu

sayfada da Ps, Pg ve P; puanlari belirlenerek sonug puan olusturulmaktadir.

Programin besinci sayfasinda dizeltme c¢arpani etkitilebilmesi igin P,
degeri otomatik olarak hesaplamaktadir. Ancak P.;,’”den elde edilen P,, degerinin
bulunmasindan sonra B dizeltme carpani ilgili grafige, yani ara degerlere gore

secilerek P25 Yonteminin sonug puani elde edilmektedir.

Programda son olarak P25-V.0OZKA versiyonu Pge, puani hesaplanmaktadir.
Deprem performansi arastirilan mevcut yapinin lineer statik analizi sonucunda elde
edilen rolatif kat 6telemelerine bagli olarak hasar sinirina goére belirlenen, Pge, puani

elde edilmektedir.
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Sekil 6.2: Excel bilgisayar programi gorselleri.
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Sekil 6.2 (devam): Excel bilgisayar programi gorselleri.
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6.1 P25-V.0ZKA Versiyonu Yéntemi Akis Diyagrami

incelenecek
Bina

T

Yapi Kontrolli ¢— |

Projesi Varsa

Projesi Yoksa

|y ROl6ve

Kritik Kat

A 4

belirlenir.

A

A

4

a
diizeltme katsayisi
hesaplanir.

Veriler toplanir
Duvar Kahnliklari ve Cinsi
Kolon ve Kiris Ebatlari
< Kat Yikseklikleri
Etriye Araliklari vb.

PZ/ P3I P4I PS/ PG/ I:’7
tablolar yardimiyla
tespit edilir.

Pn bul

unur.

A 4

P., hesaplanarak
B degeri Grafik
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yardimiyla
Y bulunur
Yapisal Diizensizlik Y
Katsayilari belirlenir. (f;)
A 4
Pl (PO X Zfl) o Pmin |
hesaplanir. "I bulunur.
Psonue Puani <
> hesaplanir.
v
Paket program P25-V.0ZKA ile P25-V.0ZKA
yardimiyla binanin belirtilen deplasman > Versiyon Puani
—> s
deplasmanlari katsayilari elde edilir.
bulunur. tablosundan katsayi
belirlenir.
Pdep >30 Pdep <30
GOCMEZ GOCER




10.

11

12.

6.2 P25-V.0ZKA Versiyonu Yéntemi Hesap Adimlari

inceleme yapilacak binanin projeleri varsa; projelerine gére yapi kontrol
edilir, eger yoksa; yapinin rolévesi cikarilir. Kritik kat belirlenerek; duvar
kalinliklari, kapi ve pencere bosluklari, duvar cinsi, kolon ebatlari, kirislerin
ebatlari, kat ylkseklikleri, bina toplam yulksekligi, etriye araliklari, mevcut
beton dayanimi ve binanin resimleri gibi verileri ilk olarak toplamamiz
gerekir.

Binanin en dis Olclleri yani kartezyen sistemine oturtularak, eni boy olculeri
ile efektif kat alani A, tespit edilir ve x ve y yonu atalet momentleri bulunur.
Kritik kattaki kolonlarin ve perdelerin ayri ayri enkesit alanlari bulunur ve
toplamlari elde edilir. Ayni zamanda bu hesap sirasinda kolon ve perdelerin
X ve y yonlerine gore atalet momentleri bulunur. Yapi tasiyici sisteminde
perde yoksa bu degerler ydontemde 0(sifir) alinir.

Kritik kattaki duvarlarin enkesit alanlari ve x ve y yobnlerine goére atalet
momentleri bulunur.

2., 3. ve 4. Maddeye istinaden C, — Bileske enkesit alani ve C, — Bileske
atalet momentleri hesaplanir.

Binanin toplam yuksekligi ile elde edilecek hy garpani bulunur ve bununla
birlikte Ca ve C, degerleri ile Py elde edilmis olur.

Yapisal dizensizlik katsayilari(f) yapi da bulunma oranlari tespit edilir. Pqy
degeri ve her bir f; katsayilari ¢arpilarak P, puani elde edilir.

P, kisa kolon puani yapida var mi yok mu? Varsa bulunma oranina gére P,
puani tespit edilir.

Kritik katin ve kritik katin bir GUstlindeki katin perde ve dolgu duvarlarin efektif
alanlari ve efektif atalet momentleri hesaplanir. Bu degerlere goére kritik kat
ve kritik katin Gstlindeki katin ylkseklikleri ile birlikte ilgili formdl ile P; elde
edilir.

P4, Ps, Ps ve Pz puanlari ilgili tablolardan secilerek puanlari belirlenir.

. Hareketli yUk carpani, bina 6nem katsayisi, deprem bdlgesi efektif ivme

katsayisi ve binanin topografik yapisi belirlenerek a katsayisi bulunur.

B katsayisi i¢in hesaplanan P,.....P; puanlarinin minimumu belirlenir ve bu
puanlarin agirlik oranlari ile c¢arpilarak toplamlarinin, agirlik oranlarinin
toplamina orani ile Py degeri hesaplanir. ilgili grafik ile P, degerinden B

degeri bulunur.
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13. Mimimum P puani ile a ve B katsayilari ile P25 Yéntemi sonug puani elde
edilir.

14. Taslyicl sistemi tespit edilen yapinin paket programa tanimlanarak
deplasmanlari bulunur. Kritik kata ait deplasmanin hangi hasar bdélgesinde

ise o bolgedeki katsayi ile carpilarak P25-V.OZKA Versiyon puani elde edilir.
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7.DIGER GALISMALARLA KARSILASTIRMA

Bu bdlimde, Tlbitak Projesi 106M278 nolu “Binalarin Deprem Guvenligi

Konusunda Gelistirilen P25 Puanlama Yonteminin Kalibrasyonu ve Pilot Bdlge

Uygulamasi’[25] projesi icinde verilen érnek mevcut yapilarin detaylh sekilde puan

hesabi gosterilmistir. Ayrica daha 6nce yapilmis ylksek lisans tez galismalari ve

Tlbitak projesinde ele alinan yapilar bu ¢alismada uygulanan bilgisayar programi

Microsoft Excel
edilmistir [39-44].

ile karsilastirilmis  ve asagidaki

tablodaki

sonuglar

elde

Tablo 7.1: Tubitak projesi ve daha 6nce yapilmis ylksek lisans tez galismalarinin

P25-V.OZKA Yéntemi ile Karsilastiriimasi

Daha 6nce
yapilan Bu
Tibitak c¢alismalar | Calisma
Projesi dan elde | Kapsamin | Goreli Kat

No:106M278 | Bina Yapim edilen da P25 Oteleme P25-
No | gbre Bina Adi | Yeri Kat | vm | Projesi| puanlar Puani Siniri V.OZKA

052-ADA-M- i .
1 06-MD Adana | B+5 - | Rolove 53 52 IH 31

125-IST-R- ; i .

03-ND Istanbul | B+2 | 1988 | RGI0ve 10 15 H 9

Ornek Bina - 6 - Roléve 20 18 BH 14
4 ,1]255'|ST'R'6' istanbul | B+6 | 1975 | Réléve 38 35 iH 21

052-ADA-M- i .
5 | 06-MD Adana | B+5 - | Roéléve 47 50 IH 30

351974 Nolu

YL Tezi Diizce | B+5| - |Rolove 20 20 iH 12
6 | kapsaminda

323854 Nolu _

YL Tezi Diizce | B+2 | 1984 | Rolove 9,735 9 IH 5
7 | kapsaminda

237076 Nolu

YL Tezi Kocaeli | Z+3 | 1995 | Rolove 50 50 BH 40
8 | kapsaminda ]

292409 Nolu ?(rgelk
9 | YL Tezi P 6 - | Rolove 40 36 MH 36

K Cikmas

apsaminda 7

292409 Nolu | Ornek
10 | YL Tezi Yapi 6 - | Rolove 26 25 GB 13

kapsaminda | Cikmali
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Yukarida da goérildugu Uzere Tubitak projesi ve daha 6nce yapiimis ylksek
tez galigmalarinda bulunan puanlarin, bu ¢alismada yazilan bilgisayar programi ile
elde edilen puanlar ile yakin oldugu gérilmistiir. Ayrica Tablo 7.1'de P25-V.OZKA
puanlari da hesaplanarak tabloya eklenmistir. Karsilastirmasi yapilan binalarin kritik
kat kalip planlari EK C’de verilmigtir.
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8. UYGULAMALAR

Bu bdlimde, P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile Balikesir ilinde
degerlendirme yapilan binalardan birinin sayisal degerleri sunulmaktadir. Tez
calismas! kapsaminin igeriginde bulunan ve ©&neride bulunulan P25-V.OZKA
versiyonunda sayisal de@erleri acik¢a ifade edilmistir. Ayrica secilen bina, hizli
degerlendirme yéntemlerinden olan Japon Sismik indeks Yéntemi ve yeni cikarilan
kanunla yurirlige girmis Riskli Bina Tespit Esaslari ydonetmeligi ile de ¢éziimlenmis
ve hesap adimlari detayli bir sekilde gdsterilmistir. Sonu¢ olarak yapilan
hesaplamalarla yontemler karsilastiriimistir. Riskli Bina Tespit Esaslari yonteminde

yapilan analizlerde SAP 2000 bilgisayar programindan yardim alinmistir [57].

8.1 Yapi Bilgileri

Secilen K2 kod numaral bina Balikesir ili, Karesi ilgesine bagli Pasaalani
Mahallesi’nde 4724 ada, 4 parsel Uzerindedir. Bina 1991 yilinda inga edilmistir ve
halen kullaniimaktadir. Secilen bina betonarme gerceve; bodrum, zemin ve 3 adet
normal kattan olusmaktadir. Bina; x dogrultusunda 1462 cm, y dogrultusunda 1602
cm'dir(Olglilere  balkonlar dahil degildir). Binanin projeleri bulunamadigindan

Sekil 8.3’de goruldugu gibi roléve galismasi yapilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda yerel ydnetimler ve 06zel zemin etit
firmalarindan elde edilen zemin degeri C/Z3, yeralti su seviyesi 3.50 metrelerde,
zemin gerilmelerinin 1.35 kg/cm?, zemin yatak katsayisinin 1300 t/m?® oldugu tespit
edilmistir. Bulundugu konum itibariyle secilen vyapi, 1. Derece Deprem
Bolgesi'ndedir. Yapinin butin kat ylkseklikleri 270 cm olup, toplam yapi yuksekligi
1350 cm’dir. Yapinin bodrum katinda betonarme taslyici perde bulunmaktadir.
Yapida donati tespit cihaziyla yapilan incelemelerde etriye araliklarinin ortalama
21 cm oldugu ve birlesim bdlgelerinde siklastirma olmadigi tespit edilmistir. Yapi,
mevcutta kullanildiindan herhangi bir yapi elamanindan karot numune Ornegi
alinamamistir. Ancak hasarsiz ve yaklasik bir ydntem olan Schmidt Cekici ile beton

basing dayanimi belirlenmis ve 12 Mpa dederi elde edilmistir.
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Sekil 8.2: K2 kodlu yapinin STA4-Cad ile tanimlanan 3 boyutlu gériintsi (On ve
Arka Cephe).
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Sekil 8.3: K2 kodlu yapinin kritik kat plani — rélévesi.
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Sekil 8.4: K2 kodlu yapinin STA4-Cad ile tanimlanan tipik kat kalip plani.
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8.2 P25-V.0ZKA Versiyonu ile ilgili Hesaplamalar

Secilen binanin P25 Hizli Degerlendirme Yontemi'ne gére ¢bézimlenmesi igin

gerekli dlgimler bina iginden ve digindan yapilmigtir. Binanin projeleri
bulunamadigindan réléve calismasi yapilmis ve dlgller yaziimistir. Binanin tasiyici
sistemindeki yapi elemanlar teker teker planda gdsterilmistir. Dolgu duvarlar,
plandaki yerinde isaretlenmis ve kalinliklari not edilmistir. P25 Ydntemi'nde istenilen
kritik kat, zemin kat olarak belirlenmistir. Kritik katin zemin kat olmasinin sebebi ise
bodrum katta dengeli ve simetrik sekilde yerlestirilen betonarme perdelerin rijitlik
olusturmasidir. Bu sebeple bina toplam ylksekligi olarak tespit edilen deger bodrum
ve zemin katsiz olacaktir. Toplanan bitin degerler Microsoft Excel programi ile
visual basic yaziliminda olusturulmus ve gerekli bilgiler girilerek sonu¢ puanlar elde

edilmistir (EK A).

Binanin, P25 Yoéntemi'ne goére efektif kat alani igin oturtulan en kiguk
dikdortgenin x dogrultusundaki kenar uzunlugu 14.62 m, y dogrultusundaki kenar
uzunlugu 17.13 m’dir(Sekil 8.1).

8.2.1 Po Puaninin Hesaplanmasi

Yapida bulunan kolonlarin kesit alanlari ve x ile y dogrultularindaki atalet

momentleri hesaplanacaktir(Tablo 8.1).

Tablo 8.1: Yapida bulunan kolonlarin degerleri

X (m) Y (m) | ADET | ALAN (m?) | I, (m%) | I (m%)
0.30 0.60 4 0.720 0.00540 | 0.02160
0.60 0.30 4 0.720 0.02160 | 0.00540
0.20 1.00 1 0.200 0.00067 | 0.01667
0.25 0.60 3 0.450 0.00234 | 0.01350
0.30 0.70 2 0.420 0.00316 | 0.01716
0.30 0.20 2 0.120 0.00090 | 0.00040
0.55 0.20 2 0.220 0.00554 | 0.00074
0.30 0.55 2 0.330 0.00248 | 0.00832
0.60 0.20 2 0.240 0.00720 | 0.00080
0.25 0.25 2 0.125 0.00066 | 0.00066
0.20 0.65 2 0.260 0.00086 | 0.00916
0.20 1.05 2 0.420 0.00140 | 0.03858

TOPLAM 28 4.225 0.05221 | 0.13296
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Dolgu duvarlarin deprem sirasinda 6nemli bir yapisal elaman olarak
Bu sebeple P25 Hizl

Degerlendirme Yontemi uygularken dolgu duvarlarin kalinhigi, bosluklu ve bosluksuz

davrandiglr arastirmalar sonucunda tespit edilmistir.
olmasi gibi durumlara dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Dolgu duvar icinde
bulunacak kapi veya pencerelerin duvardaki konumlari dusunidlecek olursa o
bolgedeki boslugun toplam duvar uzunlugundan c¢ikarilmasi gerekmektedir. Ayrica
dolgu duvarin tam ortasinda bulunacak kapli veya pencere boslugu duvar
boslugundan disllimez ve duvar uzunlugu aynen alinir, ancak duvar kalinligi

mevcut kalinhginin yarisi kabul edilir.

Tablo 8.2: Kritik kat ve kritik katin bir Gstlindeki katin x yoni dolgu duvar degerleri

Eleman

Duvar Boyutlari Bulunma Orani Ay ) .

Adedi | i) | y(m) Zemin | qxat | 28I | qkat | 28N | 4 Kat
2 | 370 | 010 | 1.00 | 1.00 | 074 | 024 |084422 | 084422
2 | 075 | 020 | 1.00 | 1.00 | 030 | 030 |0.01406 | 0.01406
2 | 050 | 020 | 1.00 | 1.00 | 020 | 020 |0.00417 | 0.00417
2 110 | 015 | 1.00 | 1.00 | 033 | 033 |0.03328 | 0.03328
2 | 260 | 045 | 1.00 | 1.00 | 078 | 078 | 043940 | 0.43940
2 | 230 | 015 | 1.00 | 1.00 | 069 | 069 |0.30418 | 030418
2 | 320 | 015 | 1.00 | 1.00 | 096 | 096 |0.81920 |0.81920
1 340 | 015 | 100 | 1.00 | 051 | 051 |0.49130 | 0.49130
2 | 070 | 045 | 1.00 | 1.00 | 041 | 011 |0.00858 | 0.00858
1 480 | 015 | 100 | 100 | 072 | 0.72 |1.38240 | 1.38240
2 | 200 | 015 | 1.00 | 1.00 | 060 | 0.60 |0.20000 | 0.20000
2 120 | 045 | 1.00 | 1.00 | 036 | 0.36 |0.04320 | 0.04320
2 140 | 020 | 1.00 | 1.00 | 056 | 056 |0.09147 | 0.09147
2 100 | 020 | 1.00 | 1.00 | 040 | 040 |0.03333 003333
1 220 | 020 | 100 | 1.00 | 044 | 044 |0.17747 | 0.17747

TOPLAMLAR | 7.80 | 7.80 | 4.88624 | 4.88624

Tablo 8.3: Kritik kat ve kritik katin bir Ustindeki katin y yonu dolgu duvar degerleri

Duvar BEo::)e(umt?al:'l Bulunma Orani Ayy I,

Adedi | i) | y(m) Zf(’:t'" 1.Kat Z‘f(’;‘t'“ 1.Kat Z‘f(’:t'“ 1.Kat
2 | 010 | 230 | 100 | 1.00 | 046 | 046 |020278 | 020278
2 | 020 | 310 | 1.00 | 1.00 | 124 | 124 | 099303 | 0.99303
2 | 020 | 050 | 1.00 | 1.00 | 020 | 020 |0.00417 |0.00417
4 | 020 | 140 | 1.00 | 1.00 | 112 | 112 |018293 | 018293
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Tablo 8.3 (devam)

0.15 1.45 1.00 1.00 0.44 0.44 | 0.07622 | 0.07622

0.15 2.20 1.00 1.00 0.66 0.66 | 0.26620 | 0.26620

0.15 2.25 1.00 1.00 0.68 0.68 | 0.28477 | 0.28477

0.15 2.15 1.00 1.00 1.29 1.29 | 0.49692 | 0.49692

0.15 1.40 1.00 1.00 0.42 0.42 | 0.06860 | 0.06860

0.15 2.70 1.00 1.00 0.41 0.41 | 0.24604 | 0.24604

0.20 1.60 1.00 1.00 0.32 0.32 | 0.06827 | 0.06827

0.20 2.25 1.00 1.00 0.45 0.45 | 0.18984 | 0.18984

0.15 3.30 1.00 1.00 0.99 0.99 | 0.89843 | 0.89843

NIN=2=22 N INDNIN

0.20 1.30 1.00 1.00 0.52 0.52 |0.07323 | 0.07323

TOPLAMLAR | 9.19 9.19 |4.05142 | 4.05142

Kritik kat ve kritik katin bir Ustliindeki katin dolgu duvarlari, mimari agidan
ayni ebat ve dogrultularda olmasi sebebiyle ayni tablo icinde goésterilmistir (bkz
Tablo 8.1, Tablo 8.2).

Secilen yapinin efektif kat alani ve efektif kat atalet momentleri icin denklem
(5.1) ve (5.2)’'den elde edilir:

A, = 14.62x17.13 = 250.44 m?

- 14.62°x17.13

. % = 4460.86 m*

L= 14.62x17.133

; = = 6124.04 m*

Yoéntemde dolgu duvarlarin elastisite modulinin beton elastisite moduliine
orani i¢in dolgu duvar cinsi segilir. Bu sebeple incelenen yapinin duvar cinsi
bosluklu tugla oldugundan E,,/E. Elastisite Modult Orani Tablo 5.1’den 0.15 degeri

segilir.

