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OZET

BETONARME YAPILARIN DEPREM PERFORMANSLARININ
BELIiRLENMESI iCiN KULLANILAN HIZLI DEGERLENDIiRME
METOTLARININ KARSILASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
EZGi GULGEC
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESi BARIS OZKUL)

BALIKESIR, HAZIRAN - 2019

Ulkemizin biiyiik bir kismi1, Diinya’da en yogun ikinci deprem kusagi olan
Alp-Himalaya Deprem Kusaginin i¢inde yer almaktadir. Gerek tarihi gerekse
aletsel donem kayitlari, iilkenin ¢ok biiyliik bir kesiminde gecmiste biiylik
depremler oldugunu isaret etmektedir. Dolayisiyla, olusabilecek depremlerde can
kayiplarinin ve biiyiik maddi hasarlarin 6niine gecebilmek adina yeterli giivenlikte
ve ckonomik tasarimlar biiyiik nem arz etmektedir. Ulkemizdeki mevcut
yapilarin biiyiikk bir kismi, 01.01.2019 tarihinde yiiriirlige giren Tirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY’19) ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin
Esaslardaki yap1 giivenlik kosullarini saglamadig bilinmektedir. Mevcut yapilarin
detayl1 analizlerinin yapilmas1 hem sayica fazla olmasi hem de uzun zaman almasi
sebebiyle neredeyse imkansizdir. Risk analizi yapabilmek i¢in kisa zamanda
hazirlanan, ekonomik ve giivenilir sonu¢ ihtiyacina olan gereksinim Hizlh
Degerlendirme Yontemlerini dogurmustur. Bu yoOntemler, binalarin depreme
dayanikliliklarin1 kesin olarak belirlemeyi degil, risk durumuna gore oncelik
olusturmay1 ve detayli analiz gerektirip gerektirmedigi konusunda hizli sonuglara
ulagsmay1 hedefler.

Bu ¢alisma kapsaminda mevcut betonarme bir okul binasi, Kanada Sismik
Tarama, FEMA 154 Gorsel Tarama, Japon Sismik Indeks ve P25 Yontemleri
kullanilarak inceleme yapilmigtir. P25 Yontemi ile elde edilen Psonug¢ puanina
yapinin goreli kat dtelemesi degerleri dahil edilerek olusturulan P25-V.OZKA
versiyonu ile de ¢oziimleme yapilmistir. S6z konusu yontemlerin ortak ve farkl
yanlarinin sonu¢ puanlarina olan etkileri belirlenmistir. Yontemlerin uygulamasi
neticesinde elde edilen sonuglar yorumlanmis ve benzerlik gosterdigi tespit
edilmistir.

Incelenen hizli degerlendirme yontemleri birbirleri arasinda uygulama
stiresi, uygulama kolayligi, giivenligi ve materyal cesitligi acisindan
degerlendirilmis ve uygulanabilirlik agisindan oOncelik siralamasi Onerisinde
bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Deprem, hizli degerlendirme, P25 yontemi, Japon
sismik indeks, Kanada sismik tarama yontemi



ABSTRACT

COMPARISON OF RAPID ASSESSMENT METHODS USED FOR
DETERMINATION OF SEISMIC PERFORMANCE OF REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS
MSC THESIS
EZGi GULGEC
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSIST.PROF.DR.BARIS OZKUL )

BALIKESIR, JUNE 2019

A large part of our country is located in the Alp-Himalaya Earthquake Belt
which is the second most intense earthquake zone in the world. Both historical
and instrumental period records indicate that there have been major earthquakes in
the vast majority of the country in the past. Therefore, sufficient safety and
economic designs are of great importance in order to prevent loss of life and
major material damage in the earthquakes that may occur.

A large part of the existing structures in our country, which was put into
force on 01.01.2019 Turkey Earthquake Building Regulations (TBDY'19) is
known not to provide structure and security conditions in the Principles Regarding
the Determination of Risky Buildings. Detailed analysis of existing structures is
almost impossible because of both their numbers and taking long time. The need
for economic and reliable results, which were prepared in a short time in order to
make a risk analysis, gave rise to Fast Assessment Methods. These methods aim
not to classify the earthquake resistance of buildings correctly, but to prioritize
them according to the risk situation and to achieve rapid results about whether
they require detailed analysis.

In this study, an existing reinforced concrete school building was
conducted by using Canadian Seismic Screening, FEMA 154 Visual Screening,
Japanese Seismic Index and P25. It has been tried to reveal the exact result with
the P25-V.OZKA Version, which was created by adding the values of the relative
coefficients of the structure to P result scores obtained by the P25 method. The
effects of common and different aspects of these methods on the result scores
were determined. The results obtained as a result of the application of the methods
have been interpreted and it has been found that the results are similar.

The examined rapid evaluation methods were subjected to scoring in terms
of application time, ease of application, safety and material variety, and a priority
was suggested.

KEYWORDS: Earthquake, rapid assessment, P25 method, Japanese seismic
index, Canadian seismic screening method.
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SEMBOL LISTESI

: P25 Yonteminde mevcut binanin kalip planindaki x
dogrultusundaki uzunlugu

: Yer degistirme uyum katsayisi

: Kisa kolon bulunmasi durumunda perdeler i¢in yerdegistirme
uyum katsayist

: Kisa kolon bulunmasi durumunda kolonlar igin yer degistirme
uyum katsayisi

: Depremsellik puani

: P25 Yonteminde kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplami1

: Briit kolon enkesit alan1

: Temeldeki kolonlarin etkili kesit alan1

: Temel tistiindeki kolonlarin toplam kesit alant

: Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani

: Eleman net yiiksekligi / kesit derinligi < 6 olan kolonlarin
toplam enkesit alani

: Eleman net yiiksekligi / kesit derinligi > 6 olan kolonlarin toplam
enkesit alani

: P25 Yonteminde efektif kat alani

‘P25 Yonteminde istenen dogrultuda dolgu duvarlarin enkesit
alanlar elastisite modiiliine orani ile carpilarak, kolon ve perdelerin
enkesit alanlariyla toplami

: Temel tstiindeki toplam kat alan

: Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alan1

: Kisa kolonlarin toplam enkesit alani

: P25 Yonteminde kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit
alanlar1 toplami1

: Yapinin toplam zemin alani

: Dolgu duvarlarin alani

: Duvarlarin etkili kesit alani

: P25 Yonteminde kritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlari
toplami1

: Iki tarafindan baslikli perdelerin toplam enkesit alani

: Bir taraftan baslikli perdelerin toplam enkesit alani

: Basliks1z perdelerin toplam enkesit alani

: Deprem bdlgesine gore tayin edilen efektif ivme katsayisi

: Temel kapasite indeksi

: Betonarme c¢ergeve

: Betonarme cergeve ve perde

: P25 Yonteminde mevcut binanin kalip planindaki y
dogrultusundaki uzunlugu

: Zemin kosullar1 puani

: Kolon boyutu

: Betonarme elemanin genisligi

: Eleman dogrultusuna ait katsayi

: Tas1yict sistem puani

: Betonarme c¢ergeveli yapilar
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: Betonarme perdeli ve gerceveli yapilar

: Duvarlar1 y1igma olarak tegkil edilen betonarme cerceveli yapilar
: Kolon indeksi

: Kapasite indeksi

: Binanin mimari 6zellikleri ve yapi kalitesine bagli katsayilar
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1. GIRIS

Ulkemiz, diinyadaki dnemli deprem kusaklarindan birinin {izerinde bulunmasi
sebebiyle, deprem gibi korkung¢ bir afet ile her an karsi karsiyayiz. Bu nedenle,
yasam alanlarimizin depreme karsi giivenligi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu yila
kadar iilkemizde yapilacak binalarin tasarim ilkeleri ‘DBYBHY 2007 [1]’e gore
belirlenmekteydi. Ancak, 01.01.2019 tarihinde ‘DBYBHY 2007’ yiiriirliikten
kaldirilmis, yerine “Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi”[2] yiirlirliige girmistir. Bina
tiri yapilarin deprem etkisi altinda tasarim esaslarinda Onemli degisiklikler
yapilmistir. Bu yonetmelik ilkeleri ile mevcut ve yeni yapilacak binalarin depreme
kars1 dayanikliliklarinin artmasi1 ve olasit bir depremde can ve mal kayiplarinin

Oonlenmesi hedeflenmistir.

Ulkemizdeki mevcut yapr stogunun en riskli kismimi, deprem ydnetmeligine
ve TS-500 [3] kurallarina uyulmadan yapilmis betonarme yapilar ile yigma yapilar
olusturmaktadir. Bu yapilarin yeterli deprem giivenligine sahip olamamasindaki
baslica nedenler; yetersiz beton kalitesi, tagiyict elemanlarin hatali yerlesimleri,
optimumun altinda kalan donati miktari, kotii iscilik ve projesine uygun olmayan
imalatlardir. Olas1 depremler karsisinda biiyiik can ve mal kaybiin onlenebilmesi
icin, mevcut yap1 stogunun Oncelik sirasiyla incelenmesi, gerekirse giiglendirmesi ya

da yikilip yeniden yapilmasi gerekmektedir.

Yonetmeligin mevcut binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
kullanilmasini 6nerdigi yontemlerin uzun zaman almasi ve biiyiik ¢caba gerektirmesi
sebebiyle Hizl1 Degerlendirme Yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde
mevcut yap1 stogunun deprem performans: yaklasik olarak hizli bir sekilde tespit
edilebilmektedir. Hizli incelemelerdeki amag, hangi binanin depreme kars1 dayanikli
oldugunu, hangisinin olmadigin1 kesin olarak siniflandirmak degil, nispeten
digerlerine gore dayanikli olan binalar1 ayiklamak ve toptan gd¢me riski tasiyan

binalara detayli analizde dncelik olugturmaktir.



11 Calismanin Amaci

Mevcut yapilarin, deprem esnasinda toptan gd¢me ihtimalinin olup
olmadigiin tespiti i¢in, hizl1 degerlendirme yontemlerinin 6nemi her gecen giin daha
da artmaktadir. Clinkii yeni yiiriirlige giren “Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi”’nin
mevcut yapilarin deprem performansinin belirlenmesine iligkin verdigi hesap esaslari
oldukca zaman alicidir. Hizli degerlendirme yoOntemlerinin zaman ve maliyet
acisindan avantajli oldugu bir gergektir. Ancak, glivenilirlik konusunda olusabilecek
belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ayrintili
deprem performansi incelemesi yapilmis bir binanin dort adet hizli degerlendirme
yontemi ile deprem performans: arastirilmistir. Bu yOntemlerin  sonuglari
karsilastirilarak, ayrintili inceleme neticesine elde edilen sonuglara yakin degerleri
veren yontemler belirlenmeye calisilmistir. Ayrica birbirleri arasindaki benzer ve

farkli yanlarin tespit edilmesi hedeflenmistir.

1.2 Calismanmin Kapsam

Hizli degerlendirme yontemlerinden ‘P25 Yontemi’, ‘Kanada Sismik Tarama
Yéntemi’, ‘FEMA 154 Yontemi’ ve ‘Japon Sismik Indeks Yéntemi’ ile mevcut bir
okul binasinin deprem performansi incelenmistir. Balikesir Universitesi Meslek
Yiiksek Okulu D Blok binasi, daha Onceden mevcut yonetmelik ilkeleri
dogrultusunda ayrintili deprem performans: arastirilmis ve deprem gilivenliginin
riskli oldugu tespit edilmistir. Riskli oldugu bilinen bu bina, hizli degerlendirme
yontemleri ile incelenerek sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir. Y ontemlerin
uygulama kolaylig1 ve siiresi, giivenilirligi, materyal c¢esitliligi ve kullanilan
parametre sayisina gore puanlamasi yapilmistir. Bu puanlamaya gore yontemlerin

oncelik siras1 onerisinde bulunulmustur.

1.3 Literatiir Taramasi

“Betonarme Yapilarin Deprem Giivenliginin Hizli Degerlendirilmesi ve
Balikesir Uygulamas1” adli yiiksek lisans tezinde; ‘P25 Hizli Degerlendirme

Yontemi’ ile Balikesir ilinde bulunan 50 adet yapinin deprem performanslari
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aragtirtlmistir. Ayrica ¢aligma yapilan binalar arasinda yer alan birbirinden farkli
Ozelliklere ve imalat tarihlerine sahip 15 adet yapmin TDY 2007’ye gore deprem
performanslari irdelenmis ve P25 yontemi sonuglari ile karsilastirmasi yapilmustir.
Sonug olarak P25 Yonteminin yaklasik olarak saglikli sonuglar verdigi tespit edilmis

ve ¢esitli oneriler de bulunulmustur [4].

“Hizli Durum Tespit (DURTES) Yontemi ve Bilgisayar Programinin
Gelistirilmesi” isimli yiliksek lisans c¢alismasinda DURTES yontemine hiz
kazandirmak amaciyla, mevcut yazilima ek gelistirilen yazilimda, araziden alinan
verilerin bilgisayara aktariminda zaman kaybini en aza indirecek sekilde tasarlandigi
ifade edilmistir. Bu yazilim ile farkli yazilim programlari(MS Word,MS Excel,
AutoCAD) ile etkilesim kurularak bina bilgi girisleri, raporlamalari ve ¢izimleri hizl

bir sekilde tiretilmesi hedeflenmistir ve kisa siirede sonuca ulasildig: ifade edilmistir

[5].

“Betonarme Yapilarin Deprem Giivenilirliklerinin Hizli Degerlendirme
Yontemleri ile Karsilastirilmast” isimli yiiksek lisans tezinde; 6 katli mevcut yapinin
‘Kanada Sismik Tarama Yontemi’, ‘Japon Sismik Indeksi Yontemi’, ‘P25 Puanlama
Yéntemi’, ‘Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi’ ve ‘Kapasite Indeksi Yontemi’ ile
deprem performanst incelenmistir. Tiim yontemler ile yapilan performans

degerlendirmelerinde yapinin deprem giivenliginin yetersiz oldugu belirlenmistir [6].

“Diizce Depreminde Yikilmis 6 Katli Betonarme Binanin Farkli Yontemlerle
Degerlendirilmesi” adli ytliksek lisans tezinde; 1999 Diizce depreminde yikilan 6
katli betonarme binanin TDY 2007 - 7.B6limdeki dogrusal elastik hesap yontemi,
Riskli Bina Tespit Esaslar1 ve P25 Yéntemleri ile karsilastirma yapilmistir. Incelenen
binanin hangi yontem ile gergek deprem performansia yakin sonuglar elde ettigi
hususunda bilgiler elde edilmistir. Yapilan hesaplamalarda beton dayanimi ve etriye
sikliklarinin giinlimiiz yonetmelik kosullarina uygun sekilde teskil edilmis olsa idi
elde edilen sonuglarin degistigi ve depremden sonra binanin az hasar almis

olabilecegini ifade edilmistir [7].

“Betonarme Yapilarin Go¢me Risklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Hizli
Yontemlerin Karsilagtirilmasi” adli yiiksek lisans tezinde; 30 adet mevcut yapinin

performanslarinin ‘Kanada Sismik Tarama Yontemi’, ‘P25 Puanlama Yontemi’,
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‘TDY-2007 Dogrusal Elastik Hesap Yontemi', ve Riskli Yapilarin saptamasi igin
yayimlanan esaslar (RYTEIE-2013), ile degerlendirmistir. Yapilan inceleme
sonuglart ile yeni gelistirilen bir hizli degerlendirme yontemi karsilastirilmis ve bu

yonteminde digerleri ile olduk¢a yakin sonuglara ulastigi gortiilmiistiir [8].

“Mevcut Binalarda Hizli Degerlendirme ve Ayrintili Inceleme Yontemleri ile
Belirlenen Deprem Performanslarinin Degerlendirilmesi” adli yiiksek lisans tezinde;
95 adet mevcut yapinin deprem performanslar1 ayrintili(TDY-2007, Park & Ang, PI)
ve hizli degerlendirme (P25, RBTE) yontemleri ile degerlendirilmistir. Yapilan
inceleme ile ayrintili yontemler ile hizli degerlendirme yontemlerinin sonuglarinin
birbirinden farkli oldugu ifade edilmistir. Ancak, kat sayisinin artmasi sonucunda
tim yontem sonuglarinin daha riskli hale donmesi benzer yanlarmmin da oldugu

sonucuna varilmistir [9].

“FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama, Kanada Sismik Tarama ve Japon Sismik
Indeks Yontemlerinin Karsilastirmali Degerlendirmesi ve Uygulamasi” adli yiiksek
lisans tezinde; 3 farkli bloktan olusan bir ilkokul binasi iizerinde ‘Kanada Sismik
Tarama Yontemi’, 'Japon Sismik Indeks Yontemi' ve 'FEMA 154 Hizli Gérsel
Tarama Yontemi' ile deprem performanslari karsilagtirilmistir. Yapilan inceleme ile
pek c¢ok bakimdan 'Kanada Sismik Tarama Yontemi' nin, Tirkiye'deki

degerlendirmelerde hizli ve giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varildig

ifade edilmistir [10].

“Mevcut Betonarme Konut Tipi Binalarin Deprem Performanslarmin Hizh
Degerlendirme Metotlar1 ile Incelenmesi ve P25 Metodunun Gelistirilmesi” adl
yiiksek lisans tezinde; 63 adet mevcut binanin deprem performanslar1 “P25 Puanlama
Yontemi” ile, segilmis 1 adet yapt da Japon Sismik Indeks Yéntemi', “Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar(RYTEIE-2013)', ve P25-V-OZKA ile
degerlendirilmistir. Ayrica P25 yontemine yapiin deprem yiikleri etkisi altindaki
deplasmanlart da entegre edilerek P25-V-OZKA versiyonu gelistirilmeye
calisilmigtir. Sonug olarak bu yontemlerin karsilastirmalarinin sunuldugu ve P25.V-
OZKA Versiyonu ile yapilan ¢oziimlerde P25 Yonteminde yer alan “belirsiz

bolge”nin ortadan kaldirilarak daha agik bir sonug elde edildigi goriilmiistiir [11].



“2007 ve 2018 Deprem Yonetmeliklerinin Kirklareli ili Ozelinde
Degerlendirilmesi” isimli arastirmada; Kirklareli ili sehir merkezinde bulunan iki
farkl1 zemin smifi i¢in Yatay Elastik Tasarim Spektrumlar elde edilmis, bu
spektrumlar DBYBHY2007 de yer alan Elastik Tasarim Spektrumlart ile
karsgilastirilmistir. Kirklareli’'nde bulunan i¢in 4 katlidan olusan binanin deprem
analizi iki farkli zemin siniflar1 segilerek ETABS programindan yardim alarak
yapilmis, analizlerin her iki yonetmelik i¢in karsilastirilmasi yapilip, yeni yonetmelik

ile deprem tehlikesinin daha gercekei olarak ortaya konuldugu kanisina varilmistir
[12].

“Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligine (TBDY2019) Gore Afyonkarahisar
Icin Deprem Yiiklerinin Degerlendirilmesi” isimli arastirma makalesinde;
TBDY2019 esaslart ve DBYBHY2007 esaslarina gore esdeger deprem yiikleri
hesaplanmis ve karsilastirilmasi yapilmistir. Hesaplamalarda 5 ve 10 kath referans
betonarme c¢erceve modelleri kullanilmistir. Arastirma sonucunda her iki gergeve
modeli icin TBDY2019'a gore hesabt yapilan esdeger deprem yiiklerinin
DBYBHY2007'e gore azaldigi sonucuna varilmistir [13].

“Betonarme Binalarin Go¢me Riskinin Hizli Degerlendirme Yontemleri ile
Belirlenmesi: P25 Puanlama Yontemi” adli yiliksek lisans tezi calismasinda;
gelistirilmekte olan P25 Puanlama Yontemi detayli sekilde irdelenmistir. Mevcut 26
adet betonarme bina ‘P25 Puanlama Yontemi’ ile incelenmistir. Incelenen binalar
arasindan iki tanesi ‘2007 Tiirk Deprem Yonetmeligi’nde verilen ‘Dogrusal Elastik
Yontem® ile ¢ozlimlenmistir. Sonu¢ olarak deprem yonetmeligi ile yapilan
performanslarin P25 Puanlama Yontemi ile yakin sonuclar verdigi ancak amprik

formiiller i¢in daha fazla bina incelenmesi gerektigi belirtilmistir [ 14].

“Hizli Degerlendirme Yontemlerinde Kullanilan Parametrelerin  Yapi
Performansi Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi” isimli tez ¢alismasinda; hazirlanan
modellere yap1 performanslarinin yapr diizensizliklerinden olan yumusak kat, kisa
kolon, enine donati miktar1 ve kapali ¢ikma gibi parametreler ile bu parametrelerin
yapidaki etkisini degerlendirmek i¢in nonlineer statik analiz ve zaman tanim alaninda
elastik analizler yapilmistir. S6z konusu calismada bahsedilen diizensizliklerin
deplasman ve enerji sonliim kapasitesi iizerinde ¢ok biiylik 6neme sahip oldugu tespit

edilmistir [15].



“Bitlis Ilindeki Betonarme Binalarin P25 Hizli Tarama Yontemi ile
Degerlendirilmesi” isimli arastirma makalesinde; Bitlis ilinde P25 Yontemi ile 94
adet betonarme yapinin deprem puani incelenmistir. Mevcut yap1 stogunda 4 ve lizeri
kat adedine sahip yapilarin yaklasik yiizde yetmisinin detayli olarak incelenmesi
gerektigi sonucuna varilmistir. Giiglendirilerek kurtarilabilecek yapilarin gerekli
mihendislik c¢aligmasi yapilarak hazirlanan projeler ile giiclendirilmesi Onerisinde

bulunulmustur [16].

“Mevcut Bir Yigma Yapmn Farkli Degerlendirme Yontemleri ile
Degerlendirilmesi” isimli aragtirma makalesinde; Diyarbakir'in Sur ilgesinde yigma
tarzda yapilmis tarihi bir yapi, iki farkli hizli degerlendirme yontemi ile
degerlendirilmistir. Kullanilan iki yonteminde de saglikli sonuglara ulagilmis ve

amacina hizmet ettigi ifade edilmistir [17].

“Deprem FEtkisinde Betonarme Binalarin Go¢me Riskinin Saptanmasi icin
Hizli Degerlendirme Yontemleri” adli ¢alismada 1999 Kocaeli depreminde orta hasar
almis mevcut bir binanin ‘Kapasite-Talep Oram1 Yontemi’, ‘Japon Sismik Indeks
Yontemi’, ‘Kanada Sismik Tarama Yontemi® ve ‘P25 Yontem’leri ile
degerlendirilmis ve karsilastirilmast yapilmistir. Depremde orta hasar almis olan s6z
konusu mevcut yapmin hizli degerlendirme yontemleri ile degerlendirmesi
sonucunda da benzer sonuclara varilmistir. Sonu¢ olarak ‘Kapasite-Talep Oram
Yontemi’ en kisa siirede en dogru sonuglart veren yontem oldugu ifade edilmis,
‘Kanada Sismik Tarama Yontemi’ nin ise hizli ancak daha giivensiz tarafta kalacak
sekilde sonu¢ verdigi i¢in deprem riski bakimindan siniflandirmaya yonelik bir

yontem oldugu ifade edilmistir [18].

“Mus ili Yapr Stogunun Kanada Sismik Tarama Yoéntemi ile incelenmesi ve
Bolgenin Depremselligi” isimli arastirma makalesinde; Mus sehiri kapsaminda 200
tane betonarme tarzda yapilmis bina, Kanada Sismik Yontemi ile degerlendirmeye
alimmistir. Degerlendirme sonucunda yapilarin %47'sinin yiiksek risk sinifinda
oldugu ve ayrica genel olarak yapilan incelemelerde zemin katlarinin is yeri olarak
tasarlanmas1 sebebiyle yumusak kat olusabilecegi ihtimali ifade edilmistir. P25

Yontemi ile 94 adet betonarme yapinin deprem puant incelenmistir [19].



“Hizli Degerlendirme ve Ayrintili Inceleme Yontemleri ile Betonarme
Yapilarinin Hasar Durumlarmin Incelenmesi” isimli arastirma makalesinde; Manisa
bolgesinde 24 farkli betonarme yap1 4 farkli hizli degerlendirme yontemi ile
degerlendirilmis ve yontemler birbirleri ile karsilastirilmistir. Calismanin sonucunda

ise bu 4 yontemin birbirine benzer sonuglar verdigi ifade edilmistir [20].

“Mevcut Yapilarin Degerlendirmesinde Bir Tarama Yontemi” isimli
calismada; ‘Japon Sismik Yontemi’nin birinci ve ikinci asamasimin derlenmesi ile
tilkemiz sartlarina ve yonetmeliklerine gore olusturulan ‘Deprem Giivenligi Tarama
Yontemi’ sunulmustur. Bu yontemin alti kat ya da daha az kattan olusan bina
tirtindeki yapilarda kullanilabilen hizli bir tarama yontemi oldugu ifade edilmistir.
Yapilan incelemelerde itme analizi ile s6z konusu yontem karsilastirmasi yapilmaistir.
Yontemin saglikli bir yol gdsterici oldugu ancak bazi parametrelerin arastirmalarina

devam edilmekte oldugu ifade edilmistir [21].

“Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar ile Birinci ve lkinci
Asama Degerlendirme Yontemlerinin Karsilagtirilmasi” isimli tez g¢alismasinda;
Nigde ilinde belirli bir alandaki tiim yapilara hizli tarama yontemi uygulanmis,
tarama sonuclarina gére de 60 adet yap1 secilmis ve bu yapilar RYTE ile birinci ve
ikinci asama degerlendirme yontemlerinin karsilastirmasi yapilmistir. Tezin kapsami
sonucunda bir akis semasi ile 6zetlenmistir. Betonarme yapilar i¢in Yontem-1, yigma

yapilar i¢in ise Yontem-VI daha uygun oldugu 6nerisinde bulunulmustur [22].

“Farkli Degiskenler Kullanilarak Yapi Performans Puanin Hesaplanmas1”
isimli aragtirma makalesinde; Mevcut bes katli bir betonarme yapiyi riskli yapilarin
tespit edilmesine iliskin esaslar kisminda yer alan birinci asama degerlendirme
yontemi kullanilarak hesaplama yapilmistir. Bu hesaplamada zemin sinifi, tasiyici
sistem tiirli, ve yap1 kalitesi gibi parametreler degisken olarak se¢ilmis ve bina
performanst  hesaplanmistir. Calismanin  sonucunda ise hesap puanlarinin
karsilastirmasinin -~ ve  degisken parametrelerin yap1 performansina etkileri

yorumlanmustir [23].

“Betonarme Binalarin Go¢me Riskinin Belirlenmesi icin P25 Hizh
Degerlendirme Yontemi” isimli c¢alismada; mevcut yapimin projesi veya rolovesi

tizerinde gozlemler ile bazi sayisal dl¢iimler ve hesaplamalar yapilmistir. Elde edilen
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degerler neticesinde gégme ihtimali yliksek binalar hizla belirlenerek P25 Puanlama
Yonteminin ayrintilari ifade edilmistir. Yontem daha 6nceki depremlerde hafif, orta
ve agir hasar almis yada gdegmiis 311 adet binaya uygulanarak kalibre edilmis ve
sonug olarak P25 Puanlama Yontemi go¢meye aday binalar biiyiik bir dogruluk pay1
ile ortaya koydugu ifade edilmistir. Calismada ayrica, yontemde Onerilen ayrintili

inceleme bandinin genisligi ve maliyete etkisi de irdelenmistir [24].

“Dogu ve Bat1 Avrupa Kentlerinde Degisik Tip Binalarin Deprem Riskinin
Hizli Degerlendirmesinin Uzerine Bir Deneyim” isimli ¢alismada; Kanada Sismik
Yontemi ile secilen tipik iki adet yapiya bu ydntemin uygulamasi yapilmistir.
Calismanin sonucunda ise Tiirkiye'de deprem risk onceliklerinin gerceke¢i olarak
belirlenmesinde kullanilabilecegi ve en olumsuz yapisal diizensizligin, yumusak kat
oldugu ifade edilmistir. Bu metot ile binalarin deprem riski bakimindan
simiflandirilabilecegi, binalarin gergek deprem giivenliklerini yonetmelik ilkeleri
dogrultusunda kapsamli bir sekilde incelenmesi ile ortaya konulabilecegi ifade

edilmistir [26].

“Kentsel Yap1 Stoklarinda Deprem Risklerinin Sokaktan Tarama Y ontemi ile
Belirlenmesi” isimli ¢alismada; Sokak Tarama Yontemi ile 454 adet yap1 igin risk
degerlendirmesi  yapilmistir. Istanbul Belediyesi'nin Zeytinburnu, Fatih ve
Kiigiikgekmece 1ilgelerinin deprem risklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
projede bu metodun “birinci kademe degerlendirme yontemi” olarak kullanildig:

ifade edilmis ve drnek olarak Fatih Ilcesi i¢in elde edilen sonuglar verilmistir [27].

“Binalarin Deprem Performanslarinin Belirlenmesinde Japon Sismik Indeks
Yontemi ile Dogrusal Olmayan Artimsal Itme Analizi  Sonuglarmin
Karsilastirilmas1” isimli Yiiksek lisans tezinde; Mevcut iki adet betonarme okul
binasinin Japon Sismik Indeks Yonteminin birinci ve ikinci asamasina gore ve ayni
zamanda DBYBHY 2007'ye gore dogrusal olmayan hesap yontemlerinden artimsal
itme analizi de kullanilarak yapilarin sismik performansi degerlendirilmistir.
Ulkemizde 1. asama degerlendirmesinin dogrudan, 2. asama degerlendirilmesinin
ise, beton modifikasyon katsayisiyla diizenlenmesiyle hangi binanin daha dayanikli

oldugunu belirlemede kullanilabilecegi sonucuna varilmistir [28].



“Olas1 Bir Depremde 'Sifir' Can Kaybi1 Projesi” isimli makalede; asil hedefin
olas1 bir depremde gd¢me riski tasiyan binalarin tespiti oldugu ifade edilmistir. Bu
projenin hayata gecirilmesi i¢in gerekli olan, teknik ekip ve finansman kismi
detaylariyla verilmis, sonucunda da “bu projenin hayata gecirilmesiyle olasi bir

depremde can kayb1 yasanmayacak” denilebilinecegi ifade edilmistir [29].

“Diizce Depreminde Yikilmis Binalarin P25 ve Deprem Giivenligi Tarama
Yontemleri ile Degerlendirilmesi” isimli Yiiksek lisans tezinde; 7 adet betonarme
binanin P25 Yontemi ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemi(DGTY) ile deprem
giivenligi 6n degerlendirmesi yapilmis ve sonuglari yorumlanmistir. Yapilardan bir
tanesinin DBYBHY 2007 Esdeger Deprem Yiikii ve Dogrusal Elastik Hesap
Yontemi ile de performans degerlendirmesi yapilmistir. Caligmanin sonucunda P25
ve DGTY Yoéntemlerinin gergekei sonuglar verdigi ifade edilmis ve Istanbul gibi
biiyiik sehirlerde daha hizli degerlendirme yapilabilmesi agisindan P25 Ydnteminin

kullanilmasi, gelistirilmesi, Onerisinde bulunulmustur [30].

“Deprem Giivenligi Tarama YOntemi ve Bir Uygulama” isimli Yiiksek lisans
tezinde; Mevcut bir adet betonarme binanin DGTY ile deprem riski degerlendirmesi
yapilmistir. Yontem detaylari ile agiklanmistir. Calismanin sonucunda ise, DGTY 'nin
DBYBHY 2007 ve RBTE 2013 e gore daha hizli bir degerlendirme yontemi oldugu
ve yaklagik sonuglar verdigi ifade edilmistir [31].

“Mevcut Betonarme Yapilarin Itme Analizi ile Hesabi ve Japon Sismik
Indeks Yontemi ile Karsilastirilmas1” adl1 yiiksek lisans tezinde; ii¢ farkli betonarme
binanm itme analizi ve ‘Japon Sismik Indeks Yontemi’ uygulanarak karsilastirilmasi
yapilmustir. Cesitli yiikleme ve eleman boyutlandirilmas: yapilip, depremli ve
depremsiz projelendirmesi ile taban kesme kuvvetleri ile iligkileri incelemistir. Sonug
olarak Japon Sismik indeks Y&ntemi’nin amacinin; yapmin depreme dayamkliligim
tespit etmek yerine, mevcut durumu ile binanin kullanilip kullanilmayacagi veya
ayrintili inceleme gerekliligini belirlemek icin sunulan bir yontem oldugu ifade

edilmistir [34].

“Istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesi Hizli Durum Tespit Calismas1”
isimli ¢caligmada; hastane olarak hizmet veren 57 adet yapinin Hizli Durum Tespit

Yontemi(DURTES) ile deprem etkileri agisindan risk analizi yapilmistir. Ug
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asamadan olusan bu calismanin ilk asamasinda saha verileri toplanildigi, ikinci
asamada yapilarin yapisal karakteristiklerinin belirlendigi, {iciincii asamada ise
toplanan verilerin DURTES yonteminin algoritmasimi kullanan yazilima girilerek
risk analizlerinin tamamlandigi ifade edilmistir. Sonucunda ise, 57 adet binanin risk

seviyeleri tespit edilmistir [36].

“Bakirkdy Ozelinde, Tiirkiye Genelinde Yapi Durum Tespiti igin Bir
Algoritma” isimli caligmada; Bakirkoy il¢esinde bulunan yapi stokunun deprem riski
acisindan degerlendirilmesi i¢in DURTES adli bir bilgisayar programi kullanilmistir.
Yapilan anketler sonucu ulagilan bilgiler ile yapimin taban kesme kuvveti
hesaplanmaktadir. Mevcut yapilarin durumlarina ve yiik tasima kapasitelerine gore
puanlanmakta ve puanlar raporlar ile data dosyalarina aktarilmakta, boylece istenilen
yapilara belirli gruplandirma islemi yapilmis olmaktadir. Bu ¢alismada Bakirkdy icin
s0z konusu yontemi uygulamak ve gelistirebilme ayni zamanda fikir alig verisi

yapma amaci giidiilmiistiir [37].

“Hasarli Bir Betonarme Binanin Performans Puanin Hesaplanmasi” adh
makalede; 2011 yilinda, Van depreminde tamamen yikilmis bir ilkdgretim okulu
ornek bina olarak se¢ilmis ve Kanada Sismik Tarama, Japon Sismik Indeksi ve P25
Hizli Degerlendirme Yontemleri ile degerlendirme yapilmistir. Bu c¢alismanin
amacinin, hizli degerlendirme yontemlerinin uygulanabilirliginin ortaya konulmasi
oldugu ifade edilmistir. U¢ yontem ile de yapmin deprem giivenliginin yeterli

diizeyde olmadig1 sonucuna varilmistir [40].