Bileske enkesit alani endeksi ve bileske atalet momenti endeksi
hesaplarinda denklemler (5.3)...(5.12) kullanilmaktadir. ilk olarak kritik kattaki kolon
enkesit alanlari toplami Tablo 8.1'den alinir. Daha sonra betonarme perde

duvarlarin kritik kattaki enkesit alanlari toplami Ag, ve Ay, ile kritik kattaki dolgu
duvarlarinin enkesit alanlari toplami 4,,, ve A,, degerleri bulunur. incelenen

binada betonarme perde olmadigindan A, = 0 ve Ay, = 0'dir. Kritik kattaki dolgu
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duvarlarin enkesit alani ise Tablo 8.2'den alinir. Bileske enkesit alani endeksi hesap

adimlari asagidaki sekildedir:
A, = 4.23m?
Ay = 7.80 m? Ayy =9.19m?
Agpx =423+ 0+ (0.15x7.80) = 5.40 m?

Agfy =423+ 0+ (0.15x9.19) = 5.61 m?

o= 2x10%x5.40 431241 m2
AX = T)5044 aLm
co = 2x10°x5.61 448012 m2
4y T T 25044 e m
Camin = 431241 m? Camaks = 4480.12 m?

Denklem (5.7)den;

Cy = /(0.87x4312.41)% + (0.50x4480.12)2 = 4369.65 m?
degeri elde edilir.

Bileske atalet momenti endeksi hesap adimlari ise ilk olarak

I, ve I, Tablo 8.1'den alinir. Sistemde betonarme perde olmadigindan I, ve I,

degerleri 0 (sifir) olacaktir. Kritik kattaki x ve y yonlerine gére dolgu duvarlarin atalet

momentleri toplami I, ve I,,,, degerleri Tablo 8.3'ten alinacaktir.

I, = 0.05221 m* I,, = 0.13296 m*

Iefx = 0.05221 + 0 + (0.15x4.88624) = 0.785146 m*
Iefy = 0.13296 + 0 + (0.15x4.05142) = 0.740673 m*

0.785146\°2

— 5 _ 4
Cpe = 2x10 x<4460.86) = 35492.48 m

0.740673\ %2

— 5 — 4
Cry = 2x10 x( 6124.04) 32926.66m

Cimin = 32602.66 m* C maks = 35492.48 m*

85



Denklem (5.12)’den;

C, = /(0.87x32926.66)? + (0.50x35492.48)2 = 33697.68 m*

olarak tespit edilir.

Py taslyici sistem puanini elde etmek icin hy, dizeltme c¢arpani
hesaplanmalidir. Bu sebeple bina toplam yuksekligi 13.50 m’dir. Yontem icin gerekli

H=8.10 m olarak tespit edilir. Denklem (5.14)’e gore;

hy = —0.6x8.10% + 39.6x8.10 — 13.4 = 267.99

_ 4369.65 + 33697,68

0 = 26799 = 142.05

olarak hesaplanir.

8.2.2 P, Puaninin Hesaplanmasi

P, temel yapisal puaninin hesaplanmasi igin, Py tasiyici sistem puaninin ve
f; yapisal dizensizlik katsayilari Tablo 5.2’den belirlenmesi gerekmektedir. Bu
katsayilarin segimi asamasinda excel bilgisayar program yazilimiyla kolaylik

saglanmigtir.

Yapisal duzensizlik katsayilarindan ilki f; burulma duzensizligi katsayisi,
segilen binadaki duruma bakilarak tablodan bakilir. f; duzeltme katsayisi, tasiyici
elemanlar dengeli dagitildigindan f; = 1.00 segilmistir. f, katsayisinda, déseme
sureksizligi olmadigindan f, = 1.00 tespit edilmistir. f; katsayisi dusey dogrultuda
sureksizlik olmadigindan f; = 1.00 ahnmigtir. f, katsayisi, burulma duzensizligi
(kitle duzensizligi) secilen binada bulunmadigindan f, = 1.00 secilmigtir.
fs duzeltme katsayisi korozyon bulunmadigindan f5 = 1.00 alinmistir. f; katsayisi,
agir cephe elemanlari olmadigindan f; = 1.00 tespit edilmistir. f;,, asma kat
bulunmadigindan f;, = 1.00 degeri alinir. fg, kismi bodrum olmadigindan fg = 1.00
secilmigtir. fy beton kalitesi dizeltme katsayisi, secgilen yapidan dl¢ilen mevcut

beton dayanimi f, = 12 MPa bulundugundan;

=(=) =077
fo (20)

seklinde hesaplanir. f;, zayif kolon-kuvvetli kirig dizeltme katsayisi, kritik katta

bulunan kolonlarin ortalama boyutlarindan elde edilen kolonun x ve y dogrultularina
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gore atalet momentleri (I, ve I,) ve kritik kattaki en gok tekrarlanan yatay tasiyici

kirigin atalet momenti (I,,) degerleri ile birlikte formule edilmistir:
Temsili kolonun:; I, = 0.00375 m* I, = 0.00194 m*

En c¢ok tekrar eden kirig ebatlari (20/50 cm); I, = 0.00208 m*

olarak bulunur. Bdylece f;, dizeltme katsayisi;

fio = [(0.00375 + 0.00194)/(2x0.00208)]%15 = 1.05

elde edilmistir. S6z konusu deger 1.00’den kuguk veya esit olmasi gerektiginden
fio = 1.00 alinir. f;, etriye sikhgi katsayisi etriye aralidi ile elde edilen formulasyon

ile elde edilir. Etriye araligi s=21 cm;

0.25
fi1 = 0.60 < (H) =0.83 < 1.00

olarak hesaplandidindan f;; = 0.83 alinir. f;, zemin sinifi duzeltme katsayisi,
secilen yapinin Z3 sinifi zeminin olmasindan dolay f;, = 0.95 segilir. f;3 temel tipi
katsayisi, yapinin mevcut temel sisteminin yapildigi yillar itibariyle tekil temel oldugu
dusundldigunden f;; = 0.85 alinmistir. f;, temel derinligi katsayisi ise f;, = 0.95

olarak segcilmigtir.

P1 temel yapisal puani denklem (5.15)'ten;

P; = 142.05x(1x1x1x1x1x1x1x1x0.77x1x0.83x0.95x0.85x0.95) = 69.64

olarak hesaplanir ve P, hesabi icin deger klgliltilerek P, = 69 olarak alinir.

8.2.3 P, Kisa Kolon ve P; Yumusak Kat-Zayif Kat Puanlarinin

Hesaplanmasi

Secgilen yapida kisa kolon bulunmadigindan dolayir P, = 100 olarak

secilmigtir.

Yumusak kat ve zayif kat puan hesabinda (5.16) denklemi kullanilir.
Denklem icerigindeki kritik kat ve kritik kat Gstlinde bulunan katin dolgu duvar, perde
ve kolonlarin efektif moment ve efektif alani gerekmektedir. Ayrica kritik kat ve kritik
kat Ustliindeki katin kat ylkseklikleri h, = h; = 2.70 m’dir.
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Aef,zemin = Aef_x + Aef,y =5.40+5.61 = 11.01 m?
Aef,l = Aef,zemin =11.01 mZ
[ef,zemin = Ief,x + Ief,y = 0.785146 + 0.740673 = 1.525819 m4

Lo zemin = lep1 = 1.525819 m*

Denklem (5.17) ve (5.18)'den;

_1101_
=101 =

_ 1525819
"= 1525819 =

elde edilir. P; yumusak kat ve zayif kat puani i¢in (5.16) denkleminden;

2.70

0.60
3 =100
2.70) ]

P; = 100x [1x1(

olarak bulunur.

8.2.4 P, Agir Cikmalar ve Cercgeve Sureksizligi ve Ps Carpisma

Puanlarinin Belirlenmesi

incelenen binada Sekil 8.1’deki planda gériildiigii (izere binanin iki
cephesinde agir c¢ikmalar Kkirislerle doénidimis ve kolondan kolona cergeve
olusmamis olup, agir ¢cikmalar ve gergeve sureksizligi puani Tablo 5.4’ten P, = 80

olarak segcilmigtir.

Bina parselinde tek oldugundan, yani yaninda bitisik nizam bir yapi
olmadigindan c¢arpisma etkisi yoktur. Bu sebeple carpisma puani Ps = 100

alinmisgtir.
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8.2.5 P¢ Sivilagma Potansiyeli ve P; Toprak Hareketleri

Puanlarinin Belirlenmesi

incelenen yapinin bulundugu zeminde sivilagma riski olmadigindan

sivilagma potansiyeli puani Ps = 100 olarak alinmistir.

Toprak hareketleri puaninin belirlenmesi igin zemin sinifinin ve yeralti su
seviyesinin bilinmesi gerekmektedir. Alinan verilere gére zemin sinifi Z3, yeralti su
seviyesi 3.50 m’de oldugundan Tablo 5.7’den toprak hareketleri puani P; = 25

olarak segilir.

8.2.6 P - Sonug¢ Puaninin Hesaplanmasi

P sonug¢ puaninin hesaplanmasi igin ilk olarak belirlenen P; degerlerinin
arasindan P, degeri bulunmasi gerekmektedir. Ayrica P; degerleri ve P, degeri
agirlik katsayilari Tablo 5.8’den alinip s6z konusu degerlerin ¢arpilip toplanmasi ile
P, degeri bulunur. Daha sonra < ve B dizeltme katsayilarinin hesaplariyla

P - sonug¢ puani elde edilecektir.

x dizeltme katsayisini bulmak igin konut tipi yapinin hareketli yik ¢arpani
n = 0.30, deprem bdlgesine goére belirlenen efektif ivme katsayisi 4, = 0.40, 6nem
katsayisi I =1 ve yapi duzlikte olmasi sebebiyle topografik konum katsayisi

t = 1.00 olarak alinmisgtir. Denklem (5.19)’dan;

1 1
*= (T) *(14 = 0400x | 52 030y 088 * 00 = 1

olarak hesaplanmistir.

B dizeltme katsayisi icin P,, degeri bulunmasi gerekmektedir. Tablo 5.8'den

yardim alarak;
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Tablo 8.4: Puanlar ve agirlik ¢arpanlari ile toplami

P; Puanlari wi Agirlik Pi x w;
carpanlari
P, 69 Wy 4 276
P» 100 A 1 100
P3 100 W3 3 300
P, 80 Wy 2 160
Pe 100 Wg 3 300
P7 25 W7 2 50

Pmin 25 Wg 4 100
TOPLAM 20 1386

seklinde toplamlari hesaplanir. Bu toplamlar ile birlikte P,, degeri;

1386
PW = W = 6930

elde edilir. Buna gore g dizeltme katsayisi Sekil 5.7°den g = 1 alinir.
Denklem (5.21)den;

P = 1x1x25 = 25

sonug puani hesaplanir.

8.2.7 P25 - V.OZKA Puaninin Hesaplanmasi

P25-V.OZKA versiyonunda sectigimiz K2 kodlu binanin yatay ve diisey
yukler altinda kombinasyonlari sonucu kat deplasmanlari elde edilir. Binanin tasarim
depreminde yapacagi! deplasmanlar paket programlar yardimiyla bulunabilir. Ardigik
katlara ait deplasman farklarinin kat yliksekliklerine boliminden goreli kat 6teleme
degerleri, x ve y yonline gore her kat icin hesaplanir. Secilen bina igin kritik katta
elde edilecek goreli kat 6telemesine karsilik gelen hasar sinirlari yapinin deprem
sirasinda nasil davranacagini ifade eder. Bu sebeple bitin binadaki elverissiz
deplasman degil, kritik kattaki deplasman secilerek, hesap yapilir. Paket program

yardimiyla elde edilen deplasmanlar EK A’da ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 8.5: Secilen binanin kat deplasmanlari

9.yukleme 10.ylikleme 11.ylikleme 12.yikleme
Kat No
85 (m) 8y (m) 8y (m) 8y (m)
3 0.1038874 0.1038874 -0.099966 -0.099966
2 0.0821075 0.0821075 -0.079069 -0.079069
1 0.0590783 0.0590783 -0.055566 -0.055566
Y4 0.0361505 0.0361505 -0.031674 -0.031674
B 0.0149595 0.0149595 -0.011371 -0.011371

Goreli kat 6teleme kontrolU; kritik kat ve kritik katin altindaki katin deplasman
degerlerinin farkinin, kat ylksekligine bélinmesi ile hesaplanmaktadir. Ayrica goreli
kat Ooteleme kontrolunde yapi tipi katsayisi R = 4 olarak belirlendiginden goreli kat
Oteleme degerleri bu degerle garpilir. Yani;

Ax = 6y zemin — Ox,Bodrum = 0.0361505 — 0.0149595 = 0.021191m

AY = 8, zemin — Sy odrum = 0.0316740 — 0.0113710 = 0.020303 m

Ax 0.021191

Goreli Kat Oteleme Kontrolii (x) = RxT =4x 70 0.0313941
L 3} . Ay 0.020303
Goreli Kat Oteleme Kontroli (y) = RxT = 4xW = 0.0300785

olarak hesaplanir. Boéylece Tablo 2.5ten goéreli kat O&teleme sinirlari ile
karsilastiriimis olup, Bolim 6’da anlatildi§i gibi P25 Yéntemi’'ndeki sonu¢ puaninin
belirlenen deplasman katsayilari ile ¢arpilarak can kaybinin énlenmesi acgisindan

daha guivenli tarafta kalan kesin bir sonuca ulasilir.

Goreli kat oteleme kontroli x ve y dogrultusundaki degerlerinin Tablo
6.1'deki sinirlarina bakilarak en elverigsiz durum secilir. Bu &rnekte x ve y

yonlerinde durum ileri Hasar Bolgesinde oldugunu géstermektedir:

Goreli Kat Oteleme Kontrolii (x): 0.03 < 0.0313941 < 0.04

Goreli Kat Oteleme Kontrolii (y): 0.03 < 0.0300785 < 0.04

Sonug olarak P25-V.OZKA versiyonu ile segilen K2 kodlu binanin puant;
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olarak hesaplanmistir. Bu sonuca goére bina, Turk Deprem Ydnetmeligi'nde belirtilen
tasarim depreminin Uzerinde bir depreme maruz kalmasi durumunda
GOCECEKTIR.

8.3 Japon Sismik indeks Ydntemi ile Degerlendirme

S6z konusu incelenen yapinin genel bilgileri Bolim 8.1’de bahsedilmistir.
Yoéntemin hesaplamalari birinci diizey inceleme icgin gerceklestiriimistir. Bu sebeple
ana karsilastirma indeksi E; = 0.80 alinmistir. Z bolge katsayisi, secilen yapi
1.Derece Deprem Bodlgesi'nde oldugundan 1.00 olarak alinmistir. S6z konusu
binanin zemin sinifi Z3 ve zemin degeri kétllestikce G zemin katsayisi, dogrusal
enterpolasyon yontemi ile 1.10 degerini almaktadir. Yapimiz konut tipi oldugundan
U kullanim katsayisi 1.00 alinmistir. Bdylece karsilastirma indeksi denklem

(4.1)den I, degeri;

Iso = 0.80x1.00x1.10x1.00 = 0.88

olarak hesaplanmistir.

incelenen yapi gerceve sistem betonarme oldugundan betonarme perde
elemani bulunmamaktadir. Bu sebeple perdelerin tasima glci C,, = 0 olmaktadir.
Secilen yapinin kolon aplikasyonundan; eleman net yuksekliginin kesit derinligine
orani 6'dan kiiglik oldugundan kolonlarin enkesit alanlari toplami A.; = 46920 cm?
ve A, =0 olarak hesaplanir. Binanin mevcut beton basing dayanimi f, =
122 kgf/cm? olarak tespit edilmistir. Yapinin gbéz 6nlne alinan kat Uzerindeki
agirhgr W = 950000 kgf olarak hesaplanmistir. Kolonlarin tagima guci hesabi igin
Denklem (4.6)’dan

_ (10x46920 + 7x0)x122

c= 200x950000 = 0.301

olarak hesaplanir.

Binada kisa kolon yapi dizensizligi olmadigindan E, indeksi hesabinda
denklem (4.3) esitligi kullanilir. Bunun igin bodrum hari¢ toplam kat adedi n = 4, g6z
onlne alinan kat zemin kat oldugundan i = 1 alinir. Sistemimizde betonarme perde

olmadigindan perdelerin tagsima gicunu C,, = 0 olup, yerdegistirme uyum katsayisi
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ise a; = 1.00 alinir. Perde slnekligine bagh katsay! F, = 1.00 alinmistir. BOylece

denklem (4.3)’e gore;

441
E, = (4 - 1) x(0 4 1.00x0.301)x1.00 = 0.301

olarak hesaplanir.
Yapinin fiziksel &zellikleri ve geometrisine bakildiginda herhangi bir
dizensizlik olmadigi yani TDY 2007’ye goére A3 tlrl dlzensizlik olmadigindan

Sp = 1.00 olarak belirlenmistir. Yipranma ve zamansal etkilere goére belirlenen

katsay! ise bina yasi 20’den fazla oldugundan T = 0.90 alinmistir.
Deprem performans indeksi denklem (4.2)'den;

I = 0.301x1.00x0.90 = 0.27
olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak deprem performansi indeksi ile karsilastirma indeksine

bakildiginda I, < I5, olarak tespit edilmistir. Ayrica bu karsilastirmada;

Iy 027 031
o 0.88

hesaplanir ve 0.40'tan kiguk oldugundan bina mevcut haliyle guvensiz olarak
yorumlanir. Mevcut haliyle s6z konusu yapinin deprem performansi detayli

incelenmesi gerekmektedir.
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8.4 Riskli Binalarin Tespit Edilmesine iligkin Esaslar ile

Degerlendirme

Bu bolimde segilen K2 kodlu yapi Sap2000-V.14 ile modellenerek Riskli

Bina Tespit Esaslarina gére degerlendirilmistir [57].

Sekil 8.5: SAP2000 bilgisayar programinda secilen binanin 3 boyutlu modeli.

8.4.1 Yapi Bilgisi ve Modelleme

Segilen K2 kodlu yapinin projeleri mevcut olmadigindan hesaplarda
kullanilacak bilgi duzeyi Tablo 3.1'den ‘Asgari Bilgi Duzeyi’ olarak segilmistir. Asgari
bilgi dlzeyi katsayisi tablodan bakilarak hesaplarda 0.90 alinmistir. Mevcut beton
dayanimi 12 MPa ve zemin sinifinin Z3 oldugu boélim 8.1'de bahsedilmigtir.
RBTE 2013 yonetmeligine gore, yeniden hesaplanan beton elastisite modilu ve

eleman bazinda rijitlik azaltma katsayilari denklemler (3.2), (3.3) ve (3.4)ten;

Beton elastisite modiilii: E.n = 5000xvV12 = 17320.51 MPa
Kirigler ve perdelerdeki rijitlik azaltma katsayisi:  (EI), = 0.30x(E D)o
Kolonlardaki rijitlik azaltma katsayisi: (ED, = 0.30x(E Do

egitlikleri ile elde edilir. RBTE 2013’e gore yapi modelini olustururken ilk olarak kritik
kat secilir ve bu kritik kat, kat sayisina ve kat yuksekliklerine gore ¢ogaltilir. Secilen
yapida kritik kat zemin kattir. Kritik kat olan zemin kat kalip plani Sekil 8.4'de

verilmistir.
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Modelde kritik kat, Ust katlara ayni sekilde kopyalanmistir. Ancak, RBTE
2013'te ifade edilen tasiyici elemanlardaki farkhliklar modele yansitiimasi
gerektiginden mevcutta bodrum katta bulunan ¢evre perdeleri modele eklenmistir.
Ayrica en Ust kata 0.75 kN/m? kar yiikii ilave edilmistir. Modele ait kiitleler katlara

gbre Tablo 8.6’da verilmistir.

Yikler:
e Beton yogunlugu 25.00 kN /m?
e Dis duvar yiiki(20 cm+siva) 3.80 kN /m?
o g duvar yiikii(15 cm+siva) 3.00 kN /m?
e Sap + kaplama 1.50 kN /m?
e Hareketli yiik (odalarda) 2.00 kN /m?
o Hareketli yik (merdivenlerde ve koridorlarda) 3.50 kN /m?
e Cati kaplamasi ve karkasi 2.00 kN /m?

olarak belirlenmistir.