“Deprem Etkisindeki Betonarme Binalarin Gog¢me Riskinin  Hizh
Degerlendirme Yontemleri ile Belirlenmesi” isimli yiiksek lisans tezinde; ampirik ve
analitik yaklagimlar aciklanmistir. P24 Puanlama Yontemi ve analitik yontemler ile
23 adet mevcut betonarme bina incelenmistir. Uygulanan yontemler gercekte
depremlere maruz kalmis binalar ile dogrulanmistir. Goreli kat 6teleme degerleri ile
uyumlulugu goézlenmistir. Kullanilan yontemdeki parametrelerin daha fazla 6rnek

bina ile denenmesi ve gelistirilmesi gerektigi seklinde dneride bulunulmustur [41].
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2. HIZLI DEGERLENDIRME METOTLARI

Ulkemizde ve diinyada son yillarda gerceklesen depremlerde olusan hasar ve
yikimlar ile birlikte ¢ok sayida can ve mal kaybi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle
binalarin depreme karsi giivenli olup olmadiginin tespit edilmesi bir gereklilik haline
gelmistir. Mevcut yapr stogunun ¢ok biiylikk ve genis alanda olmasi, ekonomik
nedenler, zaman ve donanim yetersizlikleri nedeniyle mevcut nonlineer yontemler
kullanilarak deprem performanslarinin degerlendirilmesi miimkiin degildir. Bu
nedenle olast bir deprem esnasinda yapilarin, gosterecekleri davraniglarin dnceden
tespit edilebilmesi, ¢ok ayrintili bilgiye ihtiyagc duymadan hizli ve pratik bigimde
yapiin deprem performansini belirleyecek metotlara gereksinim duyulmasi sebebi

ile hizl1 degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.

Hizli degerlendirme yontemleri ilk olarak Japonya’da 1968 Tokachi-oki
depreminden sonra kullanilmaya baslanmistir. Bu depremde ¢ogu betonarme bina
ciddi olglide hasar gormiis olup, 1968 yilinda Shiga, Shibata ve Takahashi tarafindan
yapilan ¢alismada, bu depremde elde edilen veriler kullanilarak kolon- duvar

indeksine dayali SST adli bir hizli tarama yontemi gelistirilmistir [26].

O tarihlerden giiniimiize, hem yabanci hem de yerli arastirmacilar tarafindan
hizli degerlendirme yaklagimi i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmis ve halen de bu

yaklagimlar ile ilgili ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Baglica Hizli Degerlendirme

Yontemleri;
1. Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi
2. Japon Sismik indeks Yéntemi
3. Kapasite indeks Yéntemi
4. Hizli Durum Tespit Yontemi

S. P25 Hizli Degerlendirme Y ontemi
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6. Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi
7. ATC-21- FEMA-154 Hizl1 Davranis Degerlendirme Y 6ntemi

8. Deprem Giivenligi Tarama Y 6ntemi

2.1 Kanada Sismik Tarama Yontemi

Bu yontem, 1993 yilinda Kanada Ulusal Arastirma Birligi [50] tarafindan
yayimlanan ilkeler 1s1ginda Onerilmis bir yontemdir. Bina tipi yapilarin deprem
riskinin belirlenmesindeki ilk asama, bina ile ilgili olabildigince bilgi toplanmasidir.
Elde edilen bu bilgiler sayisal parametrelere doniistiiriilmektedir. Binanin adresi, kat
sayisi, toplam bina kullanim alani, yapimda kullanilan tastyici sistemin malzemesi
(betonarme, c¢elik vb.), tasiyici sisteme yapilan miidahale, bozulmalar, bolgenin
depremselligi, zemin sinifi, binay1 kullanan insan sayisi, gibi parametrelere deger

verilerek ¢esitli indeksler belirlenmistir.

Bina ile ilgili gerekli incelemeler tamamlandiktan sonra elde edilen sayisal
verilerin degerlendirmesi yapilmaktadir. Oncelikli olarak, hesaplanan indekse gore
siralama yapilmaktadir. indeksin yiiksek olmasi, dnceligin yiiksek oldugu anlamina
gelmektedir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sayisallastirilan parametrelere gore
yapisal indeks (SI), yapisal olmayan indeks (NSI), yapisal ve yapisal olmayan
indeksin toplamma (SPI) olmak iizere {ic indeks belirlenmektedir. Oncelik
siralamasinda ii¢ indeksten biri kullanilabilecegi gibi binanin ve bdlgelerin

depremselligi dikkate alinarak yalnizca biri de segilebilir [20].

Sl yadaNSI 1.0=2.0 Yeterli deprem giivenligi (YDG)
SPI <10 Diisiik &ncelikli binalar (DOB)
SPI 10=20 Orta dncelikli binalar (OOB)
SPI >20 Yiiksek oncelikli binalar (YOB)
SPI >30 Cok tehlikeli binalar (CTB)
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2.2 Japon Sismik indeks Yontemi

Japon Sismik Indeks metodu, {i¢ asamal1 bir degerlendirme siireci bulunan bir
hizli degerlendirme yontemidir. Kullanici tercihine baglh olarak, yontemde ilk asama
uygulanarak, yapinin deprem performansi en kaba sekli ile belirlenebilmektedir. ilk
iki asamanin uygulamasi ile nispeten daha kapsamli bir degerlendirme
yapilabilmektedir. Her {i¢ asamanin uygulamasi ile, hizli1 degerlendirme kapsaminda
bu metot ile yapilabilecek en ayrintili deprem performansi degerlendirmesi yapilmis

olur.

Betonarme cergeve, perde-cerceve veya sadece perdelerden olusan tastyici
sisteme sahip ve kat sayist altidan daha az olan bina tiirii yapilara uygulanabilen
Japon Sismik Indeks Yéntemi, sz konusu tiirlerdeki binalarin deprem giivenligini
hizli sekilde tahmin edilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Bu metotta, her kat i¢in Ig;
sismik performans indeksi ile Is, karsilastirma indeksi tanimlanmakta ve bu iki
indeks karsilastirilarak yapinin deprem onceligi hesaplanmaktadir. Eger Is>Ig, olursa
yap1 deprem giivenligi yeterlidir ancak Is<Ig ise yapinin deprem giivenliginin
belirsiz oldugu yani detayli incelemeye tabi tutulmasi gerekir sonucu ortaya

cikmaktadir.
Yapida bulunan herhangi bir kat igin sismik performans degeri (Is):
I =Eyg XS, XT (2.1)
Iso =EsXZXGXxU (2.2)

Bu denklemde Eo ana yapisal performans indeksi, Sp incelenen binanin
fiziksel ozelliklerine ve sekline gore belirlenen katsayidir. T ise zamanla yapida

olusan degisiklikleri belirten katsayidir.

Burada, Eg sismik taban indeksi; Z deprem bolgesi katsayisi; G yerel zemin
kosullar1 ve U ise yapmin Onem katsayisi olarak tarif edilmektedir. Sismik

Karsilastirma Indeksi (Ig,) asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir. [40].
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2.3 Kapasite indeks Yontemi

Deprem etkisi ile altinda binada olusan tasima kapasitelerini incelemek ve
gerekirse kapasitesini arttirmak icin kullanilan yontemlerden biridir. Bu yontem, az
katli ve orta ylikseklikte yapilar i¢in Onerilmektedir. Her bir elemanin salt beton

tarafindan karsilanabilecek kesme kapasitesi asagidaki denklem ile hesaplanir:

VCi = C. a.fctk.bw.h (23)

Burada;

» V,;: Dikdortgen kesitli betonarme elemanin kesme kapasitesi,

» c: Elemanlarin dogrultusuna ait bir katsay1 (enine calisan kolonlarda 1/3,
boyuna ¢alisan elemanlarda 2/3),

* a: Dayanim azaltma faktorii ile ¢gekme dayanimi etkisinde kesme dayanimi
iligkisinin ortak etkisini gz Oniine alan bir katsay1 (TS-500’de[3] 0,65°dir
[24]),

* b,,: S6z konusu eleman boyutu,
* h: SOz konusu eleman boyutu

* fotk: Betonun karakteristik ¢cekme dayanimidir.

Ayr1 ayr1 hesaplanan eleman kesme kapasiteleri her iki dogrultuda ayr1 ayri
toplandiginda V,, toplam kesme kapasitesi hesaplanabilir. Betonun ¢ekme dayanimi
(foex), basing dayanmimu ile iliskilidir. Tablo 2.1°da Ulkemizde bulunan yapilara ait

beton dayanim degerleri sunulmustur [6].

Tablo 2.1: Beton kalitesine gore tavsiye edilen beton dayanimlari.

Gozle kontrole dayal beton kalitesi Tavsiye edilen basin¢ dayaninm (MPa)
Zayif <10
Orta 10—16
Iyi > 16
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Katin toplam beton kesme kapasitesinin, akma taban kesme kapasitesine
orant Denklem 2.4 yardimi ile hesaplanir. Denklemde verilen ifade, FEMA 273’e
gore elde edilmis tepe deplasman -taban kesme kuvveti iligkisinin, yap1 kat sayisina
bagli bir fonksiyonudur. Bu denklem ile yapilan hesaplamalar dolgu duvari olmayan
yapilar i¢in gegerlidir ancak, dolgu duvarlarin kesit alanlar1 ve yapinin toplam zemin

alanin1 kullanarak normalize edilmekte ve akma taban kesme kuvveti bu degerle

blyiitiilmektedir.
Ve
‘/y = 0_95”90.12571 (24)
Aw
Uy =V, (465 +1) 2.5)
Burada;

. Vy: Akma taban kesme kuvveti

* Vc: Kata ait toplam beton kesme kapasitesi
* n: Yapinin kat sayisidir.

« Vyw: Duvarsiz akma taban kesme kuvveti,
» A, :Dolgu duvarlarin alani,

Atf: Yapimin toplam zemin alanidir

Denklem 2.5, dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz binalarin analizleri kullanilarak
elde edilmistir. Analiz yapilirken, duvarlar ¢ubuk eleman olarak modellenmistir.
Aciklik barindiran dolgu duvarlarin, yapmin yatay yiik kapasitesine katkisi, sayet
aciklik dolgu duvarin  %40’m1 olusturuyorsa, ihmal edilebilecek diizeylere

inmektedir. Yontemde, yalnizca agiklik barindirmayan duvarlar goz oniine alinmustir.

Denklemler (2.3-2.5) yardimiyla elde edilen yaklasik akma taban kesme
kuvveti degeri kullanilarak temel kapasite indeksi hesaplanmaktadir (Denklem 2.6).
Ifadedeki V,,q., yonetmelige gore hesaplanan taban kesme kuvvetidir. Bu ifade
literatiirde akma-dayanim orani olarak da kullanilmaktadir[6]. Denklem 2.6
kullanilarak, yonetmelik kosullarima uygun tasarlanmis ve yapilmis bir mevcut
yapinin, kapasite degerlendirmesi yapilabilir. Ancak bu denklem kullanildiginda,
mimari agidan olumsuzluk yaratan durumlar ya da hatali is¢ilik uygulamalari sonucu

dogacak kotii sonuclar, kapasite degerlendirmesine dahil edilmemis olmaktadir. Bu
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olumsuzluklar1 da degerlendirmeye almak, performansa olan etkilerini gérmek igin

denklem (2.7)’deki ifade olusturulmustur.

BCPI = 22 (2.6)
Vcode
CPI = C,xCyxBCPI 2.7)

C, ve C, katsayilari, incelenen yapmin genel kalitesini, karakteristik
degerlerini ve mimari proje 6zelliklerini ifade etmektedir. Ca, Denklem 2.8 yardimi

ile hesaplanir.
Ca =1—(Cas + Cysc + Cap + Cyp) (2.8)

Denklem 3.8’de C,r diisey diizensizligi, C4p plandaki diizensizligi, C4s. kisa
kolonu ve C,s ise yumusak kati ifade etmektedir. Bu katsayilar kullanimi igin farki

calismalarda farkli degerler Onerilmistir.

Tabloe 2.2: Yap1 6zelliklerine gore onerilen agirlik katsayisi.

Agirhik katsayisi
Degisken
Sucuoglu-Yazgan FEMA 154 Giilkan-Yakut
Diisey Diizensizlik(C,r) 0.38 0.27 0.125
Yumusak Kat(Cys) 0.32 0.36 0.50
Planda Diizensizlik(Cp) 0.19 0.19 0.125
Kisa kolon(Cysc) 0.11 0.18 0.25

Yapimin kalitesine ve iscilik durumuna gore olusturulacak katsayilarin elde
edilmesinde Denklem 2.9 kullanilmaktadir. Bu denklem ve Tablo 2.3 kullanilarak

C,, katsayisi bulunur.
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Tablo 2.3: C,, katsayis1 i¢in Onerilen degerler.

Iscilik ve ingaat kalitesi C.
Zayif 1-0Q-(1-Cp)
Orta 1-0Q,(1-C,)/3
Iyi 1
_ 1-Cn
0, = 29)

Kapasite Indeksi Yontemi, iilkemizdeki yapilarin degerlendirilmesinde
kullanildiginda C, i¢in 0.85 ve @, icin de 0.55 degerlerini dnermektedir [57].
Yonteme gore CPI’nin (kapasite indeks) alacagi deger 1.5’den az olmast halinde
inceleme yapilan binanin toptan gégme ihtimalinin fazla oldugu kanaatine varilir
[14].

2.4 Hizli Durum Tespit Yontemi

Istanbul’'un Bakirkdy ilgesinde yapilmis olan “Bakirkdy Ilgesi Yerlesim
Alanlarinin Zemin-Yap1 Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi’nde, hizli
tarama yontemlerinde kullanilacak parametrelerin se¢imi icin ulusal ve yerel
yapilagsmanin 6zelliklerini dikkate alan 6zgiin bir yontemin olusturulmasinin geregi
dikkate alinmistir. Bu amagla, risk analizi ¢alismasi ¢er¢evesinde Hizli Durum Tespit

(DURTES) Yontemi gelistirilmistir [5], [37], [38].

DURTES, bina tiirii yapilarin deprem kuvvetlerine kars1 yapisal risklerinin
belirlenmesi icin, gerekli olan minimum sayida parametre ile giivenilir ve hizh
sonuglar verebilen, sayisal degerlendirme esasina dayali yaklasik bir yontemdir.
DURTES’in temel esaslar1 1992 Erzincan depreminde belirlenmis ve ydntemde

kullanilan risk puanlari takip eden yillardaki depremlerde elde edilen verilerle kalibre
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edilerek 2002 yilinda “Bakirkdy Ilgesi Zemin Yap: Etkilesimine Bagli Risk Analizi

Arastirma Projesi” kapsaminda 10162 bina tizerinde uygulanmistir [39].

DURTES yontemi belirli bir yap1 stogu ilizerinde ii¢ temel asamada
uygulanmaktadir. S6z konusu asamalar; ekiplerin egitimi ve arsiv ¢aligmalari, saha
tizerindeki caligmalar ve nihayetinde elde edilen veriler 1s18inda analizlerin
gerceklestirilmesi ve s6z konusu islemi takip eden rapor alma uygulamalarindan

ibarettir.

Saha iizerinde yontemin uygulamasi sirasinda bina ile ilgili belirli verilerin
elde edilmesi gerekmektedir. Her bir yap1 i¢in bina bilgi formlar1 olusturulmakta,
yapinin hangi kat1 oldugu belirtilmesi kosulu ile kat rélovesi, beton dayanimi, tespit
edilen detay, hasar veya kusurlara ait fotograflar derlenmektedir. S6z konusu bilgiler
saha ekipleri tarafindan bina kod numarasi ile iliskilendirilerek ifade edilmektedir.
DURTES, yapidan elde edilen 100 parametre ile risk analizi yapmaktadir. Analizler

Ozel bir algoritma ile olusturulan yazilim ile yapilmaktadir [5].
Gelistirilen yazilim asagida listelenen gelismis 6zellikleri barindirmaktadir;

. Hizl bilgi girisi

. Binaya 6zel raporlama
. Cografi bilgi sistemleri ile etkilesim
. CAD yazilimlarina kat plani ¢izimi olusturma yapilabilmektedir.

Bina ile ilgili degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle
yapilmakta ve raporlar yazilim tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Boylece
farkli tecriibelere sahip uzman goriislerinde yapilabilecek hatalar minimuma
indirilmektedir. DURTES yontemi, detayli analizi yapilan binalarin analiz sonuglar

ile kiyaslandiginda olduk¢a makul sonuglar vermektedir.

Analizler neticesinde binalarin risk seviyesi goreceli olarak belirlenmekte ve
her bina i¢in binanin kimlik kartt da sayilabilecek bir rapor hazirlanmaktadir. S6z

konusu raporlarda, saha c¢aligmalarinda binaya ait elde edilen bilgilerin tamamu ile
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birlikte, matematiksel esasa dayanan analiz sonuglari, binanin risk seviyesi ve

deprem performansini arttirmaya yonelik ¢esitli 6neriler yer almaktadir [36].

2.5 P25 Hizh Degerlendirme Yontemi

1992 Erzincan Depremi'nden itibaren yurdumuzda da, go¢me sinirini

yakalamaya calisan ¢esitli hizl1 degerlendirme yontemleri arastirilmaya baslanmistir.

Prof. Dr. Tezcan’in ‘Sifir Can Kaybi1 Projesi' kapsaminda 'P5 Yontemi'
ismiyle, depremde can kaybmin 6nlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasini
amag edinen degerlendirme yontemi, bir¢ok konferansta bildiri olarak sunulmus ve
dergilerde yayimlamistir[29]. Daha sonra Bal'n ITU'de tamamladig1 Yiiksek Lisans
Tezi (BAL, 2005) [41] kapsaminda P5 yontemini gelistirerek, daha Onceki
depremlerden etkilenen hasarsiz, orta hasarli ve yikilmig 23 binaya uygulamis ve P24
Yontemi adiyla uygulanarak basarili sonuclar elde etmistir. 106M278 No.lu
TUBITAK Projesi kapsaminda P24 Yéntemi daha ¢ok sayida binaya uygulanarak

kalibre edilmis ve yeniden diizenlenerek P25 adini1 almistir [24].

Yontem, ¢esitli aragtirmacilar tarafindan da gelistirilmeye calisilmistir.
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde hazirlanan; “Mevcut Betonarme
Konut Tipi Binalarin Deprem Perormanslarinin Hizli Degerlendirme Metotlar ile
Incelenmesi ve P25 Metodunun Gelistirilmesi” isimli yiiksek lisans tezinde, deprem
performansinin arastirildig1 yapilarin kat otelemeleri de yonteme dahil edilerek P25-

V.OZKA Versiyonu gelistirilmis ve 63 adet binaya uygulanmustir [11].