Tablo 8.6: Secilen binanin RBTE 2013 ydntemine goére olusturulan modele ait

kutleleri

G+030 1811115
G+0 20725.95
Toplam G 16990.50
0 3735.45

G+030 354215

G+0 4065.11

S.Kat G 3318.02
0 747.09

G+030 354215

G+0 4065.11

4.Kat G 3318.02
0 747.09

G+030 354215

G+0 4065.11

3.Kat G 3318.02
0 747.09

G+030 354215

2.Kat G+0 4065.11
(Zemin Kat) G 3318.02
0 747.09
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Tablo 8.6 (devam)

1.Kat
(Bodrum Kat)

G +0.3Q 3942.55
G+0Q 4465.51
G 3718.42

Q 747.09

8.4.2 Analiz ve Periyotlarin Belirlenmesi

Yoéntemde yapisal elemanlara yani kolon, kiris ve perdelere rijitlik azaltma

katsayilari etkitildikten sonra, yapinin titresim periyotlarini bulmak igin modal analiz

yapimistir.

Tablo 8.7: Yapinin modlara goére periyod ve frekanslari

Yu1I§iI:ime Mod Sayisi | Poriyod (sn) | Frekans (1/sn)
MODAL 1 1.1696 0.8550
MODAL 2 1.0716 0.9332
MODAL 3 1.0283 0.9725
MODAL 4 0.3654 2.7370
MODAL 5 0.3235 3.0913
MODAL 6 0.3009 3.3238
MODAL 7 0.2002 4.9957
MODAL 8 0.1706 5.8616
MODAL 9 0.1623 6.1633
MODAL 10 0.1392 7.1832
MODAL 11 0.1181 8.4694
MODAL 12 0.1151 8.6874

8.4.3 Esdeger Deprem Yuku Yontemi ile Uygulanabilirligi

8.4.3.1 Dolgu Duvar Etkisi Kontroli

RBTE 2013 yonetmeligi Madde 3.5.2'ye gore gerekli sartlarin saglanmasi
demek deprem yuklerinin %25 azaltima gidilmesi gerektigi seklinde ifade edilmigtir.

Bu sartlara gore bu tez kapsaminda bulunan bélim 3.4.4’de agiklanan esitlikler (3.5)

ve (3.6) kontroll yapilmistir.
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X yonu kontroli:

Y Agy, =7.80 m? A, = 29634 m?
7,80/296,34 > 0.002x4 =  0.026 > 0.008

oldugundan gerekli sart saglanmigtir.

y yonu kontrolU:

Y Agp =9.19 m? A, = 296.34 m?
9,19/296,34 > 0.002x4 =  0.031>0.008

oldugundan gerekli sart saglanmistir.

Bu sebeple dolgu duvar etkisi sartlari saglandigindan dolayi deprem kuvveti
0.75 ile carpilarak %25 azaltilr.

8.4.3.2 Esdeger Deprem Yukiu Hesabi

RBTE 2013 ydntemine gore esdeger deprem yuki hesabinda I =1, R, =1,

A =0.85 alinmistir. x yonu icin esdeger deprem yUkl hesabi:

x yonundeki etkin titresim peritodu : T, = 1.1696
Etkin yer ivme katsayisi : Ay, = 0.40
Spektrum karateristik periyotlari : T, =0.15sn T, =0.60sn (Z3)

TDY 2007’ye goére T, > T, oldugundan;

0.8
) = 1.4657

1.1696

S(T,) = 2.50x(

A(Ty) = AxIxS(T,) = 0.40x1x1.4657 = 0.5863

_ AW.A(T,) _0.85x14168.60x0.5863

- - - = 7060.99 kN

AFy, = 0.0075.N.V,, = 0.0075x4x7060.99 = 211.83 kN  (N=4, Kat sayisi)

(NOT: Bodrum katta rijit cevre perdeleri oldugundan deprem hesabinda bodrum

kata deprem yuku etkitiimemis olup kat sayisi N=4 alinmigtir.)
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x dogrultusundaki esdeger deprem yukundn katlelere goére katlara dagilimi

Tablo 8.8'de gdsterilmigtir.

Tablo 8.8: x dogrultusundaki katlara etkiyen esdeger deprem yukleri

(V — AFy)
h H; WixH; | WixH; X AFy F;
Kat (m) (m) w; (kN) (kNm) 3 W xH; W;xH; (kN) (kN
2. W;xH;
5 | 270 | 10.80 | 3542.15 | 38255.22 04 2739.66 211.83 2951.49
4 | 270 | 810 | 3542.15 | 28691.42 0.3 2054.75 2054.75
3 |270| 540 | 3542.15 | 19127.61 0.2 1369.83 1369.83
2 | 270 | 270 | 3542.15 | 9563.81 0.1 684.92 684.92
1 2.70 0 3942.55 0 0 0 0
TOPLAM 18111,15 | 95638.06 6849.16 211.83 7060.99
y yonu igin esdeger deprem yiku hesabi:
y yonundeki etkin titresim periyodu : T, =1.0716
Etkin yer ivme katsayisi : Ay, = 0.40
Spektrum karateristik periyotlari : T, =0.15sn T, =0.60sn (Z3)
TDY 2007’ye goére T, > T, oldugundan;
0.8
S(Ty) = 2.50x (1_0716) =1.5719
A(T,) = AoxIxS(T,) = 0.40x1x1.5719 = 0.6288
AW.A(T,) 0.85x14168.60x0.6288
R 1
AFyy = 0.0075.N.V,, = 0.0075x4x7572.83 = 227.19 kN (N=4, Kat sayisi)

98




Tablo 8.9: y dogrultusundaki katlara etkiyen esdeger deprem yukleri

W.xH (Vv — AFy)
Kat | | m) | WM | i) | S | e | g |
Y. W;xH;
5 2.70 | 10.80 | 3542.15 | 38255.22 0.4 2938.26 | 227.19 | 3165.45
4 2.70 | 8.10 3542.15 | 28691.42 0.3 2203.69 2203.69
3 2.70 | 540 3542.15 | 19127.61 0.2 1469.13 1469.13
2 2.70 | 2.70 3542.15 9563.81 0.1 734.56 734.56
1 2.70 0 3942.55 0 0 0 0
TOPLAM 18111,15 | 95638.06 7345.64 | 227.19 | 7572.83

Modellemesi yapilan K2 kodlu sectigimiz mevcut yapimizin RBTE 2013
yonetmeligi Madde 3.5.2’'ye goOre gerekli sartlari saglanmasindan dolayi deprem

yukleri %25 azaltilarak programa etkitilmistir.

Tablo 8.10: Hesaplanan Esdeger Deprem Yuklerinin %25 azaltiimis durumlari

Kat x dogrultusu F; (kN) y dogrultusu F; (kN)
5 2213.62 2374.08
4 1541.06 1652.77
3 1027.37 1101.85
2 513.69 550.92
1 0 0
TOPLAM 5295.74 5679.62

8.4.3.3 Yontemin Uygulanabilirliginin Kontroli

RBTE 2013’e gbre esdeder deprem yUkinin uygulanabilmesi igin 6ngdérilen
sartlar, bina kat sayisi 8'i ve toplam bina yuksekligi 25 m’i agmamasi gerekmektedir.
Ayrica hesaplanan burulma duzensizligi katsayisi n,; < 1.4 sartini saglanmasi
gerekmektedir. Bu sebeple burulma duzensizligi sartlarina bakiimis ve

npi degerlerinin hepsi 1.4’ten kiiguk oldugu Tablo 8.11 ve Tablo 8.12 goérulmektedir.

99



Tablo 8.11: x dogrultusundaki burulma diizensizligi katsayilari

Kat (Ap)maks (Ap)min (Aport Nbi
5 0.03715 0.03351 0.03533 1.05
4 0.05772 0.05089 0.05431 1.06
3 0.06916 0.05916 0.06416 1.08
2 0.04865 0.03887 0.04376 1.11
1 0 0 0 0

Tablo 8.12: y dogrultusundaki burulma duzensizligi katsayilari

Kat (Apmaks (A)min (Aport Npi
5 0.04294 0.02505 0.03400 1.26
4 0.05828 0.04701 0.05265 1.1
3 0.06281 0.05131 0.05706 1.10
2 0.03680 0.02733 0.03207 1.14
1 0 0 0 0

8.4.4 Risk Degerlendirmesi

RBTE 2013 ydnetmeligine goére risk degerlendiriimesi, mevcut yapidan
secilen kritik kattaki kolon ve perde tasiyici elemanlarinin detayli incelenmesi ile
yapilmaktadir. Secilen K2 kodlu yapimizin kritik katinda perde yapi elemani
olmadigindan hesaplar kolon yapi elemanlarina gére yapilmaktadir. Ayrica inceleme
sadece +x dogrultusu icin ayrintili olarak goésterilmistir. -x, +y ve -y dogrultularindaki

deprem etkileri icin hesaplar EK B’de tablolar halinde verilmistir.

8.4.4.1 Kolonlarin incelenmesi

RBTE 2013 yo6netmeligi Madde 3.5.4 ve Madde 3.5.5’e gére kolonlarin ilk
olarak V, /V;. oranlari belirlenerek kritik kattaki 28 adet kolonun sarilma bdlgesindeki
donati detayina goére Tablo 2 “Kolon Sinirlandirma Tablosu’ndan [49]" egdilme
gbgmesi, egilme-kesme gocmesi ve kesme gdcmesi sinirlarina  goére

siniflandiriimistir.
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V. hesabi i¢cin boélim 2.6 da belirtilen denklem (2.2) ile hesaplamalar
yapilmistir. Bu hesaplamalarda, mevcut malzeme dayanimlari kullaniimistir.
Kolonlara ait normal kuvvet-moment kapasite etki diyagramlari Uzerinden
‘G+0,3Q+E/6’ ylikleme kombinasyonu ile N¢’'ya karsilik gelen My degeri kolonun alt

ve Ust uctaki kapasiteleri okunmustur[49].

V. hesabinda ise; o6ncelikle Tablo 3.1’den bilgi dizeyi katsayilari
belirlenmektedir. Mevcut malzeme dayanimlarinin kullaniimasi ile TS500 kurallari ile
hesap yapilmistir (RBTE 2013, 3.4.4).

Deprem performansi agisindan incelenen yapinin réleve calismalarinda
pasometre ile dikine ve enine donati tespitleri yapilmistir. Yapilan élgimlerde enine
donati araliklarinin(etriye araliklari) ortalama 21 cm oldugu ve birlesim bdlgelerinde
siklastirma olmadi§i tespit edilmistir. Bu sebeple 'V,/V,. < 0,7’ sartini saglanmasi
durumunda dahi butin kolonlar da Tablo 2'den ‘Diger durumlar’ B sinifina ‘Egilme-
Kesme Goég¢mesi'ne dahil olmaktadir. Bu hesaplamalar +x ve *y dogrultulari igin

ayri ayri belirlenmigtir.

inceleme yapilan binada bir adet kolonun +x yéniindeki detayl

hesaplamalari asagidaki gibi yapilmistir.

SZ10 kolonu igin SAP 2000 programi yardimiyla ‘G+0,3Q+E/6’
kombinasyon yuklemesinden elde edilen Nk degeri ile ‘Dikdortgen Kolon Analizi’

programi yardimiyla karsilikli etki diyagramindan M degeri bulunmustur [58].

Nk i ucu = 539,65 kN (SAP 2000 Analiz programindan alinan veri)
Nk j weu = 527,50 kN (SAP 2000 Analiz programindan alinan veri)
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Sekil 8.6: +x deprem dogrultusundaki SZ10 kolonu kapasite diyagrami.

Etki kapasite diyagramindan enterpolasyon yardimi ile;

My ; = 89,66 kNm
My ; = 88,92 kNm

elde edilir. Ve hesabi igin denklem (2.2)'den;
L, = 2,70 — 0,50 = 2,20 m (kiris yukseklikleri 50 cm oldugundan)

V, = (89,66 + 88,92)/2,20
V, = 81,17 kN

VG+O,3Q+Ex/2 - 181,65 kN (SAP 2000)

RBTE 2013 yonetmeligi madde 3.5.4’e gore; kolonlarda, SAP 2000 analiz
programindan elde edilen “G +0,3Q + E,/2” yuklemesinden olusan kesme

kuvvetlerine bakilarak minimum kesme kuvvetleri hesaplarda kullaniimigtir.

Ve min = 81,17 kN
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RBTE 2013 yonetmeligi madde 3.4.4’e gore V, ‘nin hesaplanmasi icin

TS 500 de verilen kurallarla yapilan hesaplamalar asagida gosterilmistir;

b,, = 300 mm (kolon y dogrultusundaki gévde genisligi)
d'=25mm (paspayi)

d =575mm (kolon x dog@rultusundaki faydali genigligi)
fom = 12 MPa

fym = 220 MPa

fywm = 220 MPa

fetm = 0,35\ fem = 1,2124 MPa

Bilgi Diizeyi Katsayis1 = 0,9 (Asgari Bilgi DUzeyi)

x dogrultusundaki etriye kolu sayis1 = 2

Agy = 100 mm? (kesme donatisi toplam kesit alani), (etriye=50 mm?)
s =210mm

Ay /s = 0,4762 mm

V.=08V, (kesme dayanimina beton katkisi)

V.. = 0,65 foem by d  (Kesitin kesmede ¢atlama dayanimi)
V. = 0,52 form by d

V.=0,52.1,2124.300.575/10% = 108,76 kN

Vs = Asw/S fywm d  (kesme dayanimina kesme donatisi katkisi)

Vs = 100/210. 220.575/10% = 60,24 kN
V. =V, + V,s = 108,76 + 60,24 = 169,00 kN
V. =169,00.0,9 = 152,09 kN

V,/V. = 81,17/152,09 = 0,534

Hesabi yapilan 1,/V,. orani, Tablo 3.2’de yapilan tespit ile 0,7’den klglk
olmasi sebebiyle SZ10 kolonunun B-‘Egilme-Kesme Gé¢mesi’ grubuna dahil oldugu
anlasiimaktadir. Bu sebeple bir sonraki adim olan etki-kapasite orani(m) ve kat
Oteleme oranlari(6/h) B grubu tablolarina(bkz. Tablo 3.4b) gére hesap yapilmistir.
Ayrica +x deprem dogrultusundaki kritik katta bulunan diger kolonlarin V,/V;. orani

ve gocme siniflari asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 8.13: RBTE 2013’e gore V, /V;. orani ve gé¢cme siniflandirmasi

VIV, Sinif VIV, Sinif
s | |00 8 [ | ] 0] 8
sewe| 1[92 8| e |00
ss| |08 8 sms | 0
s | 193] 8| s | L 0E ]
sws | L0201 8 e | 0
see | |08 8 s | 00
s | L |0%s 8 e | 0
s | |0 0 e | | 072
s | 19528 | e | |05
seo | |08 e | 070
semr| 1038 e | |0
s | || 0%0] 8 sm| 058
sen | L 0EE B e | | 0|
AN AR

8.4.4.2 Etki-Kapasite Orani(m) ve Kat Oteleme Oranlarinin(5/h)

Belirlenmesi

RBTE 2013 yodnetmeligi madde 3.5.6’da belirtilen etki-kapasite orani(m)
‘kolon ve perde kesitlerinin deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin kesit
moment kapasitesine orani’ seklinde ifade edilmistir. Bu sebeple SZ10 kolonuna ait
SAP 2000 ile analizi yapilan binanin (G + 0,3Q + E,) yuklemesinden meydana gelen
alt ve GUst ugtaki moment degerleri okunmustur. Ayrica kesit momenti icin ‘Ugur
ERSOQOY-Dikdoértgen Kolon Analizi’ programi ile elde edilen alt ve Ust ugtaki moment

kapasite degerleri bulunmustur. Bdylece;
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MG+0,3Q+Ex_i_ucu = 833,49 kN (SAP 2000)
MG+0,3Q+Ex_j_ucu = 137,96 kN (SAP 2000)

My i ycu = 89,66 kN (Ugur ERSOY-Dikdértgen Kolon Analizi)
My j yeu = 88,92 kN (Ugur ERSOY-Dikdértgen Kolon Analizi)

SZ10 kolonuna ait etki-kapasite orani hesabi;

m= MG+0,3Q+Ex/MK
m; oy = 833,49/89,66 = 9,296
M) yey = 137,96/88,92 = 1,552

SZ10 kolonuna ait kat 6teleme orani hesabi;

Aj yeu=0,036151m
A yeu=0,014960 m
h=270m

8 = A yew — B uew= 0,036151 — 0,014960 = 0,021191 m

6/h =0,021191/2,70 = 0,007849

Yukarida yapilan hesaplamalar sonucunda SZ10 kolonunun ‘B-Kesme ve

Egdilme Goégmesi’ grubunda oldugundan sinir deder parametreleri Bolim 2'de

bahsedilen Tablo 3.4b tablosundan yapilmaktadir. Daha sonra kolonun alt ve Ust

ucu icgin etki-kapasite orani siniri ve kat 6teleme orani sinirlari belirlenmektedir. S6z

konusu tablolardaki sinir parametreleri Agy, s, by, Nk, fom Ve A//dir.

Ag, = 4.50 = 200 mm?(toplam etriye kolu sayisi 4)(Etriye enkesit alani 8= 50 mm?)

b, = Deprem dogrultusundaki kolon boyutu — kolon kenarlarindaki paspay!
by = 600 — 25 — 25 = 550 mm
Agn/(sby) =200/(210.550) = 0,001732

Agn/(sb,) degeri hesaplandiktan sonra, ara degerler igin mgn, ve Ognir

parametrelerinde dogrusal enterpolasyon yapiimistir.
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Tablo 8.14: SZ10 kolon Ag;, /(sby) icin sinir degerin belirlenmesi

NK i/(fcm-Ac) Ash/S-bk Mginir 6S|n|r
0,0005 2 0,01
<0.1 0,001732 2,671783 0,014479
0,006 5 0,03
0,005 1 0,005
20.6 0,001732 1,335891 0,005560
0,006 2,5 0,0075
e SZ10 Kolonu i ucu igin hesaplamalar;
fomn = 12 N/mm?
A, = 600x300 = 180000 mm?
Nk i wew = 539,65 kN (SAP 2000 Analiz programindan alinan veri)
Ng,/(femAc) = 539,65/(12. 180000) = 0,2498
Tablo 8.15: SZ10 kolonu i ucu igin sinir degerler
Nk i/(fcm-Ac) Agn/s.by Msjnir Osinir
<0.1 0,001732 2,671783 0,014479
0,249838 0,001732 2,271448 0,011806
20.6 0,001732 1,335891 0,005560
e SZ10 Kolonu j ucu igin hesaplamalar;
Nk j weu = 527,50 kN (SAP 2000 Analiz programindan alinan veri)
NKj/(fcmAc) = 527,50/(12. 180000) = 0,2442
Tablo 8.16: SZ10 kolonu j ucu igin sinir degerler
Nk i/(fcm-Ac) Agn/s.by Msinir Osinir
<0.1 0,001732 2,671783 0,014479
0,244213 0,001732 2,286477 0,011906
20.6 0,001732 1,335891 0,005560




Yapilan hesaplamalarda bitin ara dederler igin dogrusal enterpolasyon

uygulanmistir.
SZ10 kolonu i ve j ucu igin +x dogrultusu deprem etkisinde etki-kapasite

orani ve goreli kat oteleme sinir dederleri yukarida yapilan hesaplarla elde

edilmistir. S6z konusu kolon ile ilgili risk durumu asagidaki tablolarda gosterilmistir.