P25-V.OZKA Versiyonu i¢in binada mevcut kolon, perde ve dolgu duvar
boyutlari, rijitlikleri, tagiyici sistemin yerlesim sekli, bina yiiksekligi, yonetmelikte
verilen yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin Ozellikleri gibi parametreler ile
hesap yapilarak P; temel yapisal puani bulunmaktadir. Bu puan ile birlikte, binanin
farkli go¢me durumlarini da dikkate alarak toplam yedi adet gdg¢me puam
hesaplanmaktadir. En sonunda da, hesaplanan puanlarin birbirlerine etkisi, binanin
konumu itibariyle bolgesel ve depremsel oOzellikleri ayrica ¢evresel, yapisal

ozelliklerini de goz 6ntine alan bir Pyyy,,c puant belirlenmektedir. Bu Pyopy,c puaninin

Tablo 2.4’de gosterilen risk bdlgelerinden hangisine girdigini belirlenip yapiya
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iliskin net bilgiler edinilmektedir. Belirsizlik bandinda kalmasi durumunda ise
oncelikle ayrintili incelemeye alinmasi gerekmektedir. Binanin toptan go¢me riski

yiiksek ¢ikmasi kosulunda ise yikilmasi ya da giiclendirilmesi 6nerilmektedir.

Tablo 2.4: Degerlendirme puanlari.

Puan Degerlendirme
0<P<24 Gogme Riski Yiiksek
25<P<34 Detayl1 Analiz
35<P<100 Gogme Riski Az

Onerilen hizli  degerlendirme  yonteminde binanin Psonuc puanini
hesaplayabilmek i¢in ilk 6nce s6z konusu binanin P, P, ..., P; olmak lizere yedi
ayr1 goegme riskini ifade eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin
birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak i¢in her P; puani i¢in belirlenen
agirlik carpani da dikkate alinarak P, agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha sonra,
P; puanlarinin en kii¢tigii olan Pmin puani i¢in P,, agirlikli ortalama puanima baglh
olarak P; goegme kriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir B—¢arpani
bulunur. Ayrica, binanin énem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin
hareketli ytlik katsayisini ve binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil eden bir
o~ ¢arpant ile diizeltme yapilir. Elde edilen Py, performans puaninin degerine gore

s0z konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadig1 konusunda bilgi edinilmektedir
[40].

2.6 Kolon ve Duvar indeks Yontemi

Hassan ve Sozen (1997)’in ortaya attigi bu ydntemde yapinin, tasiyici
elemanlarinin ve dolgu duvarlarinin ebatlar1 goz Oniine alinarak bir degerlendirme
yapilmasi amaglanmistir [42]. 1992 yilinda yasanan Erzincan merkezli depreminde

( Ms = 6.8 ) hasar aldig1 tespit edilen toplam 46 bina iizerinde bu ydntem
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kullanilmistir. Bu indeks yontemi genelde, deprem olasiliginin diisiik oldugu
bolgelerdeki mevcut yapi stogunu ele alan kapsamli bir arastirma ve deprem risk

tahmini yapmak yerine, basitlestirilmis bir hesaplama sunmaktadir.

Japonya’nin Tokachi-Oki sehrinde 1968’de yasanan biiylik deprem
sonrasinda T. Shiga, A. Takashashi elde ettikleri verileri derleyip sentezleyerek
hazirladiklart SST Yontemini sunmuslardir. Hassan ve Sézen (1997)’in yaptigi
calismada da bu yontem kullanilmistir. Ama bu yontemin Erzincan’daki incelenen
binalara tatbik edilmesinin istenen saglikli sonuglara ulagsamayacag diisiiniilmiistiir.
Bunun sebebi ise incelenecek binalarin benzer tiirde ve betonarme perdelere sahip
olmasidir. Birinden farkli tipteki kalip ve kat planlarindan olusan binalarin oldugu bir
yere uygulandiginda daha dogru neticeler elde edilmektedir. Bu durum neticesinde
SST Yontemine benzerlik gosteren ama aslinda keskin farkliliklara sahip bir yontem

tanimlanmustir [14].

Bu yontem ayni bolgede yer alan, az katli ve farkl tipteki yapilarin deprem
dayanimlarinin bulunmasi amaciyla gelistirilmigtir. Yontem adimlart ilk olarak
Duvar Indeksi bulunur. Temelde bulunan duvar alanlarinin, toplam kat alanlarmna
boliinmesiyle hesaplanir. Kolon indeksi icin ise, temelde bulunan kolon alanlarinin,
toplanarak elde edilen kat alanlarina boliinmelidir. Bu indeks degerleri
hesaplandiktan sonra grafik (Sekil 3.1) tizerindeki yerleri belirlenir. Bu sekilde
sonuglar elde edilir ve sonuglara gore degerlendirmesi yapilir[14]. Grafigin X
dogrultusuna Kolon Indeksi, Y dogrultusuna ise Duvar Indeksi degerleri yerlestirilir.
Bu degerlerin kesistigi noktalar incelenen binanin hasarsizligi ya da hasar oram

hakkinda bilgi vermektedir. Hasarl1 oranlart ise, hafif, agir ve orta olarak verilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen, bu depremde hasar almig 46 binanin, on
tanesi bir katli, bes tanesi iki katli, yirmi tanesi ti¢ katli, sekiz tanesi dort katli ve tig
tanesi bes kathidir. Kat yiikseklikleri ise, 3.60-2.75 araliginda degiskenlik
gostermektedir. Incelenen binalarin bazilarinda, kesit alani/kat alan1 oran1 %0,0 ile

%1,0 araliginda degiskenlik gosteren perdeler yer almaktadir.
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Sekil 2.1: Kolon ve duvar indeksleri yontemi sonug grafigi.

Binalarda beton dayanimi tespiti i¢in, Schmidt ¢ekici yardimiyla okuma
yapilmis ve karot numuneleri alinmistir. Ortalama beton dayanimmin BS 16
civarinda oldugu gozlemlenmistir. Binalarin duvar kalinliklar1 bilinmemektedir. Bu
nedenle civar binalarin duvar kalinliklar1 gozlemsel olarak incelenmis ve 25cm

olarak tahmin edilmis ve bu kabul ile hesaplama yapilmistir [30].

Bu yontemde sadece kolonlar, perdeler ve dolgu duvarlarin kesme alanlari
dikkate alinarak indeks degerleri hesaplanmis ve sonuca ulagsma amaglanmistir.

Bununla birlikte;

Duvar indeksi(WI) : WI = i—Vf” 100 (2.10)
t
Awe = Acy + 722 (2.11)
Kolon indeksi(CI) : €I = 22.100 (2.12)
ft
Agp = et (2.13)

2

Agy: temelin st kismindaki toplam kat alanu,
A+ :duvarlarin etkili kesit alani,
A,y : temelde bulunan betonarme perde duvarlarin tek yondeki kesit alani,

Ay © temelde bulunan dolgu duvarlarin tek yondeki kesit alani,
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A.. :temeldeki kolonlarin etkili kesit alani,
Acor: temel tistlindeki kolonlarin toplam kesit alani,
CI: kolon indeksi

W1 : duvar indeksini ifade etmektedir.

Denklemlerden de anlasilacagi {izere, dolgu duvarlarin etkisi yiizde on, beton
perde duvarlarin etkisi yiizde yiiz ve kolonlarin etkisi ise yiizde elli oraninda
alinmaktadir. Grafikte(Sekil 2.1) Sinir 1 ile Sinir 2 olarak adlandirilan iki sinir ¢izgisi
bulunmaktadir. Sinir ¢izgileri, daha 6nce hesaplanan indeks sonuglarinin grafige
islenmesinden sonra binalarin hasar tespitinde kullanilan en 6nemli verilerdir. Sinir
1, X ve Y akslar1 arasinda ki tiggen kisimda bulunan binalar, Sinir 2'nin diginda kalan
binalara oranla ¢ok daha fazla riskli oldugu savunulur. Eger indeks sonuglarinin
grafikteki yeri bu iki sinir ¢izgisinin arasinda ise, siipheli binalar olarak adlandirilir.
Ozetle, x ve y akslar1 kesisim yerine yani 0 noktasmna yaklastikga hasar oranmin

artacag seklinde bir yorum yapilabilmektedir.

Incelenen binanin deprem performans diizeyini belirlemeden &nce
hesaplanmas: gereken son indeks “Oncelik indeksi”dir. Denklem 2.10 ve Denklem
2.11 de verilen Duvar ve Kolon Indekslerinin toplami (denklem 2.14)’de verilen
Oncelik Indeksini olusturmaktadir. Bu indeksin (PI) degeri azaldik¢a, risk

derecesinin artacagi kabul edilmektedir.
Oncelik Indeksi (PI) : PI = WI + CI (2.14)

Hassan ve S6zen (1997)'nin 46 bina ilizerinde yaptig1 ¢alisma sonucunda, 2'si
Agir Hasarli, 17'si Orta Hasarli, 19'u Hafif Hasarli ve 8 adedi de Hasarsiz olarak
belirlenmistir[42]. Ancak, s6z konusu yontemin hesap adimlarinda, kiris 6zellikleri,
malzeme kalitesi, kat yiiksekligi, ya da A2, A3 diizensizlikleri gibi birgok parametre
bulunmamaktadir. Dolayisiyla yapi hakkinda verilen, “yikilmali”, “gii¢lendirilmeli”
gibi kararlarda siiphelidir. Ama yontemin asil amacinin kesin karara ulasmak degil
de, daha hizli ve kolay bir sekilde binalarin risk durumlarinin belirlenmesi oldugu

unutulmamalidir.

Bu galismadan iki sene sonra ayni binalara yontem tekrar tatbik edilmistir.

ancak yontemin giivenilirligini arttirmak adma bazi yeni parametre degerleri
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eklenmistir. Kullanilan veri sayis1 artmasiyla daha ayrintili ve detayli hesaplama

yapilmustir.

2.7  ATC-21 - FEMA-154 Yontemi

Ik olarak Amerika Birlesik Devletlerin'de gelistirilen ATC-21 “Deprem Riski
Tastyan Binalarin Hizli Degerlendirme Yontemi” degerlendirme ¢alismalarinin
Onclisii  olarak adlandirilmaktadir. Yapi tiirleri arasindan sadece binalara

uygulanabilecegi ifade edilmistir.

Binalarin sismik risk durumlarinin (bdlgesel sismik risk dagilimlar1 seklinde)
hizli degerlendirme metodu ile kisa siirede ve kolay bir sekilde bulunabilmesi igin
Amerikan Acil Durum Yd6netimi Ajanst (FEMA) tarafindan yapilan ¢alismalar 1988
senesinde el kitabir olarak yaymlanmis ve yirirliige girmistir [45,46]. FEMA 154
Potansiyel Sismik Hasarlar icin Binalarin Hizli Gorsel Incelenmesi (Rapid Visual
Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards) dokiimaninin adindan da
anlasildig: gibi yapilarin hesaplama yapilmaksizin sadece goz taramasiyla depreme
kars1 degerlendirmesi amaciyla hazirlanmigtir [15]. Sokaktan tarama yontemi olarak

adlandirilan yontem aslinda dort asamadan olugsmaktadir:
1. Incelenecek bolgeyi belirleme

2. Degerlendirilen binaya verilen taban puaninin iizerinden, binanin
genel durumu ve diizensizliklerine bakarak pozitif ve negatif ekleme ve ¢ikarma

yapilmasiyla ortaya ¢ikan sonu¢ puaninin hesaplanmasi

3. Bulunan performans puanlart dogrultusunda risk gruplar1 ve bu

gruplar i¢in puan araliklarinin segilmesi

4. Binalarin  nihai(sonug)  performans puanlart g6z  Oniinde
bulundurularak tiglincii asamada belirlenen risk gruplarina dagitilmasi ve her biri i¢in

deprem risklerinin bolgesel olarak belirlenmesi

Bununla beraber, yontemin tekil binalarin deprem giivenligi tespitinde

uygulanmamasi gerekliligi biiyiik 6nem tasimaktadir.. Yontemin, sayisal olarak
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yeterlilik olusturabilecek sayida binanin bulunan boélgelerde uygulanabilmektedir.
Degerlendirilen bolge kapsamindaki binalarin her birine ayri ayri uygulanan bu
yontemin sonugclari istatiksel olarak bir araya getirilerek, bolgesel olarak deprem
tehlikesi belirlenmesinin yani sira her binanin hangi tehlike sinifina dahil oldugu da
tespit edilmis olmaktadir. Yontem esaslariyla, binanin deprem performansina iligkin
puanlamasi kesin olarak hesaplanmasina karsin, risk smiflarinin ayrilmasinda
belirlenmesi gereken sinir degerlerin incelemeyi yapacak miihendisler tarafindan
yapilacagi belirtilmistir. FEMA tarafindan sunulan yontem 2002 yilinda
giincellenmis [47] ve miihendislik diinyasinda bilinen adiyla FEMA P - 154

dokiiman ii¢iincii siiriim olarak 2015 yilinda yayimlanmustir [48].

2.8 Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY)

Diinyaca kabul gormiis hizli degerlendirme yontemlerinden biri olan Japon
Sismik Indeks Yénteminin, 1992 Erzincan Depremi, 1998 Adana-Ceyhan Depremi
ve 1999 Marmara ve Diizce Depremleri sonrasinda farkli hasar seviyelerindeki
binalara uygulanmasi sonucunda ve ABYYHY 98 cercevesinde ililkemiz kosullarina
uyarlanmas ile gelistirilmis olan Deprem Giivenligi Tarama Yontemi (DGTY)
Boduroglu ve dig. [21] tarafindan sunulmustur. Yontem daha éncesinde Ozdemir ve
dig. [35] tarafindan, 1999 yilinda meydana gelen Diizce depremi sonrasinda hasar
gormiis binalara uygulanmis ve hasar belirlemede hangi parametrelerin daha etkin

oldugu arastirilarak gelistirilmistir.

Bu yontem, {i¢ asamadan olusan Japon Sismik YoOntemi'nin ilk iki asamasi

ele alinarak gelistirilmistir.

Deprem giivenliginin kisa siirede belirlenmesi amaci ile sadece perdelerden,
perde-cerceve Ve ya betonarme gergeveden olusan tasiyici sisteme sahip bodrum kat
harici alti ve/veya daha az katli bina tiirii yapilara uygulanabilen bir hizli tarama
yontemidir. Yontem giderek daha gergekei sonug veren iki asamadan olugmaktadir.
Yontem yapinin tasiyici sisteminin, kag yi1l 6nce yapildigi ve zamanla olusan fiziksel
degisimlerin incelenmesini igermektedir. Bu incelemeler sonucu elde edilen veriler
1s18inda yapinin deprem performansini gosteren indeks “I”” belirlenir. “I”” indeksi ile

yap1 i¢in goz Oniline alinmast uygun olan karsilastirma indeksi ID karsilastirilarak
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yapinin deprem giivenligi tahmin edilmektedir. Bu karsilastirma tiim kritik katlar ve
iki asal deprem dogrultusu icin ayr1 ayri1 yapilir. I<ID oldugunda yapinin deprem
giivenliginin belirsiz oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Bu durumda yapinin deprem

performansinin ayrintili olarak arastirilmasi gerekmektedir [21,22,31].

DGTY ‘nin 1. Asamas1 kapsaminda, deprem etkisi ile karsilasan kolonlarda
olusmas1 beklenen kayma gerilmelerinden bu kolonlarin dayanimlari hakkinda bilgi
edinilmesi amaglanmaktadir. Tas1yic1 perde ve kolonlarin en kesit alanlar1 ile kayma
gerilmesi degerleri bulunarak, binadaki tiim katlarin depreme karsi dayanimlari
hesaplanabilmektedir. Cergeve siinekligi hesaplari i¢in ise diisey tasiyici elemanlar
(kolon ve perdelerin) kayma go¢mesine maruz kalacagi kabulii kullanilmaktadir. Sp,

ve T indekslerinin hesab1 da kisaca yapilabilir.

Ikinci inceleme asamasinda ise perde ve kolonlarin tasima giicii ve siineklik
kapasiteleri, tasima glicii esaslarina gore hesap edilmektedir. S, ve T indisleri ilk
asamaya kiyasla daha detayli hesaplar ile bulunmaktadir. Bu inceleme seviyesi
ozellikle kolonlarin kirislerden daha zayif oldugu sistemlere uygundur. Ikinci
asamada yapilan hesaplar ile bulunan sonug, ilk asama ile hesaplanandan daha
giivenlidir. Bu kisimda ¢ergeveyi olusturan kirislerin rijit yani moment etkisi altinda
sekil degistirmeyen oldugu kabul edilmektedir. E, ana indeksi, kolon ve perdelerin

goeme tiirli dikkate alinarak tespit edilmektedir.

Ugiincii inceleme asamas1 kapsaminda E, ana indeksinin hesabinda, perde ve
kolonlarin gd¢me tiirlerinin yani sira yatay tasiyici eleman yani kirislerin davranisi
ve perde temelindeki donme de dahil olmak iizere incelenen binanin gogme
ihtimallerinin tamami dikkate alinmaktadir. S, ve T indislerinin hesab1 ikinci

asamanin aynisidir [13].
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Sekil 2.2: DGTY'nin 1.asama degerlendirmesi akis diyagrami [30].
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3. BALIKESIR’IN DEPREMSELLIGI

3.1 Deprem

Deprem, yerkabugu igindeki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya cikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlar1 ve yerylizeyini sarsma
olayna denir. Ayrica dogal afetler arasinda en ¢ok rastlanan olmasi, bu afetin ne
denli 6nem arz ettigini agiklamaktadir. Diinyanin meydana gelmesinden bu yana
sismik olarak aktif olan bolgelerde daimi yasanan depremler sonucunda binlerce
insanm ve evlerinin yok oldugu bilinmektedir. Ulkemiz, depremler ydniinden en
aktif deprem kusaklarindan, Alp-Himalaya Kusagi iizerinde bulunmaktadir.
Yurdumuzun, yiizolglimii olarak yaklasik %92’si, toplam niifusunun %951, ileri
diizey sanayi merkezlerimizin %98’1i ve temel su kaynagimiz, barajlarimizin
%93’linlin deprem riski altinda oldugu da 6nemli bir gercektir. Ge¢miste siddetli ve
yikict depremlerin yasanmasi, gelecekte de yasanma ihtimalinin ne kadar yiiksek

oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Bu afetin olusturacagi can ve mal kayiplarini en aza indirgemek i¢in oncelikle
yasadigimiz yerin depremselligine dair bilgi sahibi olmamiz gerekmektedir.
Ardindan hasara sebep olan baglica etkenleri belirleyip, depremin yasam {izerindeki
etkilerini azaltma yoluna gidilmelidir. Ulkenin ekonomik kosullar1 dogrultusunda
depreme dayanikli yapr tretimi hiz kazanmalidir. Mevcut yapilar ise hizh
degerlendirme yontemleri kullanilarak risk siniflarina ayrilmali ve en kisa zamanda

depreme karsi gerekli onlemler alinmaya baslanmalidir.

3.2  Balikesir’in Deprem Riski

Balikesir, Tiirkiye’de giincel sismik aktivitenin yogun olarak yasandigi
bolgelerden biri olan Marmara Bolgesinde, 39.648369 kuzey paraleli, 27.88261 dogu
meridyeni arasinda bulunan, 12.496 km?’lik yiiz Olgiime sahip ovalar arasinda

kurulmus tarihi bir sehirdir.
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Balikesir sehir merkezi yerlesim alani, genel olarak kireg tasi, kil, metamorfik
kayaclar, dasit, aglomera, andezit ve aliivyon tabakalarindan olugmaktadir. Sehrin {i¢
tarafi biliyiik fay sistemleri ile ¢evrilmis konumdadir. Giiney yoniinde Ege Graben ve

kuzey yoniinde Kuzey Anadolu Fay sistemi Balikesir’i etkisi altina almaktadir.

Balikesir kent merkezini etkiledigi bilinen depremler igerisinde en 6nemlisi
29 Ocak 1898 tarihinde meydana gelen depremdir. Bu depremde Balikesir
merkezindeki binalarin yarisina yakininin yikildigr ve 50°den fazla kisinin hayatini

kaybettigi rapor edilmistir [56].

ANKARA

BALIKESIR

izmir

570100'0 575000 580000

®Beykoy

4395000
4395000

eSogutkin

4390000
4390000

ul Yakupkéy. ‘ |
‘eHatalca_ S
pOrtamandira '

4385000
T
4385000

Koordinatlar UTM dir
UTM Zonu 35N

T T ey
570000 575000 580000

Sekil 3.1: Balikesir yer bulduru haritasi [55].
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Balikesir ve yakin ¢evresinde gecmiste meydana gelmis biiylik depremlerden

bazilar tarihleri ve siddetleriyle birlikte Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1: Balikesir ve ilgelerinde meydana gelen biiyiik depremler.

Tarih Yer Siddet Mag(ms) | Can kayb1 | Hasarh bina
15.11.1942 BIGADIC VIl 6.1 16 2187
06.10.1964 MANYAS IX 7 23 5398
06.10.1964 AYVALIK IX 6.8 30 5500
04.01.1935 ERDEK VIl 6.4 5 600
18.03.1953 GONEN IX 7.2 265 6750

18.03.1953 yilinda yasanan 7.2M biiyiikliigiindeki depreme Kuzeydogu-
Giineybat1 dogrultusundaki yaklasik 50-60km uzunluklu Yenice-Gonen Fayi sebep

olmustur.

04.01.1935 yilinda yasanan 6.4M biiyiikliigiindeki depreme Kuzeydogu-
Giineybati dogrultusundaki yaklagik 30km uzunluklu Edincik Fay1 sebep olmustur.

06.10.1964 yilinda yasanan 7.0M biiyiikliigiindeki depreme Dogu-Bati
dogrultusundaki yaklagik 60km uzunluklu Manyas Fay1 sebep olmustur.

Ayrica Sarikdy Fayimin da yaklasik 45km’lik boliimii Balikesir il sinirlari

icinde yer almaktadir.

Balikesir kenti merkezli 100 km yarigapl bir alan igerisinde Poisson yontemi
kullanilarak sismik risk analizi yapilmis ve dniimiizdeki 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100
yil i¢in 5,0 M ile 7,5 M arasindaki depremlerin 0,5 M aralikla meydana gelme
olasiliklar1 ve doniisiim periyotlar1 hesaplanmis ve buna gore ve sehrin yakin
cevresinde gelecek 40 yil igerisinde 5,5 M ve daha biiyiik bir depremin olma ihtimali

%399, tekrarlama zamani ise 8,6 y1l olarak bulunmustur [55].
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Balikesir, 01.01.2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi’nda tehlikeli kusakta yer almaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI - ¥

ACIKLAMALAR K

0 100 200 400
— e — |\

Sekil 3.2: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 [51].

Sehrin depremselligini tanimlayabilmek i¢in Oncelikle aktif faylarinin ve
mekanizmalarinin bilinmesi gerekmektedir. MTA Genel Miidiirliigliniin 2011 tarihli
Tirkiye Aktif Fay Haritasinda da anlasilacagi tizere; Havran-Balya-Balikesir Fay
Zonu Balikesir il sinirlari igerisinde Edremit Korfezi ile Kepsut arasinda uzanan sag
yonlii dogrultu atimli aktif bir fay sistemidir. Havran-Balya-Balikesir Fay Zonu iki
segmente ayrilir. Edremit Korfezinden baslayan ve Ayvatlar Koyt kuzeyine kadar
uzandig tespit edilen Havran-balya Fay1 ve Ivrindi’den baslayan Balikesir kentinden
gecerken biikiilerek Kepsut istikametine devam eden Balikesir Fayi. Bu faylar

arasinda yaklasik yedi sekiz kilometrelik bir mesafe bulunmaktadir.

Balikesir ve g¢evresinin deprem kaynagi olan yasayan faylarin jeolojik ve
jeomorfolojik ozellikleri, sismik &zellikleri, cografi konumu, ve bunlara bagh olarak
deprem ihtimallerini belirlemek amaciyla, son yillarda TUBITAK destekli

calismalarin yapildig: goriilmektedir.

Elde edilen ¢aligmalar sonunda, insanlarin yasam alanlarimi etkileyebilecek,

can ve mal kaybina neden olacak biiytikliikteki depremlerin hangi siklikla meydana
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gelebilecegi ihtimaline ulasilabilecektir. Bu durum da deprem risk analizlerinin
yapilmis olacagi anlamina gelmektedir. Diger bir 6nemli kisim ise; zeminin deprem
etkisi altinda davranisinin nasil olacaginin bilinmesidir. Baska bir anlatimla Balikesir

ili i¢in sismik mikro bolgelendirme haritas1 hazirlanmis olacaktir.

Son olarak zemin-yap1 etkilesimi bilinmeli ve bu etkilesim sonucunda yapinin
davranig1 ve hasar gorebilirligi de tespit edilmelidir. Bu nedenle Balikesir ilindeki

mevcut yap1 stokunun bu agidan incelenmesinde yarar vardir.

BLLGARISTAN
(Kmlgatiar

VUNANISTAN
Mrme)

Sekil 3.3: Balikesir ve ¢evresi fay haritast.

3.3 Metodoloji

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas amag, mevcut yapilarda
gerekli inceleme ve hesaplarin olasi bir depremden Once yapilarak ve yetersiz
goriilen yapilarin depremde hedeflenen performans seviyesine ylikseltilmesi icin
uygulanacak iyilestirme iglemlerine karar verilmesidir. Deprem tehlikesi altinda olan
kentsel yerlesimlerde yeterli deprem giivenligine sahip olmayan pek ¢ok yap1 oldugu

bilinmektedir. Mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi zaman ve
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eleman acisindan olduk¢a uzun ve zorlu bir siire¢ gerektirmektedir. Mevcut her bir
yapmin detayli olarak incelenmesi miimkiin goriinmemektedir. Bu siirecin Oniine
gecmek i¢in yapilar i¢in hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu baglamda
yapilarin daha hizli ve dogru sonuglar verecek yontemler kullanilarak dogru
sonuglara ulasilabilmektedir. Hizl1 yontemlerden amag risk onceligi olanlarin tespit

edilip detayl1 incelemeye tabi tutulacak bina sayisinin asgari seviyeye indirgemektir.

Hizl1 degerlendirmeler neticesinde diisiik riskli olarak belirlenen binalarin
yonetmelik esaslarini saglayip saglamadigina iligkin kesin bir yargi yapmak miimkiin
degildir. Yukarida belirtildigi gibi bu sadece birinci asama degerlendirmedir.
Dolayisiyla kesin sonuglar yanlizca kesin analiz yontemleriyle hesap yapilmasi

sonucunda ortaya ¢ikacaktir.

Calisma kapsaminda Balikesir Universitesi Meslek Yiiksek Okulu D blok
belirlenmig, 5 farkli hizli degerlendirme metodu ile deprem performanslar

incelenmisitir.
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4. HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI IiLE
INCELENCEK YAPI

4.1  Yap Bilgileri

Bu tez ¢aligmasi kapsaminda Hizli Degerlendirme Y ontemleri ile uygulamasi
yapilacak yap1, Balikesir ili, Altieyliil Ilgesine bagh Balikesir Universitesi Cagis
Yerleskesi Meslek Yiiksek Okulu D Blok olarak se¢ilmistir.

Yapt 1990’1 yillarda betonarme tarzda inga edilmistir. Bodrum, zemin ve 3
normal kattan olusan yapinin kat yiiksekligi 3.80m’dir. Doseme tipi plak doseme ve
15cm’dir. Yiksekokulun bulundugu sehir itibariyle 2019°da yiiriirliige giren
‘Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’na gore en biiyiikk yer ivmesi degeri yiiksek
kisimda kalmaktadir. Yapi iki cephesinden bitigik nizamdir. Diger bloklara gegis
yapilmaktadir.

Balikesir Uni\iersitesi ‘
5

Bahkesi!‘Universitesi

Sekil 4.1: Yap1 konumu-uydu goriintiisii.
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2017 yilinda, Balikesir Universitesi tarafindan Balikesir Universitesi Meslek
Yiiksekokulu Mevcut Durum Degerlendirmesi yaptirilmistir. Yiiksekokulun, deprem
giivenligi performans analizleri lineer analiz(mod birlestirme yontemi) baz alinarak
yapilmistir. Bu analizlerin yapilabilmesi i¢in, yapiin bulundugu alanda {i¢ adet
zemin sondajma dayali zemin etiit raporu hazirlanmistir. 2007 Deprem
Yonetmeligi'ne [1] gore zemin smifi Z3 (TA: 0,15,TB: 0,60), ve zemin grubu C’dir.
Yapilan hesaplamalara gore Zemin Emniyet Gerilmesi: 1,98 kg/cm? ve Zemin Yatak
Katsayisi: 2376 ton/m? olarak belirlenmistir. Bina boyutlar1 24,80mx24,80m’dir.
Yapida en ¢ok kullanilan kolon ebadi 60/30, en ¢ok kullanilan kiris ebadi ise 30/70

olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.2: Binanin genel goriiniisii.

e UG

Sekil 4.3: D blok arka cepheden goriiniis.
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Sekil 4.5: Incelenen yapinin zemin(kritik) kat plan1 — rolvesi.




Sekil 4.6: Incelenen yapinin STA4- Cad ile tanimlanan 3 boyutlu goriiniisii.
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Sekil 4.7: incelenen yapmin 1 .kat plani - rolévesi.
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Sekil 4.8: Incelenen yapinin STA4-Cad de bodrum ve zemin tavam kalip goriiniisii.

4.2  Yapiya ait Beton Dayamim ve Donati Tespiti Bilgileri

2017 yilinda Balikesir Universitesi tarafindan kolonlarda ve kirislerde donati
smifi, capr adedi ve yerlesimi belirlenmesi amaciyla paspayi styirmalart yapilistir.
S6z konusu yonetmelik ve sartnamede belirtilen mevcut kolonlarin %10°u ve
kiriglerin %5’inde beton Ortiisii kaldirilarak donati tespiti yapilmistir. Buna gore
kolon diisey donatilarinin Nerviirlii (S420) ancak etriyelerinin nerviirsiiz (S220) ve
®8/25/25 (kolon ve kiris u¢ bolgelerinde siklagtirma yapilmadigi), kiriglerinde ise
nerviirsiiz  (S220) tespit edilmistir. Bununla beraber, etriye kancalarinin 90°

biikiilmiis oldugu siyirmalar sonucu anlasilmistir.

Ayrica, kolon bindirme boylar1 tam olarak belirlenememis olsa bile yapilan
donat1 taramalar1 sirasinda 6zellikle bodrum ve zemin katta ¢ok fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, styirmalar sonucu tespit edilen kolon diisey donatilar1 projede
verilenle karsilastirilip donat1 gergeklesme orani hesaplanmistir. Paspay1 siyirmalari

gosterir Tablolar ve fotograflar asagida verilmistir.

Sekil 4.9: Incelenen yapidan alinan karot numuneler.
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Tablo 4.1: Karot test sonuglari.

Karot Test Sonuclari

Silindir Olgiilen
Kat no Karot | Kolon-perde Ebad: Alan Kirilma Karot
no aksi Cap | Yiks | (em?) | Yiikii (KN) | Dayamimi

(cm) | .(cm) (Mpa)
Bodrum | BOl 22X/27Y 9.4 9.4 | 69.40 38.86 5.60
Bodrum | BO02 21X725Y 9.4 9.4 | 69.40 40.25 5.80
Bodrum | BO03 21X722Y 9.4 9.4 | 69.40 50.66 7.30
Zemin 701 29X/28Y 9.4 9.4 | 69.40 45.80 6.60
Zemin 702 15X/26Y 9.4 9.4 | 69.40 52.05 7.50
Zemin 703 21X/23Y 9.4 9.4 | 69.40 67.32 9.70
1 101 28X/22Y 9.4 9.4 | 69.40 51.35 7.40
1 102 28X/24Y 9.4 9.4 | 69.40 41.64 6.00
1 103 21X/28Y 9.4 9.4 | 69.40 58.29 8.40
2 201 22X/25Y 9.4 9.4 | 69.40 61.07 8.80
2 202 21X/26Y 9.4 9.4 | 69.40 47.19 6.80
2 203 15X/27Y 9.4 9.4 | 69.40 36.78 5.30
3 301 20X/26Y 9.4 9.4 | 69.40 31.23 4.50
3 302 25X/27Y 9.4 9.4 | 69.40 37.47 5.40
3 303 21X/22Y 9.4 9.4 | 69.40 47.88 6.90
Aritmetik Ortalama 6.80
Standart sapma 1.43
fem(Mpa) 4.60

Tablo 4.2: Kolonlardaki donatilarin pas pay1 styirma ile tespitinin sonuglart.

Yerin Projede
Yerinde Projede | Projede
Kat- . Yerinde de gercekl
No Islem ad1 Aks boyuna boyuna donati
Eleman etriye donat1 esme
donati donat1 alam
alam orani

1 Bodrum | PPSBO1 21X/28Y 8018 D8/25 20.32 14918 35.56 0.57

2 Bodrum | PPSB02 22X/25Y 8018 D8/25 20.32 14918 35.56 0.57

3 Bodrum | PPSBO03 21X/23Y 8018 D8/25 20.32 14918 35.56 0.57
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Tablo 4.2: Kolonlardaki donatilarin pas pay1 styirma tespitinin sonuglarit devama.

4 | Bodrum | PPSBO4 | 22X/22Y | 8®I8 | ®8/725 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
5 | Bodrum | PPSBO5 | 23X/26Y | 8®I8 | ®8/25 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
6 | Bodrum | PPSB06 | 20X/25Y | 8®I8 | ®8/25 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
7 | Zemin | PPSZOl | 23X/27Y | 8®I8 | ®8/25 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
8 | Zemin | PPSZ02 | 22X/25Y | 8®I8 | ®8/25 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
9 | Zemin | PPSZ03 | 31X/28Y | 8®I8 | ®8/25 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
10 | Zemin | PPSZ04 | 15X/22Y | 8®I8 | @825 | 2032 | 14®I8 | 35.56 0.57
11 | Zemin | PPSZ05 | 21X/23Y | 8®I8 | @825 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
12 | Zemin | PPSZ06 | 15X/22Y | 6®18 | ®8/25 | 1524 | 14®I8 | 35.56 0.43
13 | lkat | PPSIOI | 22X/28Y | 8@I8 | ®8725 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
14 | lkat 23X/24Y | 8®20
PPS102 ®8/25 | 2032 | 14018 | 3556 0.57
(8D18)
15 | lkat | PPSI03 | 22X/22Y | 8@I8 | ®8725 | 2032 | 14018 | 35.56 0.57
16 | lkat 21X21Y | 8®20
PPS104 ®8/25 | 2032 | 14018 | 3556 0.57
(8D18)
17 | Lkat 21X24Y | 8120
PPS105 ®8/25 | 2032 | 14018 | 3556 0.57
(8D18)
18 | lkat 21X27Y | 8®20
PPS106 ®8/25 | 2032 | 8dIS 20.32 1.00
(8D18)
19 | 2kat | PPS201 | 23X27Y | 6®18 | @825 | 1524 | 8®I8 20.32 0.75
20 | 2kat 22X/25Y | 8®20 20.32 1.00
PPS202 ®8/25 | 2032 | 8dIS
(8D18)
21 | 2kat | PPS203 | 22X/23Y | S8®I8 | ®8/25 | 2032 | 8DIS 20.32 1.00
22 | 2kat 21X/22Y | 8d20
PPS204 ®8/25 | 2032 | SOI8 20.32 1.00
(8D18)
23 | 2kat 15X24Y | 8®20
PPS205 ®8/25 | 2032 | 8dIS 20.32 1.00
(8D18)
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Tablo 4.2: Kolonlardaki donatilarin pas payi styirma tespitinin sonuglart devama.