Tablo 8.17: SZ10 Kolonu i ucu risk degerlendirmesi

+ X depremi_i ucu m o

Sinir Deger 2,271448 0,011806
Hesaplanan Deger 9,296 0,007849
Degerlendirme RISKLI Risk YOK

Tablo 8.18: SZ10 Kolonu j ucu risk degerlendirmesi

+ X depremi_j ucu m (4]

Sinir Deger 2,286477 0,011906
Hesaplanan Deger 1,552 0,007849
Degerlendirme Risk YOK Risk YOK

Risk degerlendirmesi sonuglarina goére j ucu igin etki-kapasite orani ve goreli
kat oteleme orani hesaplamalari sinir degerin altindadir. i ucu igin yapilan
hesaplamalarda goreli kat 6teleme orani sinir dederin altinda ¢ikmasina ragmen
etki-kapasite orani sinir degerin Ustiinde c¢ikmasi sebebiyle +x deprem

dogrultusunda SZ10 kolonu riskli bélgede oldugu tespit edilmistir.

S6z konusu inceleme yapilan binanin kritik kat olarak belirlenen zemin
katindaki tim kolonlarin +x deprem dogrultusundaki risk degerlendirme sonuglari
asagidaki Tablo 8.19'da go6sterilmistir. Ayrica —x, +y, -y deprem dogrultusundaki risk

degerlendirme sonugclari EK-B’de gosterilmigtir.
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Tablo 8.19: RBTE 2013’e gore kritik kattaki kolonlarin +x deprem dogrultusu icin
risk degerlendirme sonuglari

Kesit El
Nk_il(fem.Ac) | Ash/(s.bk) | Mg Ssinir m 4] Haessalrl Hzrsnaar?

i 0,2986 i

szo1| ' 0,0058 |3,918 | 0,0206 | 0,427 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2929 0,0058 | 3,946 | 0,0208 0,314 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz02 | | 0,1909 0,0038 | 3,459 | 0,0192 | 1,631 | 0,0079 | Risk Yok Risk Yok
J 0,1853 0,0038 | 3,481 | 0,1940 0,730 | 0,0079 | Risk Yok

S703 ' 0,3140 0,0038 |2,991| 0,0154 | 1,472 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,3084 0,0038 | 3,012 | 0,0156 | 0,803 | 0,0078 | Risk Yok
i .

SZ04 | | 0,2742 0,0038 | 3,142 | 0,0166 1,500 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
i| 02686 | 00038 |3.164| 00168 | 0,767 | 0,0078 | Risk Yok
i .

SZ05 | | 0,2751 0,0038 | 3,139 | 0,0166 1,486 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2694 0,0038 | 3,160 | 0,0168 | 0,740 | 0,0078 | Risk Yok

SZ06 | 0,1555 0,0017 | 2,524 | 0,0135 (11,230 0,0078 | RISKLI RISKLI
J 0,1499 0,0017 | 2,539 | 0,0136 1,723 | 0,0078 | Risk Yok
i i i . .

sz07 | ' 0,2770 0,0017 | 2,199 0,0113 | 9,525 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,2672 0,0017 | 2,225 | 0,0115 2,776 | 0,0078 | RISKLI
i .

szo8 | | 0,2881 0,0048 |3,511| 0,0185 | 1,302 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2824 0,0048 | 3,536 | 0,0187 1,102 | 0,0078 | Risk Yok

SZ09 | 0,2477 0,0017 | 2,277 | 0,0118 9,927 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,2420 0,0017 | 2,292 | 0,0119 2,911 | 0,0078 | RISKLI

SZ10 ' 0,2498 0,0017 | 2,271 | 0,0118 9,296 | 0,0078 | RISKLI RISKLI
J 0,2442 0,0017 | 2,286 | 0,0119 | 1,552 | 0,0078 | Risk Yok

S227 ' 0,2076 0,0017 | 2,384 | 0,0126 |15,081 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,2020 0,0017 |2,399| 0,0127 | 4,979 | 0,0078 | RISKLI

S228 | 0,3467 0,0017 | 2,013 | 0,0101 [12,940| 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,3411 0,0017 | 2,028 | 0,0102 4,283 | 0,0078 | RISKLI
i ,

sz11| 0,1725 0,0038 | 3,529 | 0,0198 | 1,580 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,1668 0,0038 | 3,551 | 0,0200 0,582 | 0,0078 | Risk Yok
i i i . .

sz12| | 0,5993 0,0038 | 1,905 | 0,0065 | 6,073 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,5997 0,0038 | 1,904 | 0,0065 5,434 | 0,0078 | RISKLI

SZ13 ' 0,5967 0,0038 |1,915| 0,0066 | 5,982 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,5911 0,0038 | 1,937 | 0,0068 | 5,337 | 0,0078 | RISKLI
i .

sz14| | 0,2279 0,0038 |3,318 | 0,0181 1,460 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2223 0,0038 |3,340 | 0,0182 | 0,600 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz15| | 0,2377 0,0038 |3,281| 0,0178 1,880 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2321 0,0038 | 3,303 | 0,0179 | 0,944 | 0,0078 | Risk Yok

SZ16 ' 0,3014 0,0017 | 2,134 | 0,0109 |14,920| 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,2958 0,0017 | 2,149 | 0,0110 6,623 | 0,0078 | RISKLI
i ,

sz17| 1| 03509 | 00048 [3239| 00162 | 1,267 | 00078 | Risk Yok | it v
J 0,3453 0,0048 | 3,264 | 0,0164 0,955 | 0,0078 | Risk Yok
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Tablo 8.19 (devam)

i 0,2110 0,0048 |3,845| 0,0214 | 1,450 | 0,0078 | Risk Yok | ..

SZ18 | . Risk Yok
J 0,2053 0,0048 |3,869| 0,0216 | 1,089 | 0,0078 | Risk Yok

SZ19 l 0,3791 0,0017 |1,926 | 0,0095 |14,063| 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,3735 0,0017 1,941 | 0,0096 | 5,898 | 0,0078 | RISKLI
i .

sz20 | 0,3312 0,0038 | 2,926 | 0,0149 | 1,748 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,3255 0,0038 | 2,947 | 0,0150 | 0,957 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz21|" 0,3123 0,0048 | 3,406 | 0,0176 | 3,142 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,3067 0,0048 |3,431| 0,0178 | 2,713 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz22|" 0,2645 0,0058 |4,085| 0,0221 | 0,512 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2591 0,0058 |4,111| 0,2223 | 0,408 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz23 | 0,3068 0,0058 |3,878| 0,0202 | 0,883 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,3012 0,0058 |3,906 | 0,0205 | 0,791 | 0,0078 | Risk Yok
i .

sz24 | 0,3304 0,0058 |3,763| 0,0192 | 0,851 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,3248 0,0058 [3,790| 0,0194 | 0,737 | 0,0078 | Risk Yok

S725 l 0,2197 0,0058 |4,304| 0,0240 | 0,551 | 0,0078 | Risk Yok Risk Yok
J 0,2143 0,0058 [4,330| 0,0243 | 0,425 | 0,0078 | Risk Yok

S726 l 0,5569 0,0048 |2,349| 0,0085 | 3,297 | 0,0078 R!SKL! RISKLI
J 0,5513 0,0048 | 2,373 | 0,0087 | 2,702 | 0,0078 | RISKLI

8.4.4.3 Bina Risk Durumunun Belirlenmesi

RBTE 2013 yonetmeligi Madde 3.6'ya gore incelenen binanin kritik kattaki
kolonlarin (G + 0,3Q) yuklemesinden ortaya ¢ikan normal kuvvetler altinda eksenel
basing gerilmeleri hesaplanmistir. S6z konusu ylklemeden olusan kat kesme
kuvvetleri, sinir degeri asan kolonlarin (Tablo 8.20) kesme kuvvetlerine orani elde
edilerek, Tablo 3.6 g6z 6nlne alindiginda kesme kuvveti oranlari ile binanin riskli

olup olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 8.20: Kritik kattaki kolonlarin eksenel basing gerilmeleri ve x dogrultusundaki
kesme kuvvetleri

Eksenel | Kesme

Ne-+0,3a X y Ac Gerilme | Kuvveti

kN cm | cm m? kN/m? kN
SZ01 703,07 20 100 0,20 3515,35 1,316
SZ02 400,21 30 60 0,18 2223,39 6,608

SZ203 666,06 30 60 | 0,18 | 3700,33 | 12,453
SZ04 580,16 30 60 | 0,18 | 3223,11 12,453
SZ05 582,00 30 60 | 0,18 | 3233,33 6,608
SZ06 323,78 60 30 | 0,18 | 1798,78 3,155
SZ207 577,22 60 30 | 0,18 | 3206,78 4,049
SZ08 208,39 25 60 | 0,15 | 1389,27 2,254
SZ09 522,82 60 30 | 0,18 | 2904,56 4,049
SZ10 527,50 60 30 | 0,18 | 2930,56 3,155
Sz227 290,92 60 20 | 0,12 | 2424,33 3,47
SZ28 491,14 60 20 | 0,12 | 4092,83 3,47
SZ11 420,42 30 70 | 0,21 2002,00 3,738
SZ12 431,79 30 20 | 0,06 | 7196,50 0,658
SZ13 425,56 30 20 | 0,06 | 7092,67 0,658
SZ14 560,15 30 70 | 0,21 2667,38 3,738
SZ15 459,52 30 55 | 0,17 | 2784,97 8,335
SZ16 425,89 60 20 | 0,12 | 3549,08 0,676
SZ17 621,58 25 60 | 0,15 | 4143,87 2,801
SZ18 369,59 25 60 | 0,15 | 2463,93 2,801
SZ19 537,86 60 20 | 0,12 | 4482,17 0,676
SZ20 644,56 30 55 | 0,17 | 3906,42 8,335
SZ21 230,04 25 25 | 0,06 | 3680,64 1,212
SZ22 653,05 20 | 105 | 0,21 3109,76 3,567
SZ223 469,83 20 65 | 0,13 | 3614,08 2,157
SZ24 506,70 20 65 | 0,13 | 3897,69 2,157
SZ25 540,13 20 | 105 | 0,21 2572,05 3,567
SZ26 413,47 25 25 | 0,06 | 6615,52 1,212
TOPLAM | 4,25 | 98421,35 | 109,33

inceleme yapilan kolonlarin kattaki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi
bulunarak, kolonlarda hesaplanan eksenel basing gerilmelerinin toplaminin toplam
kolon ve perde sayisina bolinmesi ile ¢ikan deder kat kesme kuvveti orani sinir
degeri bulunmugtur. Kat kesme kuvveti orani sinir ara degeri icin dogrusal

enterpolasyon yapilmistir.
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Kolon Eksenel Gerilme Ortalamasi = Kolon gerilmelerinin toplami/Kolon sayisi
Kolon Eksenel Gerilme Ortalamas1 = 98421,35/26
Kolon Eksenel Gerilme Ortalamas: = 3515,05 kN /m?

0,65 f.m = 0,65.1200 = 7800 kN /m?
0,1 fom = 0,1.1200 = 1200 kN /m?

Tablo 8.21: Kolon eksenel gerilme ortalamasina bagli kat kesme kuvveti orani sinir

degeri
Kolon Eksenel Gerilme Kat Kesme Kuvveti Orani Sinir
Ortalamasi Degerleri
> 0,65 fom 0
3515,05 0,22
<01 fom 0,35

Yukaridaki Tablo 8.21’de de géruldagu gibi kat kesme kuvveti orani sinir
degeri 0,22 bulunmustur. +x deprem dogrultusu icin Tablo 8.19'da riskli oldugu
belirtilen kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaminin, toplam kat kesme kuvvetine
oranina bakilmistir. S6z konusu oranin asip asmadigi asagidaki grafije goére

degerlendirilerek Sekil 8.9'da gosterilmistir.

Kolonlarin Alt ve Ust Uclarindaki Etki-Kapasite Oranlarina Gére
Risk Durumlari

Etki-Kapasite Orani

;
[

i| 5|

100 il '
i | Flaalaaliaafa)alfa|afa|a)alalalala|alafald)ald|ald)afa)ala|ala|ilaliali|ili|lili]i | ili |j
2 |szo3 4 [SZOS 6 |SZ07 [SZOS [SZ09 [SZ10 |SZ27 [SZ28 |SZ11 [SZ12 |SZ13 [SZ14 [SZ15 [SZ16 [SZ17 [SZ18 |SZ19|SZ20 |SZ21 (5222 [SE23

* Kk ok ok ok ok kok * * *

Kolonlar ¥ riskei

'
i|j i

sz01 sz24 (5225 |SZ26

Sekil 8.7: Kolonlarin alt ve st uglarindaki etki-kapasite oranlarina goére risk
durumlari.
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+x Deprem Dogrultusu Etkisinde Kolon

Hasar Oranlari
Kesme Kuw.
25,23 kN
Kesme Kuv.
Orani
23%

M Risk YOK (17 adet])

ERIiSKL {11 adet)

Sinir Deger: %22

Sekil 8.8: +x Deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda +x deprem dogrultusundaki kolonlarin
kesme kuvveti orani 0,23(%23,08) olarak belirlendiginden, sinir deger olan 0,22
degerini asmasi sebebiyle bu deprem dogrultusunda incelenen yapinin RISKLI

oldugu tespit edilmistir.

RBTE 2013 ydnetmeligi ‘Dogrusal Elastik Hesap Ydntemi'nde bahsedildigi

gibi incelenen binanin analizi sonucunda hesaplanan en buylk kat 6teleme orani

baska bir katta olusmasi durumunda, o kattaki sadece kat 6telenme sinir degerleri

kontrolu ile degerlendirme yapilmasi seklide bahsedilmigtir. Bu sebeple Tablo

8.22'deki sonugclar elde edilmigtir.

Kat Oteleme Orani

0,0300

0,0250

e -] e
2] 2] =]
I " N
2 n ]
-] -1 ]

0,0050

0,0000

Kolonlarin Alt ve Ust Uglarindaki Kat Oteleme Oranlarina Gére Risk Durumlari

5711|5712 5713

B S m5 Kolonlar

Sekil 8.9: Kolonlarin alt ve Ust uglarindaki kat 6teleme oranlarina gore risk

durumlari.
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Tablo 8.22: x dogrultusunda en buyuk kat ételeme oranlari

Bodrum Kat | Zemin Kat | 1.Kat 2.Kat 3.Kat
6makslh 6makslh 6makslh 5makslh 6makslh
0,022162 0,031394 |0,033967 | 0,034117 | 0,032267

x deprem dogrultusunda inceleme yapilan binanin kritik kati zemin kat
olmasina ragmen en buyuk goreli kat ételeme degerinin 2.kat olarak bulunmustur.
RBTE 2013 ‘Dogrusal Hesap Yoéntemi'nde ifade edildigi gibi kritik katta belirlenen
risk degerlendirmesinde séz konusu yapinin RISKLi ¢ikmasi sebebiyle 2. kattaki

kolonlarin en biylk kat 6teleme orani hesabina gerek kalmamistir.

inceleme yapilan yapinin kritik kattaki riskli durumdaki kolonlarinin -x, +y, -y

deprem dogrultulari icin kesme kuvveti oranlari asagidaki grafiklerde gosterilmistir.

-X Deprem Dogrultusu Etkisinde Kolon

Hasar Oranlari
Kesme Kuv.

25,23 kN
Kesme Kuv.
Orani
23%

| Risk YOK (17 adet)
ERiSKLI {11 adet)

Sinir Deger: %22,34

Sekil 8.10: -x Deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari
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+y Deprem Dogrultusu Etkisinde Kolon
Hasar Oranlari

Kesme Kuv.
25,20 kN
Kesme Kuv.
Oram
33%

ERiskyok (14 adet)

ERisKLi (14 adet)

Sinir Deger: %22,57

Sekil 8.11: +y deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari

-y Deprem Dogrultusu Etkisinde Kolon
Hasar Oranlari

Kesme Kuv.
23,46 kN
Kesme Kuv.

Orani
36%

W RiskYOK (10 adet)

ERiSKLi (18 adet)

Sinir Deger: %22,12

Sekil 8.12: -y deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari

Riskli kolonlarin kesme kuvveti orani degerlendirmesinde; —x deprem
dogrultusundaki sinir degeri 0,2234; +y deprem dogrultusundaki sinir degeri 0,2257;
-y deprem dogrultusundaki sinir degeri 0,2212°'dir. Bu sebeple bitiin deprem
dogrultularindaki kesme kuvveti oranlari sinir degeri agsmasi sebebiyle incelemesi
yapilan bina, RBTE 2013 yénetmeligine gére RISKLI olarak tespit edilmistir. Ayrica
y deprem dogrultusundaki kritik kati zemin kat olmasina ragmen en blylk goreli kat

Oteleme degeri 1.kat olarak bulunmustur. RBTE 2013 ‘Dogrusal Hesap Yontemi’nde
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ifade edildigi gibi kritik katta belirlenen risk degerlendirmesinde s6z konusu yapinin
RISKLI gikmasi sebebiyle 1.kattaki kolonlarin en biiyiik kat ételeme orani hesabina

gerek kalmamistir (Tablo 8.23).

Tablo 8.23: y dogrultusunda en buyulk kat ételeme oranlari

Bodrum Kat | Zemin Kat | 1.Kat 2. Kat 3.Kat
amakslh 6makslh amaks/h amakslh amaks/h
0,016846 0,030079 | 0,0354 | 0,034819 | 0,030958
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9. SONUGLAR

Bu tez calismasi kapsaminda hizli degerlendirme yontemleri incelenmistir.
S6z konusu degerlendirme yontemlerinden P25 Hizli Degerlendirme Yontemi,
olusturulan bilgisayar programi ile ele alinmig ve yontemin geligtiriimesi yoninde
calismalar yapilmigtir. Ayrica; segilen bir yapi hizli degerlendirme yontemlerinden
olan Japon Sismik indeks Yéntemi ve Riskli Bina Tespit Esaslari ile ilgili ydnetmelik

acisindan incelenmis ve sonugclari karsilastiriimistir.

Yapilan c¢alismalar neticesinde P25 Yontemi'ne deplasman hesaplari
etkitilerek P25-V.OZKA versiyonunda OZKA (deplasman) puanlari olusturulmustur.
P25-V.OZKA versiyonunda gdcme sinirt 30 olarak belirlenmistir.  Yani
P25 Yoéntemi'nde kullanilan gri bdlge ortadan kaldirilmis olup kesin bir sonuca
ulasiimistir. Bu ¢alismalar neticesinde Balikesir ili kapsaminda merkezde bulunan iki
ilcedeki mevcut betonarme binalar incelenmistir. Ayrica ilge icinde mahalleler arasi
kargilastirma yapiimistir. Ozellikle Karesi ve Altieylil ilgelerinde ¢arsi mevkisinin

acilen taranmasi gerektigi tespit edilmigtir.

Yapilan incelemelerde Karesi ve Altieylll ilgelerinde sonug¢ puanina en ¢ok
etki eden durumun zemin sinifi ile ilgili parametrenin etkili oldugu tespit edilmigtir.
Bununla ilgili Karesi ilgesinde inceleme yapilan 6 adet bina (K2, K3, K4, K6, K7,
K11) P1, P2, P3, P4, P5 ve P6 puanlarinin iyi oldugu gézlenmistir. Altieyll ilgesi
olarak bakildiginda zemin sinifi ile ilgili puanlamada(P7) bircok bina sinifta kalmistir.
Bu ilcede 20 adet bina yani s6z konusu ilgenin %65’i belirlenen sinir degeri
gecememigtir.  Anlagilacagr Uzere Altieyldl ilgesinde bulunan Bahgelievler
mahallesinin tamami sinir degerin altinda ¢ikmig olup, bunlarin %80’i zemin sinifi
puanlamasi ile alakali oldugu tespit edilmigtir. Altieylil ilgesinde Plevne mahallesinin
ise gé¢me durumu olan binalarin %84’0 zemin parametresinden dolay! sinir degeri
gecememigstir. P25 Yontemi’nin zemin parametreleri ile ilgili adimin tekrar gézden
gegiriimesi ve gelistirimesi gerektigi distntlmektedir. Ayrica Balikesir ili ve
ilcelerinde zemin sivilasma haritalarinin (mikro bdlgeleme) acilen yapilmasi

gerekmektedir.
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Tez kapsaminda Karesi ve Altieylul ilgelerinde yapimi 1980 - 2011 yillari
arasinda yapimi tamamlanmig 3 ila 11 katl, toplam 63 adet mevcut binada inceleme
yapilmigtir. Karesi ilgesinde 32 adet, Altieylll ilgesinde 31 adet bina incelenmigtir.
Bu binalarin bazilarinin guglendirme goérdugu tespit edilmistir. Bu sebeple bu
binalarin mevcut guclendirilmis halinin rélévesi alinmis ve giglendirme yapiimamis
durumlarinin projeleri arastirilarak ilce belediyelerinden bulunmustur. Bdylece
glglendirme yapilmis hali ile yapilmamis hallerinin sonu¢ puanlari da EK A’da
g6sterilmistir. incelemeler Karesi ilcesinde Adnan Menderes, Atatiirk ve Pasaalani
Mahalleleri olarak ayrilmistir. Altieylll ilgesinde ise, Altieylil, Bahgelievler ve Plevne

Mahalleleri olarak ayriimistir.

Balikesir ili ¢apinda yapilan diger mevcut yapi stogunun P25-V.OZKA
Yontemi puanlari asagidaki grafikte gosterilmistir.

BALIKESIR ILINDE iNCELENEN MEVCUT YAPILARIN P, PUAN GRAFiGi

w
=

o
=

-
=

m
=

wn
=

F
=

w
=

P25-v.0ZKA DEPLASMAN PUANLARI

-
i

Ppine= 30
inceleme Yapilan Mevcut Bina Kodlari W s
W risxsiz

Sinir DEEEr e—

Sekil 9.1: Balikesir ilinde inceleme yapilan mevcut betonarme binalarin
P25-V.OZKA Versiyonu puanlari.

Karesi ilgesinde 32 adet inceleme yapilan binalardan; Adnan Menderes
Mahallesinde 16 adet mevcut yapi incelenmis olup, %50 oraninda RISKLI durumda

yap! oldugu tespiti yapiimistir.
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KARESI ILCESI ADNAN MENDERES MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN
PUANLARIDAGILIMI
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BO 1 ---1 —
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40 1---1 T
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Karesi licesi Adnan Menderes Mahallesi Bina Kodlari
Pooam= 30
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Sekil 9.2: Karesi _i_Igesi Adnan Menderes Mahallesinde incelenen binalarin
P25-V.OZKA sonug puanlari.

Atatirk Mahallesinde 7 adet binadan %57 oraninda, Pasaalani Mahallesinde
ise 9 adet binadan %67 oraninda RISKLI bina tespit edilmistir.

KARESI ILCESI ATATURK MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN PUANLARI DAGILIMI
T B T T B R
39
L R e e S AREEECEEEESERE SEEECCREEEEEE BN RRRSEE
54
= B e T B e e EEEEE
3
a
=oo |--gum -0 - s
o’ 12
1
0
K1 K6 K8 K11 K13 K18 K20
Karesi ilgesi Atatiirk MahallesiBina Kodlari Pacpome= 30
mKI  EWKS EKS WK1l 5 el
P25-V.0ZKA Pdep Puani Simin Wl Risesiz
EK13 mK1E mK20

Sekil 9.3: Karesi iicesi Atatiirk Mahallesinde incelenen binalarin

P25-V.OZKA sonug puanlari.
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KARESI ILCESI PASAALANI MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN PUANLARI
DAGILIMI
e e et e e e e e e e e b e i e e et
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” B Riskd
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Sekil 9.4: Karesi i_lgesi Pasaalani Mahallesinde incelenen binalarin
P25-V.OZKA sonug puanlari.

Altieyldl ilgesinde 31 adet inceleme vyapilan binalardan; Bahgelievler
Mahallesinde 15 adet mevcut yapi incelenmis olup, %100 oraninda yani inceleme
yapilan binalarin tamami RISKLI durumda yapi oldugu tespiti yapilmigtir.

ALTIEYLUL iLCESI BAHCELIEVLER MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN
PUANLARI DAGILIMI
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Altieyliil ilcesi Bahgelievler Mahallesi Bina Kodlari  Pucpsn= 30
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Sekil 9.5: AltieylUl iicesi Bahgelievler Mahallesinde incelenen binalarin
P25-V.0OZKA sonug puanlari.
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Altieylil Mahallesinde 7 adet binadan %57 oraninda, Plevne Mahallesinde

ise 9 adet binadan %67 oraninda RISKLI bina tespit edilmigtir.

ALTIEYLUL iLCESI ALTIEYLUL MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN
PUANLARIDAGILIMI
L e ettt ittty ettt td i et Tl
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Altieyliil ilgesi Altieyliil MahallesiBinaKodlan  »,,..= 30
- RISKLI
HAlL HAS NA7 NALS EA22 EMA2Z4 EHAZD Sinir Deger — Bl rRisksiz

Sekil 9.6: Altieyliil iicesi Altieyliil Mahallesinde incelenen binalarin
P25-V.OZKA sonug puanlari.

Pyep Puani

ALTIEYLUL iLCESi PLEVNE MAH. P25-V.0ZKA DEPLASMAN
PUANLARI DAGILIMI
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Sekil 9.7: Altieyll iicesi Plevne Mahallesinde incelenen binalarin
P25-V.OZKA sonug puanlari.
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inceleme yapilan binalardan K5 ve K12 kodlu yapilarin giiglendirme gérdigu
tarafimiza s6zli olarak ifade edilmis ve bu yapilarin guglendirmeden dnceki projeleri
ilgili idarelerden elde edilmistir. Bu sebeple ilk hallerinin ve giglendirme gérmuis
durumlarinin P25-V.OZKA versiyon sonug puanlari (Pge,) ayri ayri hesaplanmistir.
K5 binasinin orijinal tagiyici sisteminin puani Pg,=34 iken, guglendirilmis sistemin
puani Py,=62 olarak hesaplanmistir. K12 binasinin orijinal tagiyici sisteminin puani
Paep=27 iken, guglendiriimig sistemin puani Pg,=36 olarak hesaplanmigtir. Sonug
olarak, glglendirme yapilmis binalarin ilk durumlari ile karsilastirildiginda daha
guvenli oldugu goérilmustir. Ayrica sinir deger olan 30 puaninin Gzerine ¢iktidi

gorilmustar.

Secilen K2 kodlu mevcut yapi hizli degerlendirme yoéntemlerinden
P25-V.OZKA versiyonu, Japon Sismik indeks Yéntemi ve RBTE 2013 ile
incelenmigtir. Yapilan hesaplamalar sonucunda P25-V.OZKA versiyonunda Pye,=15
sinir deger 30’dan kiiciik oldugundan Riskli; Japon Sismik indeks Yéntemi sonucu
0,31 bulunmus ve 0,40 sinir degerinden kuglk olmasindan dolayi Riskli olarak
degerlendirilmistir. Son olarak RBTE 2013 ydnetmelidi geregince yapilan
incelemelerde Sekil 9.7°de gdsterilen +x dogrultusu igin kolonlarin riskli olanlari
tespit edilmigtir. Ayrica kesme kuvveti orani sinir dederi 0,22 olarak hesaplanmis,
riskli kolonlarin orani ise 0,23 oldugundan +x dogrultusu i¢in yapilan incelemeler
sonucunda Riskli olarak degerlendirilmigtir. —x, +y, -y deprem dogrultulari igin
yapilan hesaplarda(EK B) da kolonlarin risk orani, kesme kuvveti orani sinir
degerinden bluyuk olmasindan dolayl Riskli oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple
bitin hesaplamalar sonucunda K2 kodlu segilen bina RISKLI olarak

degerlendirilmigtir.

Sonug olarak Ulkemizde ve ilimizde birgok mevcut binanin gincel deprem
yonetmeligine gore performansinin uygun olup olmadiginin hizli bir sekilde tespitinin
yapilip, ayiklanmasi gerekmektedir. Aksi halde yasanacak ilk depremde énceden

tespit edilmemis ¢lrik binalar gécerek can kayiplarina sebep olacaklardir.
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EKLER

EK A: P25-V.0OZKA Versiyonu ile inceleme Yapilan Mevcut Betonarme

Binalarin Excel Tabanl Bilgisayar Programi ile Sonu¢ Puanlari

Balikesir ilinde, Karesi ve Altieylul merkez ilgelerinde bulunan mevcut
betonarme binalardan secilen iki adet bina detayli hesaplari Excel tabanli
bilgisayar programi c¢iktilari EK-A1 ve EK-A2’deki gibidir. Ayrica detayli
incelemeleri ve hesaplari yapilan diger binalarin ise sadece bina bilgileri,

kritik kat kalip planlari ve sonug puanlari EK A.3 ve EK A.4’te gosterilmistir.
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EK A1: K18 kodlu mevcut betonarme binanin P25-V.0ZKA Versiyonu

ile degerlendirilmesi

MEVCUT BETONARME BiNA iCiN VERI TOPLAMA FORMU VE
DEGERLENDIiRME
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T 5032,
Kritik katta en cok tekrar eden kirisin eni 1
¢ H 25/50
Kritik katta en cok tekrar eden kirisin a0/32 ,
yuksekligi 20/40 vb n
Kritik kat kalonlannin artalama Ty
boyutlarindan elde edilen eni 50/50,
Kritik kat kolonlannin ortalama 40/40 vb
boyutlarindan elde edilen boyu -~

Kritik kat yiksekligi

Kritik katin bir Gstindeki katin yiksekligi

Kritik kattaki perde ve dolgu duvarlann efektif alan

Kritik katin bir dstindeki kattaki perde ve dolgu duvarlann
efektif alani

Kritik kattaki perde ve dolgu duvarlann efektif atalet
momenti

Kritik katin bir dstindeki kattaki perde ve dolgu duvarlann
efektif atalet mam.

Bina Onem Katsayisi (TDY 2007 2.4.2)

Deprem bélgesine gdre tayin edilen efektif ivme katsaysi
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YAPISAL DUZENSIZLIK KATSAYILARI (fi)

f1: Burulma Dizensizligi

Tasmyic elemanlar dengeli dagmilmis

Tasiyicl elernankar bir yonde burwlma yaratyor

Tasipo elernzniar iki ydnde burulma yarator

12 DGzeme SOreksizligi

Yok

Az

ilksek

f3: Digey Dogrultuda Sdreksizlik

Disey eleman sireksizligi yok

Kolona oturan perde-Kirise oturan kolon

Konsola oturan kolon

Kirize oturan perde

f4: Burulma Dizensizligi

Yok

A7

Yiksak

f5: Korozyon f&6: AZir Cephe Askilan
Yok ok
Yerel{Az) Az
Genel(Yuksek) Yiksek

f7: Azma Kat Bulunmasi Hali

Asma kat yok

Alam %025'ten kigik

Alam %:25"ten biyik

f83: Kat Seviyvesi farki
wveya Kismi Bodrum
Bulunmasi

f9: Beton Kalitesi

f11: Etrive Sikhig

[fc/20f
Yok
Az f10:Zawf Kolon-
YVilksek Kuwvetli Kirig

[ +1,)/2%] 015510

BB

f12:Zemin Sinifi

£2, 71 1gn

Z3 igin

24 icin
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134

f13: Temel Tipi

Racye Ternel-Cit Yanla

Az-Surekli Temel

Yuksek-Tekil Temel

f14: Temel Derinligi

1m' den bz

1-4 m aras

4 m’ den Fazla




Kisa Kolon
Serbest Kisa Kolonlan Bulunma Orani P,
Boyu(cm)
F
>1,9 Az (< 15%) Bazi (15% - 30%) | Fazla (= 30%)

L4
1,9 - 0,9 Az (<15%) |Bazi(15%-30%)| Fazla (> 30%)
r

< 0,9 Az (< 15%) Bazi (15% - 30%)| Fazla (> 30%)

Kisa Kolon YOK

Clkmanin o :
Bulunma Orani Cerceve Kirigleri P,
Tek Cephe Var vok
Iki Cephe Var Yok
Uc-Déirt Cephd Var Yok
Cikma YOK
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Merkezi Carpizma s Merkezli Carpizma
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A.1: K18 kodlu mevcut betonarme binanin deplasman hesabi

STA4-CAD
STructural Analysis FOR Computer Aided Design
VERSION 13.1
Copyright (C) 2010

STA MUH. MUS. LTD. STI.
STA4-CAD PROGRAMI

COK KATLI BETONARME YAPILARIN STATIK ve BETONARME ANALIZ PROGRAMI
Ver.13.1 Rev.(11.10.2016)

PROJE ISMI..... ..ttt K18
KAT ADEDT .t ittt ittt ittt ettt ettt eieiienneaas 4
Bir kattaki KOLON SAYISI......eveveeneeneennana: 15
X yonld aks saylsSl....eeeeeereeeneneeneneaaaaat 10
Y yONU aKS SAYI1Sl.eteeeeeeeneeeeeeeaeeeeeaneaaas 17
DEPREM KATSAYIST it vt ittt et et eeeeeeenns (Co).:0.1
YAPI TIPI KATSAYISI....'e'eunnenn. (K)..:1.0
YAPTI ONEM KATSAYIST......oveeun.. (I)..:1.0
SPEKTRUM KAREKTERISTIK PERYODU. (Ta/Tb):0.15/0.4
HAREKETLI YUK KATSAYISI.......... (n)..:0.3
SIFIR ROLATIF HAREKET YUKSEKLIGI (m)..:0.00
HAREKETLI YUK AZALTMA KATSAYISI........ (Cz)..:1.0
ZEMIN EMNIYET GERIIMESI............. (t/m2)..:20.0
ZEMIN YATAK KATSAYIST ... enenunnn. (t/m3)..:1500.0
BETON YOGUNLUGU. « v vt ettt et et eeeeennn (t/m3)..:2.5
GENLESME ISI FARKI .. ' v v it ieieieennnnn (°C)..:0.
STATIK ANALIZ YONTEMI .......................:LINEER ANALIZ
DEPREM STANDARDI ...........veveeeeeeeeeee...:TDY75 CODE
BETONARME HESAP YONTEMI .....................:TASIMA GUCU YONTEMI
TS500-1984 (Deprem kontrolu)
BETONARME KESIT DONATI HESAP YONTEMI ........:BRUT KESITE GORE
DEPREM HESABI YONTEMI .......................:MOD SUPERPOZISYONU ILE

DINAMIK ANALIZ

TEMEL ANALIZ OPSIYONU............veveeeee....:TEMELLER DIKKATE
ALINMADAN, YAPI ANALIZI

Zemin gerilmesi hareketli ylik azaltma degeri.:0.95

Zemin gerilmesi deprem artirim orani.........:0.50

Zemin gerilmesi rizgar artirim orani.........:0.25

Kolonun oturdugu kiris tesir carpani.........:1.00

Catlamis kesit opsiyonu........cevveeeeeee...:1gb=.4, 1Igc=.6
BETON ve CELIK MALZEME BILGILERI (kg/cm?)
Yapi Elemani Malzeme Elastisite Modiili Beton dayanim Celik akma gerilmesi|Birim Agirlik

E G gerilmesi (Genel) (Etriye) t/m?

Plak/Nervir El Cc20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
HNP C30 318000 127200 300 5000 5000 2.50
Temel c20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
Kiris\Kolon El Cc20 285000 114000 200 4200 4200 2.50
Plak\Kiris\Kolon E2 c6 219500 87800 60 2200 2200 2.50

HNP : Hazir Nervirli Plak

TASIMA GUCU MALZEME KATSAYILARI BETON CELIK
YENI ELEMANLAR 1.50 1.15
PERFORMANS HESABI TUM ELEMANLAR 1.00 1.00

TASIMA GUCU YUK KATSAYILARI SABIT YUK HAREKETLI YUK

1.40 1.60
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BETONARME HESAP YUK KOMBINASYONU

0lu yik |Hareketli Zemin Deprem Rizgar Isi
Cg yik Cqg Cs + Ce + Cw Ct
1.40 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00
1.40 1.60 1.60 0.00 0.00 0.00
1.00 1.20 0.00 0.00 0.00 1.20
1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00
0.90 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00
1.00 1.30 0.00 0.00 1.30 0.00
1.00 1.30 1.00 0.00 1.30 0.00
0.90 0.00 0.00 0.00 1.30 0.00
0.90 0.00 0.90 0.00 1.30 0.00
CODE:TS500T.COD
ZEMIN GERILMESI YUK KOMBINASYONU
0lu yuk |Hareketli Zemin Deprem Rizgar Isi
Cg yik Cqg Cs + Ce + Cw Ct
1.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 1.00
0.67 0.67 0.67 0.67 0.00 0.67
0.80 0.80 0.80 0.00 0.80 0.80
ZEMIN GERILMESI HAREKETLI YUK AZALTMA DEGERLERT
Kat 1 2 3 5 6 7 8 9 10
Eksiltme % 20 40 60 80 80 90 40
YAPI AKS BILGILERI
X yonl aks bilgileri Y yont aks Dbilgileri
no isim Ax Bx no isim Ay By
1 0.00 0.00 1 0.00 0.00
2 1 0.00 1.00 2 A 0.00 1.30
3 0.00 2.99 3 0.00 3.35
4 2 0.00 5.09 4 B 0.00 5.30
5 3 0.00 9.29 5 C 0.00 5.45
6 0.00 10.49 6 0.00 6.30
7 0.00 10.79 7 0.00 7.80
8 0.00 12.14 8 0.00 8.75
9 0.00 12.89 9 0.00 9.60
10 4 0.00 14.24 10 0.00 10.18
11 0.00 10.60
12 0.00 11.60
13 0.00 12.60
14 -0.24 6.54
15 0.37 5.93
16 0.23 6.65
17 0.24 10.36
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1. KAT KOLONLARI AKS BILGILERI

Kolon no|X aksi|Y aksi dx dy alt yik. Kolon no|X aksi|Y aksi dx dy alt yik.
101 2X 2Y -10.0| -10.0 0.00 102 4X 2y 10.0( -10.0 0.00
103 5X 2Y -10.0| -10.0 0.00 104 10X 2y 10.0| -10.0 0.00
105 4X 4y 10.0 10.0 0.00 106 5X 5Y -10.0 10.0 0.00
107 10X 5Y 10.0 10.0 0.00 108 2X 6Y -10.0 10.0 0.00
109 4X 7Y 10.0| -10.0 0.00 110 5X 8Y -10.0 10.0 0.00
111 10X 8Y 10.0 10.0 0.00 112 2X 11y -10.0| -10.0 0.00
113 4X 12y -10.0 10.0 0.00 114 5X 12y -10.0 10.0 0.00
115 10X 12y 10.0 10.0 0.00

KAT DIYAFRAMLART

4
Kat: 4
3
Kat: 3
2
Kat: 2
1
Kat: 1
1 1
DEPREM RAPORU
DEPREM STANDARDI : TDY75 CODE
DEPREM ANALIZT : MOD
SUPERPOZISYONU YONTEMIYLE LINEER ANALIZ
DEPREM BOLGE KATSAYISI 0.10
DUKTILITE KATSAYISI 5.00
YAPI ONEM KATSAYISI 1.00
Dinamik Analiz min. deprem yikid orani 0.8
Deprem yilikii eksantirisitesi 0.000

DIYAFRAM SAYISI : 4
Diyafram tanimi : KAT (diyafram no)