24 | 2kat opsane | 22V 8020 T T T | 202 1.00
(8D18)
25 | 3kat PPS301 | 20X/26Y | 8®18 @825 | 2032 | 818 20.32 1.00
26 | 3.kat PPS302 | 25X/24Y | 8018 @825 | 2032 | 8DI8 20.32 1.00
27 | 3kat PPS303 | 21X/22Y | 8®18 @825 | 2032 | 818 20.32 1.00
28 | 3kat PPS304 | 20X/24Y | 8018 @825 | 2032 | 818 20.32 1.00
29 | 3kat PPS305 | 18X/22Y | 8®18 825 | 2032 | 8DI8 | 2032 1.00
30 | 3.kat PPS306 | 21X/27Y | 8®18 D825 | 2032 | 8DI8 | 2032 1.00
ORTALAMA 0.75

Sekil 4.10: Incelenen yapida kolonlarda pas pay1 siyirma ile donati tespiti.
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Tablo 4.3: Kirislerdeki donatilarin pas pay1 siyirma ile tespiti sonuglari.

Yerinde | Yerinde | Projede | Projede Projede

No E::::m islem adi Aks boyuna donati boyuna donat1 gercekles

donati alam donat1 alam me orani
1 Bodrum PPSKBO1 22-23X/28Y 2018 5.08 2018 5.08 1.00
2 Bodrum PPSKB02 21-22X/25Y 2014 3.08 2014 3.08 1.00
3 Bodrum PPSKBO03 21-22X/23Y 2014 3.08 2014 3.08 1.00
4 Bodrum PPSKB04 21-22X/22Y 3016 6.03 3016 6.03 1.00
5 Zemin PPSKZ01 23-28X/27Y 3016 6.03 3016 6.03 1.00
6 Zemin PPSKZ02 23-28X/22Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
7 Zemin PPSKZ03 28-31X/18Y 4016 8.04 4016 8.04 1.00
8 Zemin PPSKZ04 15-20X/22Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
9 1 kat PPSK101 22-23X/28Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
10 1 kat PPSK102 23-28X/24Y 3016 6.03 3016 6.03 1.00
11 1 kat PPSK103 21-22X/24Y 3016 6.03 3016 6.03 1.00
12 1 kat PPSK104 20-21X/27Y 2014 3.08 2014 3.08 1.00
13 2 kat PPSK201 23-28X/27Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
14 2 kat PPSK202 22-23X/25Y 2014 3.08 2014 3.08 1.00
15 2 kat PPSK203 20-21X/22Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
16 2 kat PPSK204 15-20X/24Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
17 3 kat PPSK301 21-22X/27Y 3014 4.62 3014 4.62 1.00
18 3 kat PPSK302 22-25X/24Y 2016 4.02 2016 4.02 1.00
19 3 kat PPSK303 18-20X/24Y 2018 5.08 2018 5.08 1.00
20 3.kat PPSK304 11-18X/22Y 2018 5.08 2018 5.08 1.00
ORTALAMA 1.00
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Sekil 4.11: incelenen yapida kirislerde pas pay1 styirma ile donati tespiti.

4.3  Yapimn Genel Durumu

Yapimin kolon ve kiriglerinde yapilan paspayir styirmalarinin ve donati
taramalarmin 1s18inda kolon ve kiris paspaylarinin yeterli oldugu diisiiniilmektedir.
Mevcut planlara ve yapilan r6love ¢aligmalari sonucunda ortaya ¢ikan gizimlere gore
kolon ve kiris en kesit ebatlar1 yeterli olmasina ragmen yapida perde
bulunmamaktadir. Bunun yaninda agikliklarin uzunluk olarak az olmasi tastyici

sistemin verimli ¢aligmasi agisindan iyi olarak goriilmektedir.

Yapinin bodrum katinda yiiksek oranda nem oldugu tespit edilmis ve yapi
kolonlarina tesir ettigi tespit edilmistir. Bu yiizden; kolon donatilarinin korozyona

ugradig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.12: Korozyondan dolay1 hasar gormiis kolon.

Yapmin 3. katinda koridor akslarinda bulunan baz1 kolon-kirig
birlesimlerinde rijit diiglim noktas: olusturulamadigr goriilmiistiir. Tiim bunlarin
disinda bodrum katlar hari¢ yapinin i¢ ve dis duvarlarinda bagka hasara

rastlanmamustir.

Balikesir Universitesi Meslek Yiiksekokulu binasinda, yapilan rolove
calismalar1 ve incelenen mevcut projeler sonucunda giiniimiiz TBDY 2018 ve 1975

yonetmelikleri incelenmis ve asagidaki ¢ikarimlar yapilmistir;
-1975 yih yonetmeligi karsilastirmasi-

. 1975 yonetmeligine gore yapr onem kat sayist 1’den biiyiik olan
binalar da beton smifi en az B225 (C18) olmalidir. Yapidan alinan karot
numunelerinde yapilan beton basing deneyi sonuglarina gore yonetmeligin bu

maddesini saglamamaktadir [54].

. Ayrica, yap1 kolonlarda aranan en kesit alanin en az %1°1 kadar diisey

donat1 oranini saglamaktadir.
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-2018 y1h yonetmeligi karsilastirmasi-

. 2018 yilinda yayinlanan yonetmelige gore beton smifi en az C25

olmalidir. Mevcut yap1 bu kosulu saglamamaktadir.

. 1975 yilinda yayinlanan yonetmelikte vurgulanan kolon kisa
kenarlarinin 25 cm’den az olmamasi kosulu 2018 yil1 yonetmeliginde 30cm’den az

olmamasi seklinde degistirilmistir [2].

Ayrica, yapinin mevcut planlar1 incelendiginde kolon donatilarinin nerviirli

(S420) ve beton sinifinin C14 olmasi planlandig1 gérilmiistiir.
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5. KANADA SiSMIK TARAMA YONTEMi VE BU
YONTEM iLE BINA PERFORMANSININ
BELIiRLENMESI

Bu béliimde, Kanada Sismik Tarama YoOnteminin hesap adimlar1 detayli bir
sekilde agiklanip, bu tez kapsaminda hizli degerlendirme yontemleriyle deprem riski

belirlenecek olan yapimizin bu yontem ile uygulamasi anlatilmistir.

51 Yontem

Kanada Ulusal Aragtirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler 1s18inda
Onerilen yontem ¢ok asamali ve detayli bir incelemenin ilk asamasi olarak
diisiiniilmekte ve incelenen yap1 grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal
olarak &n degerlendirilmesini igermektedir [50]. On degerlendirme olarak gelistirilen
bu yontemin ardindan mutlaka detayli bir inceleme ve hesaplama yapilmasi
gerekliligi 6nerilmektedir. Mevcut yapilarda gerekli inceleme ve hesaplarin olasi bir
depremden oOnce yapilarak yetersiz goriilen yapilarin depremde hedeflenen
performans seviyesine ylikseltilmesi i¢in uygulanacak iyilestirme islemlerine karar

verilmesi yontemin esas amacini olusturmaktadir [19].

Degerlendirmeye tabi tutulacak binalarin se¢ilmesi de 6nemli bir asamadir.
Miihendislik  hizmeti almamis, hasar gorebilirligi  yiiksek, silinek olarak
tasarlanmadigi ve imal edilmedigi disiliniilen c¢erceve tiirli binalara Oncelik
verilmelidir. Mimari ¢izim ve miihendislik projelerine ulagilabilen binalar bir sonraki

degerlendirmeye birakilabilir [18].

Bu yontemin kullanicilari miihendisler, mimarlar, bina sahipleri, acil
midahale yoneticileri olabilmektedir. Degerlendirme yapacak ekibin bagsinda
devamli olarak bilgi alinabilecek yap1 ve deprem miihendisligi konularinda tecriibeli
bir yol gostericinin bulunmasi gerekmektedir. Boylece daha giivenilir degerlendirme
yapilmas1 saglanmis olur [18], [26].
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Gecmis biiyiikk depremler iilkemizin kentsel yerlesimlerindeki deprem
hasarlarinin bina kat sayis1 ile dogru orantili oldugunu gostermistir. Bu durum
Ozellikle deprem tasarimindan yoksun olan binalar i¢in gegerlidir. Hasar1 arttiran

diger faktorler de iyi bilinmektedir [27].

Deprem performansi aragtirilan binalarda dogru ve gilivenilir sonuglara
ulasabilmenin i¢in ilk ve en 6nemli adimi miimkiin oldugu kadar bilgi toplamaktir.
Bu amagla hazirlanmis formda bu bilgilere yer verilmektedir. Her bir bilgi, sayisal
bir degere karsilik gelmektedir. Binanin adresi, posta numarasi, bina kat adedi,
yapinin imal yili, projelendirme yili, toplam bina kullanim alani, bina adi,
degerlendirme yapanin kiinyesi, degerlendirme tarihi, binanin g¢evresiyle iliskisini
gosteren sematik bir plan, binanin tipik bir fotografi, var ise tipik kat plani, yapimda
kullanilan tasiyici sistemin malzemesi (betonarme, gelik, yigma, ahsap vb.), tastyici
sisteme zaman igerisinde yapilan miidahale, bozulmalar gibi bilgiler kayit

edilmektedir.
(A), bolgenin depremsellik katsayisi,
(B), zemin kosullar katsayist,
(C), tasiyict sistem tiiri katsayist,
(D), diizensizlik katsayisi,
(E), binay1 kullanan insan sayisina bagli 6nem katsayist,
(F), yapisal olmayan binada tehlike olusturan durum katsayist,

gibi parametrelere degerler verilerek sayisallastirilmig ve yapisal indeks (ST) olarak

asagidaki bigimde tanimlanmustir [17], [50]:
SI =A.B.C.D.E (5.1)

Binanin genel hali (G) ve yapisal olmayan bilesenleri (H) de degerlendirmeye

alan yapisal olmayan indeks (NSI) ise;
NSI =B.E.F (5.2)
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formiili ile hesaplanmaktadir. Yapisal ve yapisal olmayan indekslerden sismik

oncelik indeksine (SPI) asagidaki denkleme ile gegilebilir:

SPI = SI + NSI (5.3)

Bu sayisal verilerin diginda, incelenen bina ile ilgili degerlendirmeler yontem
i¢in hazirlanan kullanim kilavuzunda yer alan formlara islenebilmektedir [50]. Bu

formlar Ek-B’de verilmistir.

A, B, C, D, E, F, katsayilarinin alabilecegi sayisal degerlerin {ist ve alt

limitleri degerlendirme sonuglar1 bakimindan énemlidir.

Depremsellik faktorii olarak da tanimlanan “A” degeri, iki parametre degeri
ile belirlenmektedir. Bunlar maksimum yer hiz1 Z,, ve maksimum yer ivmesi Z,’dur.
Bu degerler, alt1 bolgeden olusan deprem zonlar ile tabir olunur. Z,, degeri Z,’dan
bliyiik ise Z, , Z, degeri Z, ’den biiyik ise Z, +1 degeri deprem zonunu

belirlemektedir.

g Za m/sn V Zv
0 4= 0
0 0 0
0.04 + 0.04
1 .05 1
0.08 +— 0.08
2 10 2
0.11 0.11
3 A8 3
0.16 4 0.16
4 .20 4
0.23 +— 0.23
5 .30 5
0.32 0.32
6 40 6

Sekil 5.1 Maksimum yer ivmesi ve hizina bagh Z, ve Z,, degerleri [10].
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Veri toplama formunda yonetmelik yil1 ve deprem zonuna gore depremsellik
puan1 belirlenir. Formadaki degerlere gére bu puan 1 ile 4 araliginda

degisebilmektedir; yiiksek A degerleri daha riskli bolgelere karsilik gelmektedir.

Zemin kosulu faktori “B” puani, 1 ile 2 araliginda degisebilmektedir.
Zeminin saglam, zayif ya da kayabilir olmasma gore veri toplama formunda

isaretlenerek bu puan belirlenir. Puan azaldik¢a zemin saglamlig1 artmaktadir.

Tasiyic1 sistemle ilgili olan “C” puani, tasiyict sistemin tlri ve
degerlendirme yilina gére veri toplama formuna isaretlenerek tespit edilir. Bu puan 1
ile 3.5 arasinda degismektedir. Puan biiyiidiik¢e tasiyici sistemin depreme karsi
dayanikliligi azalmaktadir. Tasiyict sistem tiirleri veri toplama formunun ilk

sayfasinda belirtilmistir.

Yapinin deprem performansini olumsuz yonde etkileyecek olan diizensizlikler
“D” degeri ile ifade edilir. Bu olumsuz etkiler, diiseyde diizensizlik, planda
diizensizlik, kisa kolonlar, yumusak kat, cekicleme etkisi, dnemli degisiklikler ve
bozulmalar olarak tanimlanmistir. Bu diizensizliklerinin hi¢ birinin yapida
bulunmamast durumu i¢in de tanimlama yapilmistir. Yapisal diizensizlikler, statik
tasarimin dogru sekilde teskil edilmemesi dolayisiyla da olusabilmektedir. Ancak
mimari tasarimin, deprem davranisi dikkate alinmadan teskil edilmesi dolayisiyla bu
tiir diizensizlikler ile daha sik karsilasilmaktadir. Bu sekilde yapisal diizensizliklerin
olusmasi, mimari proje asamasinda deprem davramisi da gz Oniine alinarak
engellenebilir. Incelenen yapida, ydnetmelik yil1 da gdzdniine alinarak tespit edilen
her diizensizlik puani birbiri ile ¢arpilip ‘D’ puani hesaplanir. Her bir diizensizlik
durumu i¢in 1 ile 2 araliginda bir deger belirlenmektedir. En biiyiik /olumsuz katsay1

ise yumusak kat olusumuna verilmektedir.

Binanin kullanim amaci ve kapasitesi ile ilgili olan “E” degeri, sonug
puaninin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Kullanici kapasitesi (N), yapinin
alani, ne yogunlukta kullanildig1 ve ortalama bir haftada kag¢ saat kullanildigina goére
degiskenlik gostermektedir. Incelenen yapinin kullanici sayisi, ondan az ise diisiik
onem diizeyi, on ile ili¢ yliz arasindaysa normal 6nem diizeyi, li¢ yiiz ile {ic bin
arasindaysa (okul, kiitiiphane gibi) yiiksek onem diizeyi, li¢ binden fazla ise afet

durumunda bile kullanilabilir olmas1 beklenen ¢ok yiiksek dnem diizeyine sahiptir.
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Yonetmelik yil1 ve kullanict sayis1 dikkate alinarak veri toplama formu ile E puam
belirlenir. Bu puan 0.7 ile 3 arasinda degiskenlik gostermektedir. Puan biiyiidiikce

yapinin 6nem derecesi de artmaktadir.

Yapisal olmayan faktorler “F” puani, diisme tehlikesine sahip eleman puani
‘F1” ve 6zel isletmelerde olusabilecek tehlike durumu puanit ‘F2” den biiyiik olan ile
tanimlanmaktadir. Yonetmelik yili da dikkate alinarak F=maks(F1,F2) seklinde

belirlenir ve bu deger en az 1 en ¢ok 6 degerini almaktadir.

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan kilavuza gore puan
tiirleri binanin yonetmelik yili ve degerlendirme yilina bagli olarak belirlenir.
Yonetmelik yili olarak tabir edilen, binanin tasarlanmasindan 6nce yayinlanan son
yonetmeligin yiiriirliige giris yilidir. Degerlendirme yil1 ile kastedilen ise, kapsamli
degisikliklerin yapildig1 ve detayli deprem hesabi ilkelerinin sunuldugu yonetmelik
yilidir [50]. Bu duruma gore iilkemizde yaymlanan ge¢cmis yonetmelikler
incelendiginde, gerilme esasli tasarimda tasima giiciine gegilmesi ve deprem
hesabinda tiim detaylar1 agiklanmasi sebebiyle 1998 yili degerlendirme yili olarak

kabul edilmistir.

Bina ile ilgili inceleme tamamlandiktan sonra bir sonraki asama i¢in elde
edilen sayisal sonuglarin degerlendirmesi yapilir. Bu asamada oncelikli olarak
hesaplanan indekse gore bir siralama yapilmaktadir. Puanin yiiksek olmasi dnceligin

yiiksek olmasi gerektigi anlamina gelir.

Oncelik siralamasinda ii¢ indeksten (SI, NSI, SPI) biri kullanilabilecegi gibi
binanin ve bdlgenin depremselligi dikkate alinarak yalmizca biri de secilebilir.
Ornegin, deprem riski diisiik bolgelerde yapisal olmayan hasarlarin degerlendirilmesi
durumunda, o binanin degerlendirilme kapsamina alinip almmmamas: karar
verilmektedir. Oncelik siralamasinda kullanilacak smir degerlerin belirlenmesi bina
i¢in kullanilacak biit¢eyi dogrudan etkilediginden, gii¢ olmakla birlikte, varsayilan

bazi degerlere gore oncelik diizeyleri su sekildedir [10], [17], [50]:

. SI ya da NSI 1.0~2.0 Yeterli Deprem Giivenligi (YDQ)

SPI <10 Diisiik Oncelikli Binalar (DOB)
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. SPI 10~20 Orta Oncelikli Binalar (OOB)
. SPI >20 Yiiksek Oncelikli Binalar (YOB)
. SPI >30 Cok Tehlikeli Binalar (CTB)

Pek ¢ok faktorii dikkate alan bu yontemin basariya ulasmasi nitelikli kisilerce
dogru ve giivenilir veri toplama ile dogrudan ilgilidir. Bina ile ilgili bir projeye
ulagilamadiginda giivensizlik dogurabilecek veriler; binanin projelendirme ve yapim
yil1, kat alanlari, zemin kosullari, olarak siralanabilir. Belirsizliklerin ¢ok olmasi

durumunda giivenli tarafta kalacak se¢imlerin yapilmasi 6nerilmektedir [26].