DINAMIK ANALIZ BILGILERI
TASARIM SPECTURUM BILGISI

T Sa (m/s?)
(s) Ao.I.S(t)
0.01 1.910
0.15 4.800
0.40 4.800
0.50 4.016
0.60 3.468
0.70 3.068
0.80 2.513
0.90 2.234
1.00 2.011
1.10 1.828
1.20 1.675
1.30 1.547
1.40 1.436
1.50 1.340
1.60 1.257
1.70 1.183
1.80 1.117
1.90 1.058
2.50 0.503
4.00 0.157
6.40 0.039
9.00 0.014
20.00 0.001
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MODAL ANALIZ - YAPI PERYOD ve VEKTORLERI

Mod 1.mod 2.mod 3.mod 4 .mod 5.mod 6.mod 7 .mod 8.mod 9.mod
w 8.35 9.53 10.31 27.09 30.48 33.98 50.60 55.63 65.11
T 0.7522 0.6592 0.6094 0.2319 0.2061 0.1849 0.1242 0.1130 0.0965
yon X v b x v b X v b
1/1x 0.03924 0.00495 0.00442 0.10826 0.02476 0.01494 0.14645 0.06771 0.02491
2/2x 0.09792 0.01320 0.01160 0.15210 0.03698 0.02217 0.00178 0.00196 0.00009
3/3x 0.14625 0.02052 0.01803 0.02422 0.00798 0.00499| -0.13726| -0.06504| -0.02264
4/4x 0.17547 0.02763 0.02567| -0.15661| -0.03907| -0.02346 0.09791 0.04626 0.01622
1/1y| -0.00242 0.03483| -0.02078| -0.01219 0.09156| -0.06807| -0.03674 0.11852| -0.10698
2/2y| -0.00530 0.08431| -0.05374| -0.01500 0.12197| -0.09884 0.00396| -0.00658| -0.00292
3/3y| -0.00734 0.12414| -0.08195( -0.00033 0.01333| -0.01889 0.03425( -0.10824 0.10040
4/4y| -0.00769 0.14580| -0.10298 0.01576| -0.12481 0.10179| -0.02715 0.08156| -0.07091
1/1b| -0.00157 0.00458 0.00632| -0.00564 0.01344 0.01669| -0.01176 0.01742 0.02345
2/2b| -0.00374 0.01082 0.01579| -0.00742 0.01752 0.02369 0.00070| -0.00131 0.00065
3/3b| -0.00541 0.01566 0.02359| -0.00054 0.00148 0.00406 0.01110| -0.01591| -0.02218
4/4b| -0.00639 0.01835 0.02841 0.00851| -0.01845| -0.02410| -0.00902 0.01233 0.01543
Mxr$% 79.659 1.641 1.325 10.590 0.617 0.227 3.613 0.786 0.106 [y= 98.6
Myr$ 0.199 57.438 25.327 0.092 6.731 4.548 0.188 2.161 1.985 [y= 98.7
Mbr$ 2.969 24.762 55.458 0.512 3.507 7.132 0.625 1.225 2.447

Mr =Y (mi-®xir?+mi-dyir2+moi-®0ir?)

Mxr=3[ (J¥m-®) 2/Mr]l= %$98.56 > %$70.00
yeterli. v

Myr=3[ (J¥m-®) 2/Mr]= %$98.67 > %$70.00
yeterli. v

YAPI BURULMA KUTLE

ATALET MOMENTI

Dinamik kiitle orani

Dinamik kiitle orani

Jmass= (Ix+1y) /A

Kat A (m?) Ix (m4) Iy (m4) Xg (m) Yg (m) Jmass (m?)
4 159.81 1859.46 2398.03 7.13 6.26 26.64
3 162.81 1890.17 2464.30 7.22 6.31 26.75
2 162.81 1890.17 2464.30 7.22 6.31 26.75
1 162.81 1890.17 2464.30 7.22 6.31 26.75
KAT KUTLESI ve RIJITLIK MERKEZI (t)
T T T T T T T T T T T 1
Kat H Wg Wq n R Xg Xr Yg Yr ¥ Wk
(dyf) (m) Rx/Ry (m) (m) (m) (m)
4 11.20 129.56 23.83 0.30 1. 7.56 7.31 6.55 6.88 136.711
3 8.40 156.32 34.17 0.30 1. 7.66 7.20 6.43 6.89 166.572
2 5.60 156.32 34.17 0.30 1. 7.66 7.06 6.43 6.93 166.572
1 2.80 155.96 34.17 0.30 1. 7.67 6.78 6.43 7.00 166.207
SWt =  636.062
Wi.Hi
ESDEGER DEPREM FORMULU Fdi= (Vt-Ft)
SWi.Hi
DEPREM KUVVETI (t)
Deprem tepe yukll Ftx= 0.00 Fty= 0.00 (t) Hmax<0m
kosulu
X YONU Y YONU
Kat Modal Esdeger Deprem Kat Modal Esdeger Deprem Kat
no Analiz dep.yon. yuki tipi Analiz dep.yon. yuki tipi
4 9.748 19.527 16.817 UST KAT 10.219 21.242 17.459 UST KAT
3 7.580 17.844 13.076 NORMAL 8.772 19.411 14.987 NORMAL
2 5.325 11.896 9.186 NORMAL 6.066 12.941 10.363 NORMAL
1 2.947 5.935 5.084 NORMAL 3.061 6.456 5.230 NORMAL
n 25.600 55.203 44.162 GENEL 28.118 60.049 48.039 GENEL
X Deprem kontrol: 0.80 x 55.203 = 44.162 > 25.600 >>> 44.162
Y Deprem kontrol: 0.80 x 60.049 = 48.039 > 28.118 >>> 48.039
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KIRIS VE KOLON KAPASITELERINE GORE YAPI GOCME YUKU (E1-E9)

KOLON TABAN KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI : Mrx=162.62 (tm) Mry=194.17 (tm)

KOLONLARA BAGLI KIRIS KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI: Mrx=424.27 (tm) Mry=461.08 (tm)

SMc<yMb > Mb=Mc KIRIS KAPASITE MOMENTLERI TOPLAMI: Mrx=424.27 (tm) Mry=461.08 (tm)

X YONU GOCME KAPASITESI : Px=44.16 x ( 162.62 + 424.27 ) / 363.86 = 71.23 (t)

Y YONU GOCME KAPASITEST : Py=48.04 x ( 194.17 + 461.08 ) / 394.11 = 79.87 (t)

ZAYIF KAT GOCME KAPASITESI: Px=116.16 (t), Py=137.84 (t)

Gliclendirme Projesi: El: Yeni donatilar, E2-E9: Mevcut donatilara gdre kapasite
kontrol

Vtx=A.A0.I.S(t).W=37.54 (t) (A=0.85)

Vty=A.Ro0.I.S(t).W=40.83 (t) (A=0.85)

X YONU Y YONU
Kat Kolon Kiris Kapasite Kolon Kiris Kapasite
no YMc (Mci 2 Mbi) YMbi Vr YMc (Mci 2 Mbi) yMbi Vr
4 106.39 56.79 58.28 133.67 76.32 75.00
3 120.84 161.41 64.51 153.25 186.50 78.89
2 133.82 290.25 68.99 162.15 320.49 79.59
1 162.62 424.27 71.23 194.17 461.08 79.87

(Mci 2 Mbi) >> YMbi Kiris Plastik Mafsal Kontrolu

Kat Deprem deplasmanlari

Kat 9. yltkleme 10. yikleme 11. yikleme 12. yikleme

(dyf) ox (m) 6z (rad) Ox  (m) 6z (rad)| dy (m) 6z (rad) oy (m) 6z (rad)
4 [0.0155139|-0.000157|0.0155139(-0.000157|-0.012398|-0.000148|-0.012398|-0.000148
3 [0.0127167|-0.000133|0.0127167|-0.000133|{-0.010249|-0.000145(-0.010249|-0.000145
2 10.0084551|-0.000095|0.0084551|-0.000095|-0.006848|-0.000115(-0.006848|-0.000115
1 10.0033940(-0.000042{0.0033940|-0.000042|-0.002764|-0.000061|-0.002764|-0.000061
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Analiz programindan alinan kat deplasmanlannin gdreli kat dteleme degerleri

Gareli Kat Oteleme Kontrolijx) =

Gareli Kat Oteleme Kontrolify) =

TABLO 7.6 — GORELI KAT OTELEMESI SINIRLARI

~ Hasar Siniri
P25-V.0ZKA Deplasman
Puani 0.01<MH| 0.01<BH<0.03 §{ 0.03<iH<0.04 l] 0.04=EH
Xxyonunde P, 50
Hasar Sinin
P25-V.0ZKA P :
4AN o p1<mH| 0.01<BH<0.03 | 0.03<iH<0.04 | 0.04<GE
yyoninde P 50

o

P 30 e
P =30 —
Ig Kuvves
oV e
ity —
Yi=mn Blime _I_.H' B
Selaldegpismirme
RN - Minimum Hasar Sinir
GV : Glwenlik Sinm
G Gacme Sinir
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EK A2: K2 kodlu mevcut betonarme binanin P25-V.0ZKA Versiyonu

ile degerlendirilmesi

MEVCUT BETOMARME BINA iCiN VERI TOPLAMA FORMU VE

incedenen Yapmin;

Ao

i

ikgesi

A

Pars=l

inga i

Ent Adedi ey Kk Dunamu
Zarriin Sind

Yeralt Su i

z|f|e|e|e|e|e

BEEET BB

31 8 % £ 1 1

Karereen sbitessde binanin en
KaraFpes sblesde binanin boyu
Etiive aralsdi

Muewiiil belan diqpinife

DEGERLENDIRME

Kl hattabl hobes anbadil bl aaladi toplaim

Ktk hattakd » dogd. doliu desailanne ekt alanlan loplami

Feitik hattakl v dogr, dolge duvarlannin enkit alanlan weplami
Kk it akd @ dofy, Batoname perde direarlers eakssht afanfan topharm

itk kanrakl 5 dofir. batsmaime perde dusailasin enkeit alanan beplami

Dol dhuwirlann alidtbite moddEadn Baton eladthite modidline o ami

Ktk kit kbssladiten « padng glda alabal mofmenthe toglaim
Feitik kit kodeslafimn ¥ yindne g alakt momenled ophaim
Kritik hal pardalesinis o piidne gida alaket momsnlhe] lopaim
Keltik hal pardalefinis y yindas ghne alalst momeilhedid toglami
Feitik kil dedgu duvarlarmin = ySndnepdee olel el memen e toelem
Feitik kit dedgu duvarlarmin y yiadme glve alafel momentbes] tosdam

Keitk haltan iERanen Sgdlen Bine toplam kel g
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ritik katta en ¢ok tekrar eden kirigin eni 50432, 25/50,
40432, 20/40
Eritik katta en gok tekrar eden kirigin yiksekligi wb
kritik kat kelonlanmin ortalama ndan elde edile
nlanmin boyutian n (El:h"_‘iu any.
wb

Kritik kat kolonlanmin ortalama boyutlanndan elde edilen
Kritik kat yiiksekiigi

Kritik katin bir Gstindeki katin yiksekligi

kritik kattaki perde ve dolgu duvarlann efeltif alam

Eritik katin bir ustindeki kattaki perde ve dolgu duvarlann efektif alam
Kritik kattaki perde ve dolgu duvarlanin efektif atalet momenti

Eritik katim bir Gstindeki kattaki perde ve dolgu duvarlann efektif atalet ma

Bina Onem Katsayis [TDY 2007 2.4.2)

Deprem bilgesine gdre tayin edilen efektif ivme katsayis

Harekatli yik carpam

4 b

=

Topografik konum katsayis

Ig“"‘ E

mags
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YAPISAL DUZENSIZLIK KATSAYILARI ()

1: Burulma Diizensizligi

Tagrpo elemanlar dengeli dagtidmiz

(1.00)

Tagryeo elemanlar bir yonde burulma yara

{0.95)

Tagryeo elemanlar iki yende burulma pm‘“ﬂ.gﬂ]

r Dz me Shrek=iAg

ok j1.00}
Az [ﬂ.B!l
ot Jo32)

3: Diigey Dogruttuda Sdreksizlik

fﬂc Burulmia Diizensizligi

Diigey eleman siireksiziig yok |1-00) ok {1.00]
Kolon eturan pande-kiripe oturan kolon [ FE) fo.83)
Konsaks gturen koion o) Cok |[|:I.?:||
Kirige aturan perde |03
f5: Korozyon phe Ackolan F7- Azma Kat Bulunmas Hali
Yaik {1.00) Lmﬂ kat yak {1.0aD5
verst  |[0.30) |osg) At %2 ben ik {0.95)
Genal (0.20) Cok o) Amra B2 2'tan blyik
Bt v ks 9 Beton Kalitesi £11: Etriye Skl \
KExsmi Bodrum Bulunman

tFer20]™

I & LA2E01S<E.0

fll-Zayf Kolon-Eueveti

Kirig

F12: Temin Simirfi

z2.21ign |ieoe)

f13: Temel Tip

Yok

f14: Temel Derinligi

i m'den az {0.50]

-4 i e {o.93]

4 m'den fazia (.00}
[
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Kisa Kolon
Serbest Kisa Kolonlan Bulunma QOrani P,
Boyulcm)
L4
> 1,8 Az (< 15%) Baz (15% - 30%) | Fazla (> 30%)
L
1.8 - 0,9 Az (= 15%) Bazi (15% - 30%) | Fazla (> 30%)
F
<09 Az (= 15%) |Baz (15%-30%)| Fazla (>30%)
Kisa Kolon YOK

Clkmanin
Bulunma Crani

Cerceve Kirigleri

Tek Cephe Var Yok

iki Cephe Var Yok

Ug-Dart Cephe Var Yok
Cikma YOK

i
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YASS

Hesaplanan Smlasma Potansieli

=10m

Ar -

&0 | Orta-4s5

Yiiksek - 30

20m—10.0m A7 -

45 | Orta-33

Yiiksek - 20

<2.0m

Orta - 20

Yiiksek -

Zemin S YASS (mi)
YASES 5.00- 10
Z,
YAS5= 5.00- 20
YASES 5.00- 25
Z
YA55= 5.00 -35
.4 *-*100

F;
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i Merkezi Carpisma | Dns Merkezli Carpisma
Carpisma Tiird = — Py
Diogeme Saviyelar
Birbirine bitisik : : 2 ;
binalarda ug bina Ay Seviyede - | Farkl Seviyeds - | Ay Seviyede - | Farkl Seviyeds -
. &0 30 40 x5
bina
Bt | | ek bk e | e | rah
daha rijit ve/veya agr
- 55 30 35 x5
vafvaya agr
Alcak bina ile yuksek | Aym Sevigeds - | Farkh Seviyeds - | Ay Seviyede - | Farkh Seviyeds -
bina komsu 75 40 S0 35
Binalar aymi Aymi Sevigede - | Farkl Seviyeds - | &ymi Savivede - | Farkh Seviyede -
yilkzeklikte 75 541 65 45
Bina parselde tek Carpisma YOk - 100




P1 P2 P3 P4 P35 PG P7 Pmin
Agirhikli Puani 69 100 100 80 100 100 25 25
w 4 1 3 2 1 3 2 4
P [ 69
' Asagida tablodaki araliklar P,
Pw B
0-20arasi-0.70 P ¢
20 - 60 arasi L 5
0.70-1.00 e
- x 0.70
60 ve Gzeri - 1.00 A=0.70 I \_:_ A=0.55+0.0075P
I
I
|
]
0 20 60 Pu
Psonu; 25
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A.2: K2 kodlu mevcut betonarme binanin deplasman hesabi

FIRME - | |HYT.P.: X

Pt e e

| EEOME ;. K2

STL4-CAD PRDGEAMI

SOE EATLI BETOMARME FAFILAATK STATIE va SOTOMATME AMALIZ PROCRRMI  Vec. 33,1  (eecm: [“W]

RO swid zAlpes Ticoml
EAT EIXIT aafaatataiei ]
Nir pattaipl TOLOE SATTIDammmsrrsnsrr e = 27
L 72T BRI LI et e e AR e e e AR z 13
T TEET BRI LI e e e AR e e e AR z 14
OIF3INE WATRRYIRL o) mzell L &
TREI Iipt EATSAYIST [Blowmrza.

YRPT ONEN EATSAYIST
SPEETAUN KARENXIERISTIE DEAYCOU. (To/ 3y
ERREEETLE YOE EATSATIST [Rlans
SIFIi aB1aTir EaREEET yrrsEEcisd
EALETECTEY ¥OE AIATTNA ELTSX
zEmtm mvctver cErpiimEst
TEMIE TATAE ERTSAT IS Irrwrrsasssessrsans
BEITCE TOSOSD
SIFLISNE ISI FARSI
STATIX amatlz wiwsrat

I3 T rrrrrrran,

LINEER ANALEZ

OEREN STASOARDE aabaaiatet, T¥2007 CODE
NETOFARET BEISAD ¥OSTINS RS il ¥yOmIme: Tsapc-2000
BETCHAEME EESIT DONAIT NMESKS YOANTEND mallT mrsizxr come

¥aC SOPERFOZISYOST Inr DiMasix AKa
TENrr DOENEIIRE

OLFREN ETSXNI TimIrei

Edtgdr b b ic, - Tori Scnaur Ee&gdla davronoil
3 BglarinZs slzatik aakesatze k SRAANEDL snEARALLE ankozte

BETON -~= GELIK MALEEME BILGILERI {kg/cm®)
ris ELERE Earay Eap

; ¥opz Elammoma

¥zlzame ; Elassisdbs Hodiis ; Mmtsn doponam Gebdkeockomo pectlossds
i : g 2

; Flok /Hezwils : : ELE] : 4200 ; a200

) [} - 200 |- 420 & 4200 —
;Imzal ~ - 200 - L2020 T 300 -
;EiziziEelen - o - T |I00 -
K . 2 . . 1200

Fo=len
¥

f'%

SpFeF. Nazrvizlll Flok

AR

;TASTE Slcl MATITNE EATSAYILADT : =EToE
;  YENI Eimmunan : 1.80
_FEETORMANE EESAET TUN TLEVANLAR 2

i

Iasma Gicl Y0¥ KATSAYILARAT SAmtT ¥k

BEETONARME HESAF YUK EOMBINASYORU
T T T T I T T T T I T I I T T I I I I I I T

4

B

=

oom

=

RN N
]

L]

COCE:ITS300T.C0m

EEMIN CERILMES[ YUK EOMBINASYORU
T T T T T I T T T I T I I I I I I IET

4

: .00 s 3 s.oz s 3 2 J.oz s 5 -

: 1,00 s E 1.0 3 f s.oz s 1 -

: 2. BT E J.ET 3 f s.oz s 5 -

1 Q.80 B 2 0.50 3 d . -~ a.50 - a. -
L &
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FlerMz - SAYFA: 2

PEOJE : K2

EEMIN CERILMES[ HAREEETLI YUK ARALTHA DECERLERI
A A AR A A SRR A A R KRR A AR KA RN LA AR S

X yEnl BRI SdeamkRRERs T yE=U BRI SedEelmsds
BARAAAIRALASEXSRANAALANLNERARAL, 4 =g g,
-1 ; dadm . L E-= 1 ] : =a s d1adm ; Ry i E-*'8 E

genzsgfagsns ETITIS I

b
b

R { o@.Eo 7 A.00 ; R i =T
: ;og.@me ¢ 1.0@ ; : I - : © a.Tmos
i h 7 z.ea i = ; : 1.60 ;3
i b . &30 : ; 5 : [ % 1
i i i 2.7E H L H H Z.80 3
i i s 7.3 i BE: R : FR T 1
: ] i i Tz g 765
i i i i E: i LIS T
] g i i L] B Po12.37
H H d H 1a H i 1T.18 3
i i i [ B 5 ToL1E.27 ;
i 2 i i [+ 3 : Po1T.m3 ;
i 11 g.@o 5 i 13 ; H i 1l2.23 ;
jeaspafenpnsgdizpnanzang C