5.2  Kanada Sismik Tarama Yontemi Uygulamasi

Bolim 4’de ayrintilar1 sunulan Balikesir Universitesi Meslek Yiiksek
Okuluna ait incelemeler tamamlandiktan sonra oOncelikle binaya ait verilerin
Olusturdugu A, B, C, D, E, F, katsayillarinin alabilecegi sayisal degerler
belirlenmistir. Degerlendirme sonuglarinin gercegi yansitmasi bakimindan bu
degerler 6nem arz etmektedir. Bina ile ilgili ne kadar ¢ok bilgi toplanirsa, dogru

kararlar verilmesine o kadar yardimci olmaktadir.

Oncelikle, binanin 1990 yilinda tasarlanmis olmasi sebebiyle yonetmelik yili
1975, degerlendirme yili ise tasima giiciine gore deprem hesabina gecilmesi

sebebiyle 1998 olarak kabul edilmistir.

A parametresi; depremsellik faktorii olarak tanimlanmaktadir. Ydntemin
uygulamasi yapilacak olan bina bulundugu bolgenin en biiyiik yer ivmesi 0.358, en
biiyiik yer hiz1 23.368 cm/sn (0.2 m/sn) olarak belirlenmistir. Bu degerler ile Z, > Z,,
oldugundan Z,, + 1 deprem zonunu vermektedir. Sekil 5.1’ye bakilarak bdlgenin 6.
Deprem zonunda yer aldigi tespit edilmistir. Yonetmelik yili olarak 1975,
degerlendirme yil1 1998 olarak kabul edilmesi sebebiyle sismik tarama formundan

depremsellik puan1 A=2 olarak secilmistir.

B parametresi; zemin kosulu olarak tanimlanmaktadir. Daha Onceden

yapilmis sondajli zemin etiit raporuna istinaden yerel zemin sinifi C, zemin grubu Z3
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oldugu belirtilmistir. Bu zemin smifi da sismik tarama formunda zayif zemine

karsilik gelmekte ve zemin puan1 B=1 olarak se¢ilmektedir.

C parametresi; tasiyic1 sistem tiirii olarak tanimlanmaktadir. S6z konusu
yapinin yerinde yapilan incelemeler neticesinde, betonarme cergeve sistem tiirlinde
tasarlandig1 tespit edilmistir. Deprem yiiklerinin ¢ergeveler ile karsilandigi bu
sistemler Kanada Sismik Tarama Formunda ‘CMF’ kisaltmasiyla gosterilmistir.
Incelenen binanin 1975 yili sonrasinda 1998 yili &ncesinde yapilmis olmasi
nedeniyle, sismik tarama formundan tasiyici sistem tiiri puan1 C=1.5 olarak

secilmistir.

D parametresi; diizensizlikler olarak tanimlanmaktadir. incelenen yapida kisa
kolon olusumu goézlemlenmistir. Yapida bulunan biiyiik galeri bosluklart sebebiyle
doseme siireksizligi olusmus, dolayistyla A2 tiirii, plan diizensizligi tespit edilmistir.
Bitisik nizam olarak tasarlanan yapinin, yeterli dilatasyon derzine sahip olmamasi
sebebiyle cekicleme etkisine maruz kaldig: tespit edilmistir. Binanin i¢inde yapilan
incelemelerde bazi kolonlarin korozyona maruz kaldigi goriilmiis ve bu sebeple
yapida bozulmalar oldugu tespit edilmistir. Sismik tarama formunda her bir
diizensizlik icin verilen degerlerin ¢arpilmasiyla D diizensizlik parametresi asagidaki

sekilde hesaplanmistir.
1.5(A2 diizensizligi) x 1.5(kisa kolon) x 1.3(¢eki¢leme) x 1.3(bozulma)= 3.80

E parametresi; bina 6nem katsayisi olarak tanimlanmakta ve incelenen binay1
kullanan insan sayisina gore belirlenmektedir. S6z konusu yapi ise yiiksekokul olarak
kullanilmaktadir. Bu tip yapilar deprem sonrasi hemen kullanimi gereken ve
insanlarin uzun zamanli ve yogun bir sekilde bulundugu yapilar sinifina girmektedir.

Sismik tarama formundan E=1.2 olarak se¢ilmistir.

F parametresi; yapisal olmayan tehlikeler olarak tanimlanmaktadir. Binanin
dis cephesinde diigme ihtimali olan herhangi bir eleman (parapet, baca...vb) tespit
edilmemistir. Bina i¢inde yapilan inceleme ile acil durumlarda kagis yollarinin
kapanmasina sebep olacak herhangi bir duruma rastlanmamis bu sebepten, yapisal

olmayan tehlikeler puan1 F=1 olarak sec¢ilmistir.
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Tablo 5.1: Kanada sismik tarama yontemi parametre degerleri.

Parametre simgesi

Parametre tanimi

Alt-Ust Simir

Sayisal degerler

degerleri
Yapinin bulundug
A P ) gu . 1-4 2
bolgenin depremselligi
B Yerel zemin kosullari 1-2 1
C Tagtyicr sistem tlirii 1-3.5 1.5
D Binada bulunan Her bir diizensizlik 18
diizensizlikler i¢in 1-2 arasinda '
E Bina 6nem katsayisi 0.7-3.0 1.2
Yapisal olmayan
F P Y 1-6 1

bilegenler

Segilen yapmin Yapisal indeks ve Yapisal Olmayan Indeks degerleri igin
denklem (5.1) ve (5.2)’den elde edilir.

Yapisal indeks(SI): 2x1x1.5x3.80x1.20=13.68

Yapisal Olmayan Indeks(NSI): 1x1.2x1=1.2

Sismik Oncelik indeksi(SPI): 13.68+1.2= 14.88

Indeks degerleri hesaplanmasi sonucunda SI degeri 13.68, NSI degeri 1.2 ve
SPI degeri 14.88 olarak bulunmustur. Elde edilen SPI=14.88 degeri ile SPI 10-20
Orta Oncelikli Binalar (OOB) kapsamin da oldugu sonucuna ulasilmistir.
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SISMiK TARAMA FORMU $f.1/2  |KONU No.:
Adres: Cagis Mah. Balikesir Unv. Kapmpiisii Altieyliil/BALIKESIR Posta Kodu: 10100 IBina Adi: 1eslek Vi
Kat Sayisi: Toplam Kat Alani: 6225 Yapim Yili; 1990 Yonetmelik Yili: 1975
Kullanim (sf.2'deki listeden bakiniz): Ok Tarihi Miras: -

Denetmen: Ezzi GULGEC Tarih; 09.04.2 Kontrol Eden:

D BLOK PLAN CiziMi

Cizim

——

T

¥2 TIATIRe Y
M aiis o

TASIYICI SISTEM TURU (uygun tanimi yuvarlak igine al)

DS

BINADAKI DUZENSIZLIKLER (uygun tanimi yuvarlak igine al)

WLF  |Hafif Ahsap Gerceve 1. Diiseyde Planda ani degisiklikler
Ahsap wpB. |ahsap, Dikme ve Kiris 01 Dpiizensizlik (6rn: geri gekme ya da egimli arazideki bina)
SMF  [Celik Gerceve ) Planda Duzensiz bina sekmen; LV,
) ' Diizensalik burulma diizensizligi (6rn: peerde duvarlarin tek
SBF |Caprazli Celik Cerveve cephede toplanmasi
Celik SLF  |Hafif Celik 9 |5, getonarme Kismi kat yiiksekliginde duvarlarla tutulmus kisa
SCW Betonarme Perde Duvarli Gelik ' Kisa Kolonlar kolonlar (yapisal veya dolgu) ya da katlar arasi
Cergeve bogluklar
SIW  |Dolgu Duvarh Celik Cergeve 4. Yumusak kat Perde duvarlardaki stireksizlik nedeniyle rijitlikte
CMF [Betonarme Cergeve azalma, agikiiklar vb.
CSW  |Betonarme Perde Duvar 5. Cekicleme Binalar arasindaki bosluk 20 x Z, x Kat Sayist (mm)'den
. Ceki i
Betonarme | CIW |Dolgu Duvarli Betonarme Gergeve 85 Jazise
PCF [Oniretimli Betonarme Cerceve 6. Onemli Yikleme veya agirlikta 6nemli artisa yol aan
PCW |Oniiretimli Betonarme Duvar Degisiklikler herhangi bir islev, kullanim veya ek degisikligi
'T)iyaframr Ahsap / Trapez Levha Olan —
RML Doriatik Yida Yapisal elemanlar zarar gormis, binanin zayif
- | lari goriindyor i
Yigma Diyafiaii BeXtaFe Ol Dol - 7. Bozulmalar lk?g?l a“rl gortintyor ise (paslanmig donati,
RMC \igma clriimils ahsap, zayif beton ya da yigma)
URM |Donatisiz Yigma 8. Yok Yukaridaki diizensizliklerden higbiri yok ise

YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER (uygun tanimi yuvarlak icine al)

F1 Diisme Tehlikesi

Dis: Yigma bacalar, parapetler, ahsap ya da dogal tag 6n tretimli paneller, giivenli olmayan camlar, yiiriiyiis yolu tizerinde bulunan kanopiler
ig: AgIr bilesenler: yigma bélme elemanlari; gikislarda giivenli olmayan camlar; insanlarin yogun oldugu ortamlara gécebilecek raflar

F2 Ozel isletmelerde Tehlikeler: 6zelisletmelerin siirekii calismas igin gerekli olan ekipmanlar.
Sahibi ya da yetkili kisi devam eden iglemler igin gereken kritik 6gelerin listesini olusturmalidir.

Sekil 5.2 Incelenen bina i¢in olusturulan Kanada Sismik Tarama Formu-1
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SISMIK TARAMA FORMU | sf.172 | Konu No.:
SISMIK INDEKS: Uygun degeri yuvarlak icine al ve sag tarafta sonucu belirt. Kesin olmayan degerleri (*) isareti ile belirt.
Yonetmelik Efektif Sismik Bolge ( Z,>Z, ise Z, ya da Z,+1)
Yili 2 3 4 5 6
Al Depsemsellik |65 Oncesi 10 15 20 30 40 A2
65-84 1.0 1.0 13 15 | 20
85 Sonrasi 10 10 10 w | 1w
Yonetmelik Zemin Sinifi
onetme
¥if [ Kaya Saglam Zemin Zayif Zemin Cok Zayif ya da Bilinmeyen
B| zeminKosullari Saglam Zemin >50m >15m Kayabilir Zemin Zemin B=
65 Oncesi 1.0 13 15 20 15
65 Sonrasi 1.0 1.0 | 1.0 1 15 15
Tagtyici Sistem Tir(i ve Sembolleri
Yonetmelik " — -
Taslyici Sistem Vil Ahsap Celik Betonarmg On Uret. | Yigma Dolgu Yigma
C Tirii WLF | WPB| SLF | SMF] SBF | SCW]J CMF] CSW | PCF | PCW SIW, Clw RML, RMC URM -
(BM=Degerlendirmel 70 Oncesi | 1.2 | 2.0 [ 1.0[ 1.2} 15]20[25] 20 25] 20 3.0 25 35
yi) 70-8M | 12| 20| 10] 12| 15|15 15) 15|18 15| 20 15 35
BMSonrasi| 1.2 | 20| 1.0f 1.0] 10] 10] 10] 10f10f 10] 10 10
Yonetmelik | 3. Kisa 4' 5 6
1. Diiseyde|2. Planda| Yumusak o . ... |7.Bozulma| 8.Hichiri |p=3
o Yil Kolon Gekicleme |Doniigtiirme
D| Dizensizlikler Kat
700ncesi| 13 | 15 | 15 20 13 13 13 1.0
705onrasi| 13 ) 15 | 15 | 15 13 | 10 [ 13] 10
Yénetmelik Digiik Normal Okul ya da Afet Sonrasi ya da Gzel Isletme
Kullanim Kullanim Fazla Kullanim Cok Fazla Kull. R
Yili Gereksinimleri
Bina Gnemi N<10 N=10-300 N=301-3000 N>3000 £=
70 Oncesi 0.7 1.0 15 2.0 30
70 Sonras! 07 10 12 | 15 20
= N= Kullanim Alani x Kullanim Yogunlugu x Stire Faktorli= ... X X =
Ana Kullanim Kullanim Yogunlugu Ortalama Haftalik
Kisi/m" Kullanim Saati
Toplanti 1 5-50 * Siire Faktorii ortalama haftalik kullanim
Ticari, Hizmet” 0.2 50-80 saatinin 100'e bolinmesiyle elde edilir,
Ofis, Enstitdi, Uretim 0.1 50-60 degeri 1.0'den bilyiik olamaz.
Konut 0.05 100
Depo 0.01-0.02 100
SI | YAPISALINDEKS=A.B.C.D.E R Si=
YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER Tanim Yok Evet Evet *
. s 70 Oncesi Yonetmelik 1.0 3.0 6.0 IF= mak
Tehlikesi olan el | S bl i S 2 maks(F1, F2)
| T [PENRRTRONES Gl simanar 70Sonrasi Yonetmelikl 10 | 2.0 30
F2 |Ozel isletmelerde Tehlike Herhangi bir yil 1.0 3.0 6.0 &
* Ik sayfada SMF, CMF, yumusak kat, burulma durumlarindan bir ya da birkaci isaretlenmis ise * olan bélimi isaretle.
_————————————
NSI | YAPISAL OLMAYAN iNDEKS = B.E.F = —_— NSI=
SPI | SISMIK INDEKS = SI+NSI = — | sp= !
_
Yorumlar: ‘ i :

Sekil 5.3 incelenen bina icin olusturulan Kanada Sismik Tarama Formu-2
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6. JAPON SiISMiK INDEKS YONTEMI ve BU YONTEM ile
BINA PERFORMANSININ BELIiRLENMESI

6.1 Yontem

Japonya’nin 1968 yilinda yasadigi Tokachi-oki depreminin ardindan onerilen
bu yontemde asil amag¢, mevcut yapilarin deprem etkisi altindaki tasima giliclinii
incelemek ve gerekirse dayanimi arttirmak i¢in g¢alisma baslatmaktir. Yasanan
depremin binalar iizerinde biraktig1 agir hasarlardan sonra, deprem olmadan Once
bina performansinin tahmininin ne kadar onemli oldugu fark edilmistir. Bu
depremden yaklasik 6-7 yil sonra Architectural Institute of Japan (AlJ) tarafindan
“Seismic Capacity Evaluation Method for R/C School Building” gelistirilmistir [25].

1977'de Japan Building Disaster Prevention Association (JBDPA) tarafindan
“Start of Seismic Safety Evaluation and Guideline for Retrofitting of Existing R/C
Buildings” hazirlanmig, 1978 Miyakgiken-oki depreminden sonra ise 1979'da ¢elik
ve ahgap binalar i¢in bir yonetmelik yaymlanmigtir. 1977 yilinda JBDPA tarafindan
yaymlanan yonetmelik 1990 yilinda Tokyo Universitesi, Endiistriyel Bilimler
Kurumu'nca yenilenmistir. Deprem giivenliginin degerlendirilmesi ve gii¢lendirme,
1995 Hyogoken-nanbu depreminden sonra gesitli betonarme binalara uygulanmistir
[28]. 2001 yilinda revize edilerek JBDPA tarafindan “Seismic Evaluation of Existing

Reinforced Concrete Buildings” adli ilk ingilizce basimi yayimlanmustir.

Ulkemizde de bu ydntem kullanilarak deprem peformansi tahmini yapilan bir
cok yap1 vardir. Yakin tarihte, 2010 yilinda, Bursa Ticaret ve Sanayi Odas1 Organize
Sanayi Bolgesine ait 1999 yilindan once yapilan 5 adet banka subesi ve atik su
aritma tesislerinde Japon Sismik Yontemi kullanilarak incelemeler yapilmis ve ¢ok

onemli boyutta risk bulunmadig1 belirlenmistir.

Bu yontem, sadece betonarme gergevelerin tasidigi, perde ile gergevenin
birlikte tagidigi veya sadece perdelerin tasidigi binalarda, kisa zamanda deprem

performanslarin1 tahmin etmek amaciyla uygulanmaktadir. Alisilmadik tasiyici
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sistemi olan, fiziksel bozukluklar1 bulunan, yangin gegirmis, 30 yasin iizerindeki ve

cok diisiik malzeme dayanimli binalar i¢in bu yontem uygulanmamalidir.

Yapilan bazi calismalarda, mevcut ve giiclendirilmis binalara hem Japon
Sismik Indeks Yontemi hem de yapisal ¢oziimleme uygulanarak sonuglart

karsilastirilmis, Tirkiye’de yontemin uygulanabilirligi desteklenmek istenmistir [32].

Yapmin deprem performansini belirleyebilmek icin li¢ asamali inceleme
yontemi kullanilir. Asama seviyesi ilerledik¢e daha fazla hesap yapilmasi gerekliligi
ile incelemeye alinan bina hakkinda daha detayl1 bilgi elde edilir. incelemenin ilk
asamasi yapinin tasiyici sisteminin, ka¢ yillik olmasi ve zamanla olusan etkilerinin
incelenmesini icerir. Bu incelemeler neticesinde ulasilan veriler ile yapimin deprem
performansini tanimlayan indeks I belirlenir. I; indeksi ile karsilastirma indeksi
olarak tanimlanan Iy, karsilagtirilarak yapinin deprem giivenligi tahmin edilebilir. Bu
karsilagtirma islemi x ve y dogrultusundaki deprem igin ayr1 ayr1 tiim kritik katlarda
yapilir. I;<lg, durumu oldugunda binanin dayanimimin yiiksek, depreme etkisine
kars1 giivenli oldugu, tam tersi durumda ( Iy<[, )ise binanin dayaniminin diisiik,
deprem giivenliginin belirsiz oldugu kanisina varilir. Ayrica I /I, <0.4 ise yapinin
depreme karsi giivenliginin detayli incelenmesi gerekmektedir. Burada deprem
giivenligi, binanin depreme maruz kaldiginda hasar almayacagi anlamina

gelmemektedir. Toptan gogme riskinin olmadigi anlami tagimaktadir [34].