1. EAT BOLOWIARI A¥2 EILCILERI

f,.:.-LI!PIrllr!lILIIP!IILI!FIIILPIIILI]P
iEslon noiX akas; ¥ skaz; 4= dp el yiko;
;,'JI'ILI!FI|llrll:\.i:‘,‘;,‘:‘ltliFIII{F,IILI’IIIILI’F'

= . o1m@m - ozoomo - .. - - =.om -
: ; 10@  ; 2O0 2 o.om : o.0@ 3
I e ¥ - o Q.90 ; - Q.90 ;
8 .o1m1 s = - 2 =.om -
. .o ¥ = - 2 =m0
] Ha - H = a.om H .o
: ; 1ol Zon -g.a T : o.on
] H HEE- il 1= g.o@ H .o
;2 : oL o.on : o.on
. e o - 2 =.on
; 2 : o.1 o.om : o.om
= 2 =, oo - - =.m
HE-4 H =1 o.om H .00
- : -O.1; o.on : : o.on
. . =, oo - - —z_mn -
;2 : &1 o.om ; LT
HE¥ 4 .- -o.ac ; & on
. o.om - - 5 -
; 2 o.om : -
z -R.8T i
RARRL AT

EAT DIYAFRAILARI

a2
Fot: STARARARARE,

[Ta,
o
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FIBME - SAYFA: 3

PBOJE : K2

DEFREM ERAPORU

DEPREM EITREOARDI

OEPREM RERLIII

DEPREN BOLEE KATSAYISI

TARI CRAVEREIF ERISRTISI

TAPI CHEE ERTSAYISI

Dinomik Analiz min. dapram ylkil ocommns-f
Depze= yilkl shasansicdsiaani:

DITAYRAM SAYISI

Diyofzex fppapma. - BRI [diyalzom nal

TOTI200T CODE
FEAFO2ISYONFOD YONTENIYLN LIENEER ANALIZ

DINAMIE AMALIZ SILSILERL

TASARIE SPECITROM B
EEgfyEELEy

sist [royzoow sEICIROE)
T T
H

|
; T P Sm miaty g =
H =) i Sadorada-dh H
SISt
A an E 2
H - i
: -1 : H
i -8 i H
: =T : H
i -5 d H
: -8 : H
. 3 . -
H - i
H -3 i H
i -2 d H
i P i H
i & ] &
i e | q H
1 . B g Teidaan
i -7 i e
i - i
1 . 1 To» T

TeL T £ T@

pe im A BB B M EHMHEBEPHErP PP PR P DO 00
R R R R

e R R T I S - |

TR AL
BalTlx= 4.400 BaelT|y=

Leggnag

T4Ta =3 FgdT] = Lot + {R - 51.2F " T | Ia

MODAL ABMALIZ - YAFI FERYOD ve VIETORIZIAT
. TELT) Eyu

3. mod A.med 3 T.mad ; B.=ed F.xod ;
18_3% ; 12_B4 Ia_34% ;
2.373IF ; 2-.3333 T-1B3% ;

k.
qonemyEns

w
i

Fooo oo e¥

RO
OO poDop

I R R SRR S = R

R
'

3 LT -H ~FraAasdd;
T

AEAERREifREsxinZfAfai H
cdmak  ; 2D0.%11 ; : A.54E ;= 97.7
Ty 9.002 ; O0.00 7 = . 5 :  0.000 ;E= 96.E
= " 22,784 :

B, =F (md -Sxdr®imd -Byic®iobd -BkizT)

Bamml [ [TosEy " FBo]= %31T.TI 3 230
e [ IZesA) * FEs]l= %O96.E2 » 29D

[} Cinamik dinded oC
Dinaxilk k8tlp cce

ZSOESIR TIEFRAENM NESARI 1. DOGAL IIIREiEm FERYOOUSUN RoOGIRGLU
H= = € 13
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FizmMn SAYEA: 4

o )

YAFI EURULMA EUTLE ATALET BCMEETI  Jamaa=|Lsdlsl /A
ﬁ. = R g e

¥at ; R {="] 5 T [=md] HE - AR ] H &= (=) H g =] i Tooam (=v]

. : : F & P
P idpdl =y : E i RemfEee =1 : md 3 =l : [mp i

[ B.3%; 8.31;

ESOCSER CEFREN ToFmelnd Echm

7 UST EART;
| je e

i UST FAT;
NORERL ;

ErriE : 195.182 ; ET4.T74% ; GEINEL 1ZB-847 ; 153.800 ; 35 32 :
o u Ewdun & N "
3.
¥ Depces .80 = 14E.162 =  11%.22% 124,382 x> 23§.37ER
¥ Depswe O.E0 = 1NS_EOD = 124 E&C 12E.847 3233 1ZE.ANT

XIFRIF VE EOLOM NATASITELIRIEE GORE YAFI GOCME YUED

XOLOH TRERE ERFRSIIE moswmILERl Topoase : Bowmdededd (o) Eopmlias EQ. (oo
FOLOHLARA BRGLI Eilnts rarasite movwToERt TOSFLANTI - HowsdddEoEll o] Bogm L dieE [ )
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Analiz programindan alinan kat deplasmanlanmn gareli kat dteleme degerleri

Foreli Kat Oteleme Kontrolii(x) =

Gareli Kat Oteleme Kontroli(y) =
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EK B: Sec¢ilen K2 Kodlu Mevcut Betonarme Binanin RBTE 2013

Esaslarina Gore —x, +y, -y Deprem Dogrultularinda

Degerlendirmesi

Tablo B.1: -x deprem dogrultusunda kolonlarin risk degerlendirmesi

Ny / A/ Kesit | Eleman
VeNr Sinif f y Mgnir aslnlr m 5

(fem-Ac) | (s.by) Hasari | Hasari
i 0,410 0,2986 | 0,0058 | 0,427 | 0,0206 | 3,918 | 0,0078 | Risk Yok

SZ01 B Risk Yok
J| 0,410 0,2929 | 0,0058 | 0,314 | 0,0208 | 3,946 | 0,0078 | Risk Yok
i | 0598 0,2751 | 0,0038 | 1,439 | 0,0166 | 3,139 | 0,0079 | Risk Yok

SZ02 B Risk Yok
J | 0,598 0,2694 | 0,0038 | 0,642 | 0,0168 | 3,160 | 0,0079 | Risk Yok
i 0,576 0,2742 | 0,0038 | 1,535 | 0,0166 | 3,142 | 0,0078 | Risk Yok

SZ03 B Risk Yok
J| 0,576 0,2686 | 0,0038 | 0,839 | 0,0168 | 3,164 | 0,0078 | Risk Yok
i | 0,631 0,3140 | 0,0038 | 1,439 | 0,0154 | 2,991 | 0,0078 | Risk Yok

SZ04 B Risk Yok
J | 0,631 0,3084 | 0,0038 | 0,735 | 0,0156 | 3,012 | 0,0078 | Risk Yok
i| 0523 0,1909 | 0,0038 | 1,685 | 0,0192 | 3,459 | 0,0078 | Risk Yok

SZ05 B Risk Yok
J| 0,523 0,1853 | 0,0038 | 0,842 | 0,0194 | 3,481 | 0,0078 | Risk Yok

i| 0534 0,2498 | 0,0017 | 9,231 |0,0118 | 2,271 [ 0,0078 | RISKLI | )

SZ06 B RISKLI
J | 0,534 0,2442 | 0,0017 | 1,405 | 0,0119 | 2,286 | 0,0078 | Risk Yok

i| 0532 0,2477 | 0,0017 | 9,913 |0,0118 | 2,277 | 0,0078 | RiSKLi | )

SZ07 B | RISKLI
J| 0,532 0,2420 | 0,0017 | 2,878 | 0,0119 | 2,292 | 0,0078 | RISKLI
i 0,682 0,2881 | 0,0048 | 1,302 | 0,0185]| 3,511 | 0,0078 | Risk Yok

SZ08 B Risk Yok
J| 0,682 0,2824 | 0,0048 | 1,102 | 0,0187 | 3,536 | 0,0078 | Risk Yok

i 0,553 0,2770 | 0,0017 | 9,539 | 0,0113| 2,199 | 0,0078 | RiSKLI . .

SZ09 B | RISKLI
J | 0,553 0,2672 | 0,0017 | 2,807 | 0,0115 | 2,225 | 0,0078 | RISKLI

I'| 0437 0,1555 | 0,0017 | 11,309 | 0,0135 | 2,524 | 0,0078 | RiSKLI |

SZ10 B RISKLI
J | 0,437 0,1499 | 0,0017 | 1,902 | 0,0136 | 2,539 | 0,0078 | Risk Yok

I'| 0,369 0,3467 | 0,0017 | 12,918 | 0,0101 | 2,013 [ 0,0078 | RiSKLi |

SZ27 B | RISKLI
J | 0,369 0,3411 | 0,0017 | 4,234 |0,0102 | 2,028 | 0,0078 | RISKLI
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Tablo B.1: (devam)

0,315 0,2077 | 0,0017 | 15,106 | 0,0126 | 2,384 | 0,0078 | RISKLI | _
SZ28 | RISKLI
0,315 0,2020 | 0,0017 | 5,037 |0,0127 | 2,399 | 0,0078 | RISKLI
0,598 0,2279 | 0,0038 | 1,423 | 0,0181 | 3,318 | 0,0078 | Risk Yok
SZ11 Risk Yok
0,598 0,2223 | 0,0038 | 0,523 | 0,0182 | 3,340 | 0,0078 | Risk Yok
0,328 0,5967 | 0,0038 | 5,997 |0,0066 | 1,915 |0,0078 | RiSKLi |
SZ12 | RISKLI
0,328 0,5911 | 0,0038 | 5,366 |0,0068 | 1,937 | 0,0078 | RISKLI
0,324 0,5998 | 0,0038 | 6,059 |0,0065 | 1,903 | 0,0078 | RISKLI | _
SZ13 | RISKLI
0,324 0,5997 | 0,0038 | 5,404 |0,0065 | 1,904 | 0,0078 | RISKLI
0,533 0,1725 | 0,0038 | 1,621 |0,0198 | 3,529 | 0,0078 | Risk Yok
SZ14 Risk Yok
0,533 0,1668 | 0,0038 | 0,668 | 0,0200 | 3,551 | 0,0078 | Risk Yok
0,712 0,3312 | 0,0038 | 1,695 | 0,0149 | 2,926 | 0,0078 | Risk Yok
SZ15 Risk Yok
0,712 0,3255 | 0,0038 | 0,848 |0,0150 | 2,947 | 0,0078 | Risk Yok
0,374 0,3791 | 0,0017 | 14,244 | 0,0095 | 1,926 | 0,0078 | RISKLI | _
SZ16 ~|RISKLI
0,374 0,3735 | 0,0017 | 6,303 | 0,0096 | 1,941 | 0,0078 | RISKLI
0,650 0,2110 | 0,0048 | 1,459 |0,0214 | 3,845 | 0,0078 | Risk Yok
SZ17 Risk Yok
0,650 0,2053 | 0,0048 | 1,108 | 0,0216 | 3,869 | 0,0078 | Risk Yok
0,664 0,3510 | 0,0048 | 1,259 | 0,0162 | 3,239 | 0,0078 | Risk Yok
SZ18 Risk Yok
0,664 0,3453 | 0,0048 | 0,939 |0,0164 | 3,264 | 0,0078 | Risk Yok
0,357 0,3014 | 0,0017 | 14,730 | 0,0109 | 2,134 | 0,0078 | RISKLi |
SZ19 | RISKLI
0,357 0,2958 | 0,0017 | 6,198 | 0,0110 | 2,149 | 0,0078 | RISKLI
0,629 0,2377 | 0,0038 | 1,938 |0,0178 | 3,281 | 0,0078 | Risk Yok
SZ20 Risk Yok
0,629 0,2321 | 0,0038 | 1,065 |0,0179 | 3,303 | 0,0078 | Risk Yok
0,484 0,5569 | 0,0048 | 3,391 |0,0085 | 2,349 | 0,0078 | RISKLI | _
SzZ21 | RISKLI
0,484 0,5513 | 0,0048 | 2,892 | 0,0087 | 2,373 | 0,0078 | RISKLI
0,544 0,2197 | 0,0058 | 0,540 |0,0240 | 4,304 | 0,0078 | Risk Yok
SZ22 Risk Yok
0,544 0,2143 | 0,0058 | 0,432 | 0,0243 | 4,330 | 0,0078 | Risk Yok
0,548 0,3304 | 0,0058 | 0,870 | 0,0192 | 3,763 | 0,0078 | Risk Yok
SZ23 Risk Yok
0,548 0,3248 | 0,0058 | 0,778 | 0,0194 | 3,790 | 0,0078 | Risk Yok
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Tablo B.1: (devam)

I | 0591 0,3068 | 0,0058 | 0,862 | 0,0202 | 3,878 | 0,0078 | Risk Yok

SZ724 B Risk Yok
J | 0,591 0,3012 | 0,0058 | 0,750 |0,0205 | 3,906 | 0,0078 | Risk Yok
i | 0510 0,2645 | 0,0058 | 0,521 |0,0221 | 4,085 | 0,0078 | Risk Yok

SZ25 B Risk Yok
J | 0,510 0,2591 | 0,0058 | 0,428 |0,0223 | 4,111 | 0,0078 | Risk Yok
I | 0519 0,3123 | 0,0048 | 3,055 |0,0176 | 3,406 | 0,0078 | Risk Yok

SZ26 B Risk Yok
J| 0,519 0,3067 | 0,0048 | 2,535 |0,0178 | 3,431 | 0,0078 | Risk Yok

Tablo B.2: Kritik kattaki kolonlarin eksenel basing gerilmeleri ve x
dogrultusundaki kesme kuvvetleri

Ne+osa x y A, gks_enel Kesme_
’ erilme Kuvveti
kN cm cm m® kN/m?® kN
SZ01 703,07 20 100 0,20 3515,35 1,316
SZ02 582,00 30 60 0,18 3233,33 6,608
SZ03 580,16 30 60 0,18 3223,11 12,453
SZ04 666,06 30 60 0,18 3700,33 12,453
SZ05 400,21 30 60 0,18 2223,39 6,608
SZ06 527,50 60 30 0,18 2930,56 3,155
SZ07 522,82 60 30 0,18 2904,56 4,049
SZ08 508,39 25 60 0,15 3389,27 2,254
SZ09 577,22 60 30 0,18 3206,78 4,049
SZ10 323,78 60 30 0,18 1798,78 3,155
Sz27 491,14 60 20 0,12 4092,83 3,47
SZ28 290,92 60 20 0,12 242433 3,47
SZ11 560,15 30 70 0,21 2667,38 3,738
SZ12 425,56 30 20 0,06 7092,67 0,658
SZ13 431,79 30 20 0,06 7196,50 0,658

241




Tablo B.2: (devam)

SZ14 420,42 30 70 0,21 2002,00 3,738
SZ15 644,56 30 55 0,17 3906,42 8,335
SZ16 537,86 60 20 0,12 448217 0,676
SZ17 369,59 25 60 0,15 2463,93 2,801
SZ18 621,58 25 60 0,15 4143,87 2,801
SZ19 425,89 60 20 0,12 3549,08 0,676
SZ20 459,52 30 55 0,17 2784,97 8,335
SZ221 413,47 25 25 0,06 6615,52 1,212
S$Z222 540,13 20 105 0,21 2572,05 3,567
SZ23 506,70 20 65 0,13 3897,69 2,157
SZ24 469,83 20 65 0,13 3614,08 2,157
SZ25 653,05 20 105 0,21 3109,76 3,567
SZ226 230,04 25 25 0,06 3680,64 1,212
TOPLAM | 4,25 100421,35 109,33

Tablo B.3: Kolon eksenel gerilme ortalamasina bagli kat kesme kuvveti
orani sinir degeri

Kolon Eksenel Kat Kesme Kuvveti Orani
Gerilme Ortalamasi Sinir Degerleri
> 0,65f, 0
3586,48 0,2234
< 0,1fem 0,35
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Tablo B.4: -x deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari

Kesme
Adet Oran Kuv. Oran
Risk YOK 17 60,71% | 84,100 76,92%
RISKLI 11 39,29% |25,228 23,08%
Toplam Eleman Sayisi 28 100,00% | 109,328 100,00%

Tablo B.5: +y deprem dogrultusunda kolonlarin risk degerlendirmesi

Nk i/ Agnl Kesit | Eleman

VeV, | Sinif (fem-Ac) | (s-by) Menr | s m 5 Hasari | Hasan

i [0,405 0,2986 |0,0009| 1,784 |0,0090| 4,650 |0,0075 | RISKLI . )

SZ01 B RISKLI
j |0,405 0,2929 | 0,0009| 1,797 |0,0091| 0,675 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,435 0,2851 |0,0016| 2,110 |0,0108| 3,493 |0,0075 | RISKLI . )

SZ02 B RISKLI
j 10,435 0,2795 | 0,0016 | 2,125 |0,0109| 0,060 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,428 0,3401 |0,0016| 1,968 |0,0099 | 3,341 |0,0075 | RISKLI . )

SZ03 B RISKLI
j 0,428 0,3345 | 0,0016| 1,982 |0,0100| 0,082 | 0,0075 | Risk Yok

i [0,428 0,3401 |0,0016| 1,968 |0,0099| 3,341 |0,0075 | RISKLI . .

SZ04 B RISKLI
j |0,428 0,3345 | 0,0016| 1,982 |0,0100| 0,082 | 0,0075 | Risk Yok

i |0,435 0,2851 | 0,0016 | 2,110 |0,0108| 3,493 | 0,0075 | RiSKLI . .

SZ05 B RISKLI
j 10,435 0,2795 | 0,0016| 2,125 |0,0109| 0,060 | 0,0075 | Risk Yok
i 1,001 0,1917 |0,0035| 3,292 |0,0182| 2,850 | 0,0075 | Risk Yok

SZ06 B Risk Yok
j |1,001 0,1861 | 0,0035| 3,313 |0,0183| 2,017 | 0,0075 | Risk Yok
i |0,964 0,2280 | 0,0035| 3,161 |0,0171| 2,568 | 0,0075 | Risk Yok

SZ07 B Risk Yok
j |0,964 0,2223 |0,0035| 3,181 |0,0173| 1,695 | 0,0075 | Risk Yok

i 10,508 0,2652 | 0,0016 | 2,162 |0,0111| 3,751 | 0,0075 | RiSKLI . .

SZ08 B RISKLI
j 0,508 0,2596 |0,0016| 2,176 |0,0112| 0,886 | 0,0075 | Risk Yok
i |0,964 0,2280 | 0,0035| 3,161 |0,0171| 2,568 | 0,0075 | Risk Yok

SZ09 B Risk Yok
j |0,964 0,2223 |0,0035| 3,181 |0,0173| 1,695 | 0,0075 | Risk Yok
i {1,001 0,1917 |0,0035| 3,292 |0,0182| 2,850 | 0,0075 | Risk Yok

SZ10 B Risk Yok
j |1,001 0,1861 | 0,0035| 3,313 |0,0183| 2,017 | 0,0075 | Risk Yok
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Tablo B.5: (devam)

0,794 0,2914 | 0,0058 | 3,953 |0,0209| 1,689 | 0,0075 | Risk Yok
SZ27 Risk Yok
0,794 0,2858 | 0,0058 | 3,981 0,0211 | 1,465 | 0,0075 | Risk Yok
0,794 0,2914 | 0,0058 | 3,953 |0,0209| 1,689 | 0,0075 | Risk Yok
SZ28 Risk Yok
0,794 0,2858 | 0,0058 | 3,981 |0,0211 | 1,465 | 0,0075 | Risk Yok
0,542 0,2066 | 0,0013| 2,195 |0,0114 | 4,827 | 0,0075 | RISKLI . .
SZ11 RISKLI
0,542 0,2010 | 0,0013| 2,209 |0,0115| 0,399 | 0,0075 | Risk Yok
0,457 0,5969 | 0,0058| 2,460 |0,0075| 2,151 | 0,0075 | Risk Yok
SZ12 Risk Yok
0,457 0,5913 | 0,0058 | 2,487 |0,0078 | 2,113 | 0,0075 | Risk Yok
0,457 0,5969 | 0,0058 | 2,460 |0,0075| 2,151 | 0,0075 | Risk Yok
SZ13 Risk Yok
0,457 0,5913 | 0,0058 | 2,487 |0,0078 | 2,113 | 0,0075 | Risk Yok
0,542 0,2066 | 0,0013| 2,195 |0,0114 | 4,827 | 0,0075 | RISKLI . .
SZ14 RISKLI
0,542 0,2010 | 0,0013| 2,209 |0,0115| 0,399 | 0,0075 | Risk Yok
0,600 0,2623 | 0,0017 | 2,242 |0,0116| 3,636 | 0,0075 | RiSKLI . .
SZ15 RISKLI
0,600 0,2567 | 0,0017 | 2,257 |0,0117 | 1,012 | 0,0075 | Risk Yok
0,579 0,3359 | 0,0058| 3,736 |0,0189| 1,418 0,0075 Risk Yok
SZ16 Risk Yok
0,579 0,3303 | 0,0058 | 3,763 |0,1920| 0,979 | 0,0075 | Risk Yok
0,487 0,2847 | 0,0016| 2,111 |0,0108 | 3,610 | 0,0075 | Risk Yok
SZ17 Risk Yok
0,487 0,2791 | 0,0016| 2,126 |0,0109| 0,728 | 0,0075 | Risk Yok
0,487 0,2847 |0,0016| 2,111 |0,0108 | 3,610 | 0,0075 | Risk Yok
SZ18 Risk Yok
0,487 0,2791 | 0,0016| 2,126 |0,0109| 0,728 | 0,0075 | Risk Yok
0,579 0,3359 | 0,0058| 3,736 |0,0189| 1,418 | 0,0075 | Risk Yok
SZ19 Risk Yok
0,579 0,3303 | 0,0058 | 3,763 |0,1920| 0,979 | 0,0075 | Risk Yok
0,600 0,2623 | 0,0017 | 2,242 |0,0116 | 3,636 | 0,0075 | RISKLI . .
SZ20 RISKLI
0,600 0,2567 | 0,0017| 2,257 |0,0117| 1,012 | 0,0075 | Risk Yok
0,312 0,3833 | 0,0043| 2,938 |0,0142| 1,744 | 0,0075 | Risk Yok
SZ21 Risk Yok
0,312 0,3777 |1 0,0043 | 2,961 |0,0144 | 1,193 | 0,0075 | Risk Yok
0,353 0,2238 | 0,0009 | 1,929 |0,0098 | 4,662 | 0,0075 | RiSKLI . .
SZ22 RISKLI
0,353 0,2184 | 0,0009| 1,941 |0,0099 | 0,802 | 0,0075 | Risk Yok
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Tablo B.5: (devam)

i 0,331 0,2762 |0,0014| 2,074 |0,0106 | 3,463 | 0,0075 | RISKLI | )
SZ23 B RISKLI
j 10,331 0,2706 | 0,0014 | 2,088 |0,0107 | 0,082 |0,0075 | Risk Yok
i 0,331 0,2762 | 0,0014| 2,074 |0,0106 | 3,463 | 0,0075 | RiSKLI | ]
SZ24 B RISKLI
j 10,331 0,2706 | 0,0014 | 2,088 |0,0107 | 0,082 |0,0075 | Risk Yok
i (0,353 0,2238 |0,0009 | 1,929 |0,0098 | 4,662 |0,0075 | RiSKL | )
SZ25 B RISKLI
j 10353 0,2184 | 0,0009| 1,941 |0,0099 | 0,802 | 0,0075 | Risk Yok
i (0,312 0,3833 | 0,0043 | 2,938 |0,0142 | 1,744 | 0,0075 | Risk Yok
SZ226 B Risk Yok
j |0312 0,3777 |0,0043 | 2,961 |0,0144 | 1,193 | 0,0075 | Risk Yok
Tablo B.6: Kritik kattaki kolonlarin eksenel basing gerilmeleri ve y
dogrultusundaki kesme kuvvetleri
N x A Eksenel Kesme
G+03Q y © Gerilme Kuvveti
kN cm cm m? kN/m?® kN
SZ01 827,85 20 100 0,20 4139,25 1,05E-13
S$Z02 603,73 30 60 0,18 3354,06 4,515
SZ03 722,44 30 60 0,18 4013,56 3,283
SZ04 722,44 30 60 0,18 4013,56 3,283
SZ05 603,73 30 60 0,18 3354,06 4,515
SZ06 401,88 60 30 0,18 2232,67 3,496
Sz07 480,24 60 30 0,18 2668,00 0,771
SZ08 467,31 25 60 0,15 3115,40 6,29E-13
SZ09 480,24 60 30 0,18 2668,00 0,771
SZ10 401,88 60 30 0,18 2232,67 3,496
Sz27 411,55 60 20 0,12 3429,58 0,643
SZ28 411,85 60 20 0,12 3432,08 0,643
SZ11 506,51 30 70 0,21 2411,95 4,362
SZ12 425,74 30 20 0,06 7095,67 0,167
SZ13 425,74 30 20 0,06 7095,67 0,167
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Tablo B.6: (devam)

SZ14 506,51 30 70 0,21 2411,95 4,362
SZ15 508,24 30 55 0,17 3080,24 4,609
SZ16 475,65 60 20 0,12 3963,75 5,334
SZ17 502,36 25 60 0,15 3349,07 0,704
SZ18 502,36 25 60 0,15 3349,07 0,704
SZ19 475,65 60 20 0,12 3963,75 5,334
SZ20 508,24 30 55 0,17 3080,24 4,609
SZ221 283,27 25 25 0,06 4532,32 1,484
S$Z222 550,46 20 105 0,21 2621,24 1,975
SZ23 422,07 20 65 0,13 3246,69 1,690
SZ24 422,07 20 65 0,13 3246,69 1,690
SZ25 550,46 20 105 0,21 2621,24 1,975
SZ226 283,27 25 25 0,06 4532,32 1,484

TOPLAM | 4,25 99254,73 66,066

Tablo B.7: Kolon eksenel gerilme ortalamasina bagli kat kesme kuvveti
orani sinir degeri

Kolon Eksenel Kat Kesme Kuvveti
Gerilme Ortalamasi Orani Sinir Degerleri
> 0,65fn 0
3544,81 0,2257
< 0,1fem 0,35
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Tablo B.8: +y deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari

Kesme
Adet Oran Kuv. Oran
Risk YOK 14 50,00% |25,198 38,14%
RISKLI 14 50,00% |40,868 61,86%
Toplam Eleman Sayisi 28 100,00% | 66,066 100,00%

Tablo B.9: -y deprem dogrultusunda kolonlarin risk degerlendirmesi

Nk i/ Agnl Kesit | Eleman
VelVr | Sinif (fem-Ac) | (s-by) M | Ssinir m 5 Hasari | Hasari

i (0,409 B 0,2466 | 0,0009 | 1,900 | 0,0097 | 4,969 | 0,0075 | RIiSKLI . )

SZ01 RISKLI
j |0,409 B 0,2410 | 0,0009 | 1,913 | 0,0097 | 0,724 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,488 B 0,1808 | 0,0016 | 2,380 |0,0126 | 4,081 | 0,0075 | RISKLI . )

SZ02 RISKLI
j 0,488 B 0,1752 |0,0016 | 2,395 | 0,0127 | 0,070 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,528 B 0,2481 | 0,0016 | 2,206 | 0,0114 | 3,670 | 0,0075 | RISKLI . .

SZ203 RISKLI
j 10,528 B 0,2425 |0,0016 | 2,221 | 0,0115| 0,090 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,528 B 0,2481 | 0,0016 | 2,206 | 0,0114 | 3,670 | 0,0075 | RiSKLI . )

SZ04 RISKLI
j 10,528 B 0,2425 |0,0016 | 2,221 | 0,0115| 0,090 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,488 B 0,1808 | 0,0016 | 2,380 | 0,0126 | 4,081 | 0,0075 | RiSKLI . )

SZ05 RISKLI
j 0,488 B 0,1752 |0,0016 | 2,395 | 0,0127 | 0,070 | 0,0075 | Risk Yok
i 0,929 B 0,2137 |0,0035| 3,212 | 0,0175 | 2,724 | 0,0075 | Risk Yok

SZ206 Risk Yok
j 10,929 B 0,2081 |0,0035| 3,233 | 0,0177 | 1,924 | 0,0075 | Risk Yok
i (0,852 B 0,2926 |0,0035| 2,927 | 0,0153 | 2,348 | 0,0075 | Risk Yok

SZ207 Risk Yok
j 10,852 B 0,2869 | 0,0035| 2,947 | 0,0154 | 1,544 | 0,0075 | Risk Yok

i (0,490 B 0,3109 | 0,0016 | 2,044 | 0,0104 | 3,581 | 0,0075 | RiSKLI . )

SZ08 RISKLI
j 0,490 B 0,3053 | 0,0016 | 2,058 | 0,0105| 0,845 | 0,0075 | Risk Yok
i (0,852 B 0,2926 |0,0035| 2,927 | 0,0153 | 2,348 | 0,0075 | Risk Yok

SZ209 Risk Yok
j 10,852 B 0,2869 | 0,0035| 2,947 | 0,0154 | 1,544 | 0,0075 | Risk Yok
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Tablo B.9: (devam)

0,929 0,2137 |0,0035| 3,212 | 0,0175| 2,724 | 0,0075 | Risk Yok
SZ10 Risk Yok
0,929 0,2081 |0,0035| 3,233 | 0,0177 | 1,924 | 0,0075 | Risk Yok
0,603 0,2629 | 0,0058 | 4,093 | 0,0221 | 1,743 | 0,0075 | Risk Yok
SZ27 Risk Yok
0,603 0,2573 | 0,0058 | 4,120 | 0,0224 | 1,514 | 0,0075 | Risk Yok
0,603 0,2629 | 0,0058 | 4,093 | 0,0221 | 1,743 | 0,0075 | Risk Yok
SZ28 Risk Yok
0,603 0,2573 | 0,0058 | 4,120 | 0,0224 | 1,514 | 0,0075 | Risk Yok
0,529 0,1938 | 0,0013 | 2,227 | 0,0116 | 4,945 | 0,0075 | RISKLI . )
SZ11 RISKLI
0,529 0,1881 | 0,0013| 2,240 | 0,0117 | 0,409 | 0,0075 | Risk Yok
0,421 0,5972 |0,0058 | 2,458 | 0,0075| 2,178 | 0,0075 | Risk Yok . .
SZ12 RISKLI
0,421 0,5995 | 0,0058 | 2,447 | 0,0074 | 2,138 | 0,0075 | RISKLI
0,421 0,5972 |0,0058 | 2,458 | 0,0075| 2,178 | 0,0075 | Risk Yok . )
SZ13 RISKLI
0,421 0,5995 | 0,0058 | 2,447 | 0,0074 | 2,138 | 0,0075 | RISKLI
0,529 0,1938 | 0,0013 | 2,227 | 0,0116 | 4,945 | 0,0075 | RISKLI . )
SZ14 RISKLI
0,529 0,1881 | 0,0013| 2,240 | 0,0117 | 0,409 | 0,0075 | Risk Yok
0,521 0,3066 | 0,0017 | 2,123 | 0,0108 | 3,462 | 0,0075 | RISKLI . )
SZ15 RISKLI
0,521 0,3009 |0,0017| 2,138 | 0,0109 | 0,962 | 0,0075 | Risk Yok
0,616 0,3446 | 0,0058 | 3,693 | 0,0186 | 1,411 | 0,0075 | Risk Yok
SZ16 Risk Yok
0,616 0,3390 | 0,0058| 3,721 | 0,0188 | 0,974 | 0,0075 | Risk Yok
0,464 0,2772 |0,0016 | 2,131 | 0,0109 | 3,639 | 0,0075 | RiSKLI . .
SZ17 RISKLI
0,464 0,2716 | 0,0016 | 2,145 | 0,0110 | 0,734 | 0,0075 | Risk Yok
0,464 0,2772 |0,0016 | 2,131 | 0,0109 | 3,639 | 0,0075 | RiSKLI . .
SZ18 RISKLI
0,464 0,2716 | 0,0016 | 2,145 | 0,0110 | 0,734 | 0,0075 | Risk Yok
0,616 0,3446 | 0,0058 | 3,693 | 0,0186 | 1,411 | 0,0075 | Risk Yok
SZ19 Risk Yok
0,616 0,3390 | 0,0058 | 3,721 | 0,0188 | 0,974 | 0,0075 | Risk Yok
0,521 0,3066 |0,0017 | 2,123 | 0,0108 | 3,462 | 0,0075 | RiSKLI . .
SZ20 RISKLI
0,521 0,3009 |0,0017| 2,138 | 0,0109 | 0,962 | 0,0075 | Risk Yok
0,358 0,4859 |0,0043| 2,517 | 0,0107 | 1,797 | 0,0075 | Risk Yok
SZ21 Risk Yok
0,358 0,4803 | 0,0043 | 2,540 | 0,0109 | 1,220 | 0,0075 | Risk Yok
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Tablo B.9: (devam)

i [0,363| B 0,2604 | 0,0009 | 1,848 | 0,0094 | 4,458 |0,0075 | RISKLI | ]
S$Z22 RISKLI
j |0363] B 0,2550 |0,0009 | 1,860 |0,0094 | 0,766 | 0,0075 | Risk Yok
i |0347| B 0,3611 |0,0014 | 1,861 | 0,0093 | 3,297 |0,0075 | RiSKLI | )
SZ23 RISKLI
j (0347 B 0,3554 | 0,0014 | 1,875 | 0,0094 | 0,077 | 0,0075 | Risk Yok
i |0347| B 0,3611 |0,0014 | 1,861 | 0,0093 | 3,297 |0,0075 | RISKLI | )
SZ24 RISKLI
j (0347 B 0,3554 |0,0014 | 1,875 | 0,0094 | 0,077 | 0,0075 | Risk Yok
i [0,363| B 0,2604 | 0,0009 | 1,848 | 0,0094 | 4,458 |0,0075 | RISKLI | ]
S$Z25 RISKLI
j |0363] B 0,2550 |0,0009 | 1,860 |0,0094 | 0,766 | 0,0075 | Risk Yok
i [0,358| B 0,4859 |0,0043 | 2,517 | 0,0107 | 1,797 | 0,0075 | Risk Yok
SZ26 Risk Yok
j |0358| B 0,4803 | 0,0043 | 2,540 | 0,0109 | 1,220 | 0,0075 | Risk Yok
Tablo B.10: Kritik kattaki kolonlarin eksenel basing gerilmeleri ve y
dogrultusundaki kesme kuvvetleri
N x A Eksenel Kesme
G+0.3Q y © Gerilme Kuvveti
kN cm cm m* kN/m? kN
SZ01 578,30 20 100 0,20 2891,50 1,05E-13
SZ02 378,48 30 60 0,18 2102,67 4,515
SZ03 523,77 30 60 0,18 2909,83 3,283
SZ04 523,77 30 60 0,18 2909,83 3,283
SZ05 378,48 30 60 0,18 2102,67 4,515
SZ06 449,39 60 30 0,18 2496,61 3,496
Sz07 619,81 60 30 0,18 3443,39 0,771
SZ08 549,47 25 60 0,15 3663,13 6,29E-13
SZ09 619,81 60 30 0,18 3443,39 0,771
SZ10 449,39 60 30 0,18 2496,61 3,496
Sz27 370,51 60 20 0,12 3087,58 0,643
SZ28 370,51 60 20 0,12 3087,58 0,643
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Tablo B.10 (devam)

SZ11 474,07 30 70 0,21 2257,48 4,362
SZ12 431,61 30 20 0,06 7193,50 0,167
SZ13 431,61 30 20 0,06 7193,50 0,167
SZ14 474,07 30 70 0,21 2257,48 4,362
SZ15 595,84 30 55 0,17 3611,15 4,609
SZ16 488,10 60 20 0,12 4067,50 5,334
Sz17 488,81 25 60 0,15 3258,73 0,704
SZ18 488,81 25 60 0,15 3258,73 0,704
SZ19 488,10 60 20 0,12 4067,50 5,334
SZ20 595,84 30 55 0,17 3611,15 4,609
SZz21 360,25 25 25 0,06 5764,00 1,484
S$Z222 642,71 20 105 0,21 3060,52 1,975
SZ223 554,47 20 65 0,13 4265,15 1,690
SZ24 554,47 20 65 0,13 4265,15 1,690
SZ225 642,71 20 105 0,21 3060,52 1,975
SZ26 360,25 25 25 0,06 5764,00 1,484

TOPLAM | 4,25 101590,88 66,066

Tablo B.11: Kolon eksenel gerilme ortalamasina bagli kat kesme kuvveti
orani sinir degeri

Kolon Eksenel Kat Kesme Kuvveti Orani
Gerilme Ortalamasi Sinir Degerleri
= 0,65fcn 0
3628,25 0,2212
< 0,1fem 0,35
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Tablo B.12: -y deprem dogrultusu etkisinde kolon hasar oranlari

Kesme
Adet Oran Kuv. Oran
Risk YOK 10 35,71% | 23,456 35,50%
RISKLI 18 64,29% 42,610 64,50%
Toplam Eleman Sayisi 28 100,00% | 66,066 100,00%
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EK C: Tiibitak Projesi(No:106M278) ve Daha Once Yapilmis Yiiksek
Lisans Galismalarinin P25-V.OZKA Versiyonu ile

Karsilastirilmasinda incelenen Binalarin Kalip Planlari

1) TORITAK PROES NO:106M278 052-ADAM-06-MD Kodki Yapinn Kabp PlanZemin Kat Kriti)

) @ @
s = A =58
; i 1
fIE W 8 @ g
i ]
ol 8 o
. :
[+ E ] -.?—El-l
@ pprp— &8 s @

« @
=
f

@ = ws] oz
&
| |8
4
&/
g
eIl :
8| g ”q g
I g
ST ; sl 912t % ) i ﬁ-l S
¥ 3 0 Bif
0 T ® @
ZEMN KAT KALIP PLANI (1/50)
L E—

252



2) TORITAK PROIES HO:106M278 1254ST-R-03-ND Kodlu Yaprin Kalp Plan
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3) TOBITAK PROJESI NO:106M278 Ormek Bina Kodlu Yapin Kabp Plam
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5) TOBTAK PROIES NO:A0GM278 052-ADA-M-06-MD Kodu Yaprin Kalp Plani(Bodrum Kab Kriitk)
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6) 351974 Noks Yiksek Lisans Tezi Kapsaminda Incelenen Yapinn Kabp Plam
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8) 237076 Nolu Yiksek Lisans Tezi Kapsaminda incelenen Yapinin Kalp Plam
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9-10) 292409 Noku Ylksek Lisans Ted Kapsamanda Incelenen Yapwn Kabp Plare((dmak ve Chmasz)
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9) 292409 Noku Yiksek Lisans Ted Kapsamnda incelenen Yapnin Kabp Plare{(omasiz)
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10) 292409 Nolu Yiksek Lisans Tezi Kapsamnda incelenen Yapmin Kakp Plaa{(ikmal)
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