Karsilastirma indeksi I, Denklem 6.1 ile hesaplanmaktadir.

Iy = Es.Z.G.U (6.1)
Bu denklemde Es ana karsilastirma indeksinin ilk asama degerlendirme icin
0.80 alinmasi1 onerilmektedir.

Tablo 6.1: Asamalara gore Eg indeksi degerleri.

Asama E indeks Degeri
1.Asama Degerlendirme igin 0,80
2.Asama Degerlendirme igin 0,60
3.Asama Degerlendirme i¢in 0,60
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Z bolge katsayisi, yapinin bulundugu bolge itibariyle depremselligini ifade
etmektedir. Bu degerin 1.00 alindig1 yerler genelde deprem riskinin yiiksek oldugu
yarlerdir. Ancak Z katsayisinin higbir zaman 0.70'den kiiclik alinmamasi
onerilmektedir. Topografik sartlar ile zeminin genel durumunu ifade eden biiyiikliik,
G zemin katsayisi olarak tanimlanmistir. G katsayisi zeminin mevcut durumuna goére
1.00 ile 1.10 arasinda degisen degerler alabilmektedir. Zemin sartlarinin kotiiye
gittigi durumda G degeri de biiylimektedir. Kullanim katsayis1 olarak tanimlanan U,
yapinin 6nem derecesi ve insanlar tarafindan kullanimmin hangi yogunlukta
olduguyla alakalidir. Her yap1 i¢in deprem sonucu olugabilecek etkilerin boyutu da
g0z Oniine alinarak 6zel olarak belirlenmektedir. Deprem sirasinda insanlarin barinak
olarak kullanacag: yerle, tehlikeli madde depolar1 gibi yapilarda U katsayisinin 1.25,

konut ve benzeri yapilarda 1.00 olarak alinmasi 6nerilmektedir.

Performans indeksi Is Denklem 6.2 ile hesaplanmaktadir.

IS=EOXSDXT (6.2)

Bu denklemde E, ana yapisal performans indeksi, S, yapinin sekli ve fiziksel
ozelliklerine gore belirlenen katsayidir. Yapida zamanla olusan yipranma ve etkiler
ile tanimlanan katsay1 T ile ifade edilir. E, indeksinin hesaplanmasinda kullanilmak
lizere yapidaki diisey tasiyici elemanlar kolon, kisa kolon ve perde olarak {i¢ grupta
incelenmektedir. Tasiyic1 eleman net yiikseklliginin, kesit derinligine orami 2'den
biiyiilk olan diisey tasiyict elemanlar ( h,/D > 2) kolon, tasiyict eleman net
yiiksekliginin, kesit deriligine oran1 2'den kiiclik veya esit olan diisey tasiyici

elemanlar (h,/D < 2) kisa kolon olarak adlandirilmigtir [53].

P e s P
Firi

Hoabe Sdlme Duwvar

Agiklnh
r;><

B&lme Duwvar

iz

Sekil 6.1: Kolon temiz yiiksekligi ve derinligi.
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Denklem 6.2'de kullanilan E, indeksinin hesaplanma yontemi, incelenen
yapida kisa kolon olup olmamasina gore degisiklik gostermektedir. E, yapida kisa
kolon bulunmamasi durumunda denklem 6.3 ile, kisa kolon bulunmasi durumunda
ise Denklem 6.4 ile hesaplanmaktadir. Bu denklemlerden, n; bodrum kat hari¢ olmak
tizere toplam kat adedini, i; dikkate alinan kati, C,,; perdelerin tasima giictinii, Cc;
kolonlarin tasima giiciinii, C,,; siinekligine bagli katsayiy1 ifade etmekte olup bu
denklemde 1.00 olarak gbz Oniine alinabilir. a; , yerdegistirme uyum katsayisini
belirlemekte olup genelde 0.70 alinir; ancak C,, =0 ise, a;=1.00 alinmalidir. Cj,
kisa kolonlarin tasima giiciinii, F;.; kisa kolon siinekligine bagli katsayiy1 ifade
etmekte olup 0.80 olarak alinabilir. a, ve a; kisa kolon bulunmasi durumunda
sirasiyla perdeler ve kolonlar i¢in yer degistirme uyum katsayilarimi belirlemekte
olup a, =0.70 ve az =0.50 alinabilir [28].

Yapida Kisa Kolon Bulunmamasi Durumunda;

n+1
n+i

Eo = (32) (Cy + a1.Co). Fy (6.3)

Yapida Kisa Kolon Bulunmasi Durumunda;

Ey = (22) (Cy + a5. C + a3.C0). Fic (6.4)

n+i

Yapida kisa kolon varsa E, indeksi hesaplanirken kisa kolonlarin tasima
giiclinli géz Oniinde bulunduran denklem (6.4) ile kisa kolonlarin tasima giiclinii
ihmal eden denklem (6.3)'den biiyiikk olani alinmalidir. Ancak, kisa kolonlarda
meydana gelecek gogme sonucunda, toptan gécme veya can giivenligini tehdit eden
bir durumun olusmasi olasi ise, E, indeksi her zaman denklem (6.4) ile

hesaplanmalidir.

Perde tasima giicii C,, Denklem 6.5 ile hesaplanabilir. Bu denklemde iki
tarafindan baslikli perdelerin toplam enkesit alanini A,,; (cm?), bir taraftan baslikli
perdelerin toplam enkesit alanin1 A,,, (cm?), basliksiz perdelerin toplam enkesit
alanin1 4,3 (cm?), beton basing dayanimu f, (kgf/cm?), W g6z Oniine alinan kat
tizerindeki bina agirligini (kgf) ifade etmektedir [33,34].
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_ (30AW1+20AW2+10AW3)-fC

Cy = o0 (6.5)
_ (10Acl+7Ac2)-fC
Ce= 200.W (6.6)
154¢c.f>
Csec = 200.W (6.7)

Kolonlarin tagima giicii (6.6) esitligi ile hesaplanabilir. Bu denklemde
eleman net yiiksekligi / kesit derinligi < 6 olan kolonlarin toplam enkesit alanin
(cm?), ise eleman net yiiksekligi / kesit derinligi > 6 olan kolonlarin toplam enkesit
alanin1 (cm?) gostermektedir. Kisa kolonlar1 tasima giicii ise Denklem (6.7) ile

hesaplanabilir. Bu denklemde kisa kolonlarin toplam enkesit alanin1 (cm?) ifade eder.

Sp indis degeri l.asama igin denklem (6.8) ile hesaplanabilir. Tablo 6.1'de
her denetleme seviyesi hakkinda dereceleri temsil eden G; faktoriiniin irdelenmesi ve
yapinin deprem performansina gére her kismin bir ¢esit etki derecesini temsil eden

R; faktorii i¢in elde edilebilir.

SDl = (q1a X d1p D QT q1k (68)
g = {1 —-—(1—=G)HR;}.....i = a,b,c,d,e f, i,k
q1:= {12 - (1 -G)HR;} i=nh

Ornegin yap1 yaklasik simetrik bir plana sahip ise hesaplarda S, =1.0, L, T, U
gibi simetrik olmayan bir plana sahipse S, =0.9 olarak gz Oniine alinabilir. Planda
binanin uzun boyut/kisa boyut oran1 < 5 ise Sp =1.0, bu oran 5 ile 8 arasinda ise Sp

=0.8 olarak goz Oniine alinabilir [34].

Tablo 6.2°deki a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, ve j ifadeleri, binanin tiim katlarinda ayr1
ayrt belirlenmeli ve bu ifadelerden minimum olan1 segilip biitiin katlara
uygulanmalidir. 1, m, n tanimina karsilik gelen degerler, biitiin katlarda x ve y

yoniinde belirlenmelidir.

Binanin 1. asama degerlendirmesinde, T indeksinin hesaplanmasi1 Sahada
edinilen bilgiler 15181nda Tablo 6.3"lin yardimiyla yapilir. T indeksi i¢in bu tablodaki

minimum deger alinir [28].

60



Binanin sismik performansinin tespiti i¢in hesaplanan I “Sismik Performans
indisi” ve I, “Yapmin Sismik Karar indisi” karsilastirilir. Ig>I, durumun da bina
ongoriilen deprem yer hareketine kars1 gerekenden daha fazla sismik performansa
sahip oldugundan giivenli sayilmaktadir. Bu durumda sonug, binada hi¢ yapisal hasar
olmayacagi anlamma degil, binada toptan gd¢menin olmayacagl anlamina
gelmektedir. I <Ig,durumunda ise bina ongoriilen deprem yer hareketine karsilik

sismik performans i¢in kararsiz kabul edilmektedir [52].

Tablo 6.2 : S, diizensizlik indeksi degerleri i¢in G; ve R; indisleri

G, DEGERI R; DEGERI
1.0 0.9 0.8 R, R,
a | Plan Diizen a, a, a; 1.0 05
b | Uzmmnluk/Geniglik b=5 5<b<8 8<b 0.3 0.25
o
:TE ¢ |Dar Kisim c=0.8 0.8=c=0.5 0.5=¢c 0.5 025
E d |Dilatasyon Derzi d=1/100 1/100=>d=1/200 | 1/200=d 0.5 025
= - =
S | ¢ |DosemeBoslugu e<0.1 5<e<8 0.3<e 05 | 025
= Alam
= i - 0.4<f
& £ Dogeme B0_§:h_1gu fi<0.4 ve fi=0.4 ve veya 095 0.00
Digmerkezligi ;0.1 0.1=£,=0.3 0.3<f, ' '
g | Digerleri
» h |Bodrum Kat 1.0<h 0.5<h=1.0 h=0.5 0.5 0.5
o | | Kat Yiksekligi 0.8<I 0.7<1<0.8 <07 | 05 | 025
& g Diizensizligi
A g i | Yumugak Kat Yok Var Eksantrik | 1.0 1.0
k
£ | | |Dymerkezdilik 1<01 | 01<1<015 | 0.15<l 1.0
- Oram
£
g | m 1.0
Ust ve Alt Katlarin
;f n Rijitlik/Kiitle oram n=1.3 1.3=n=1.7 1.7=n 1.0
2 | o 1.0

Bu yontemin Tiirkiye de kullanilabilirligi ile ilgili Boduroglu ve dig. [53]
hazirladigr ¢alismada I/, < 0.40 olmas1 halinde binanin deprem giivenligi
bakimindan yetersiz oldugu, I;/I, > 0.40 olmas1 halinde ise deprem giivenligi

bakimindan yeterli oldugu kanaatine varilmistir.
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Tablo 6.3: T indeksi i¢in(1. asama incelemesi i¢in) degerlendirme hususlari.

HUSUSLAR GOZLEMLER T 2.ASAMA ILE iLGiSi
Bina egime veya ditzgiin olmayan bir
oturmaya sahip 0.7
Binanm doldurmlmug zemin iizerinde
S olmast 0.9 Catlaklar veya
Sekildegistirme Kirig veya kolonlarda gériilebilir sekildegigtirme
deformasyon 0.9
Higbiri yok 1.0
Yagmur suyu s1zintis1 ve 0.8
gizlemlenebilir donati korozyonu
Kolonlarda goriilebilir egik catlaklar 0.9
Perdeler veya | Perdelerde gok gorilen egik gatlaklar Catlaklar veya
kolonlarda Yagmur suyu sizintis1 var ama donat 0.9 ckildesi tirgl e
catlaklar korozyonu yok 5 =i
0.9
Higbiri yok
1.0
Yangin gecirmis ve tamir edilmemisg 0.7
Vangin Yangin gegirmig ama tamir edilmig o8 . Ci_lt_l al_(lar veya
Highiri yok sekildegigtirme, bozulma
1.0
Bina kullamm: %{Z.S;loiﬂql%lm (l)g bozulma
30°dan fazla 08
Bina yagt 20°den fazla 0.9 bozulma
20°den az 1.0
Kaplama Dig perdelerde ciddi bozulma 0.9
. Perdelerde ciddi boznlma 0.9 bozulma
malzemesi ———
Higbiri yok 1.0

6.2  Japon Sismik indeks Yontemi Uygulamasi

Incelemeye konu olan binada E;=0,80, bdlgenin depremselligi géz Oniinde
bulundurularak Z=1 olarak alimmistir. Zemin 6zellikleri ve genel jeolojik durumu
icin kullanilan katsayist G=1,07 olarak alinmistir. U kullanim katsayst ise, incelenen

binanin okul olarak kullanilmas1 sebebiyle 1,5 olarak hesaba katilmistir.
Buradan Karsilastirma Indeksi denklem (6.1)’den;
I, = 0,8 x1x1,07x1,5 = 1,28

olarak hesaplanmaistir.
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S6z konusu yap1 betonarme cergeve sistem ile tasinmakta, betonarme perde
eleman1 bulunmamaktadir. Bu nedenle perdelerin tasima giicii C,,,=0 olmaktadir.
Yapmnin kolonlar1 dikkate alindiginda, kolon net yiiksekliginin kesit derinligine

bdliinmesi sonucu 6’da kii¢lik olan kolonlar i¢in toplam enkesit alan1 A-;=76200cm?,

Kolon net yiiksekliginin kesit derinligine boliinmesi sonucu 6’dan biiyiik olan
kolonlar i¢in toplam enkesit alam1 A;,=25600cm?, g6z Oniine alinan kat tizerindeki
agirligt w=2900000 kgf olarak hesaplanmigtir. Binanin 2017 yilinda yapilan mevcut
durum degerlendirme raporuna istinaden alinan karot numune sonuglarina gore,

beton basing dayanimi f,=46kgf/cm? olarak hesaplamaya katilmistir.

Denklem (6.6)’den kolonlarin tagima giicii;

(10 X 76200 + 7 X 25600)x46
¢ 4 200 X 2900000

= 0,075

Olarak hesaplanir.

Ana yapisal performans indeksi E,, segilen kritik katta kisa kolon olmamasi
sebebiyle (6.3) esitligi kullanilarak bulunmalidir. Ancak yapidaki kisa kolonlar
dolayisiyla bir go¢me riski bulunuyorsa ‘E,’ indeksinin (6.4) esitligi hesaplanmasi
gerektigi ifade edilmisti. Yapinin normal katlarinda galeri boslugu cevresindeki
kolonlarin bu riski tasimasi sebebiyle denklem (6.4) kullanilarak ana yapisal
performans indeksi hesaplanmistir. G6z 6niine alinan kat zemin kat oldugundan i=1,
ve n ise bodrum kat harig¢ toplam kat adedini ifade ettigi igin 4 alinir. Inceledigimiz
yapinin tasiyict sisteminde perde bulunmadigindan Cy,,=0 olup, yerdegistirme uyum
katsayist a, = 0.70 , a; = 0.50 ve perde siinekligine bagl katsay1 F, =1.00
alinmistir. Denklem (6.4)’den;

4+1
E, = (4 n 1) x (040,70 x 0+ 0,50 x 0,075) x 0,80 = 0,03

Olarak hesaplanir.

Yapmin fiziksel ozellikleri ve geometrisine gore Sp katsayisinin
belirlenebilmesi i¢in kullanilan G; ve R;katsayilarinin hesaplanmasi Tablo 6.4’de

Ozetlenmistir.
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Sp=1xXx1x1x095x1x1x1,15x1x1=1,09

olarak hesaplanir.

Tablo 6.4: G; ve R; katsayilarinin hesaplanmasi.

Zemin kat Diizensizlik | Ac¢iklama R; G; q;
Yapida cikinti var;

Diizen(a) 1,0 1,0 1,0
7,44/622,48=%1

Uzunluk/Genislik(b) 25,10/24,80=1,01 0,5 1,0 1,0

Dar kisim(c) yok 0,5 1,0 1,0

Yapisal Derz(d) 0,05/4=0,0125 0,5 0,9 0,95

Doéseme Boslugu(e) yok 0,5 1,0 1,0

Doseme boslugunun

- fi=0,f,=0 0,25 1,0 1,0

dismerkezligi(f)

Bodrum kat(h) 615,04/622,48=0,99 0,5 0,9 1,15

Kat yiiksekligi(i) 3,80/3,80=1 0,5 1,0 1,0

Yumusak kat(j) yok 1,0 1,0 1,0

Zamana bagli etki katsayisi1 T i¢in de, Tablo 6.2°de verilen bilgiler 15181inda
bina yasinin 20 den fazla olmasi1 ve kolonlarda goriilebilir egik c¢atlaklar olmasi

sebebiyle T = 0,90 alinmistir.

Buradan Deprem Performans Indeksi denklem (6.2)’den;

Is =0,03x1,09x09=0,029

Olarak hesaplanmistir.

Deprem performans indeksi ile karsilastirma indeksi degerlerine bakildiginda
Is < I5o oldugu, yani incelenen yapiin depreme karsi gilivensiz oldugu sonucuna

ulagilir.

Is _ 0,029
Iso 1,28

= 0,023 0,023 < 0,40’dan olmas1 sebebiyle de binanin

deprem giivenliginin yetersiz oldugu kanisina varilmisti. Mevcut haliyle deprem

performansinin ayrintili incelenmesi gerekmektedir.
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7.P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMIi ve P25-
V.OZKA PUAN HESAPLAMASI ve BU YONTEM ile
BINA PERFORMANSININ BELIiRLENMESI

7.1 Yontem

S6z konusu yontemin hesap adimlari on alti adet alt baglik ile asagida

anlatilmistir.

7.1.1 Yap ile lgili Gerekli incelemeler

P25 Yonteminin uygulanabilmesi i¢in Oncelikle incelenecek yapinin mimari
ve statik projeleri olmali, eger yok ise yerinde rolove alinarak projeleri
olusturulmalidir. Mimari agidan, bélme duvarlarin yeri ve boyutlari, statik agidan da
tasiyicl elemanlarin yerinin ve boyutlariin belirlenmesi gerekmektedir. Sahada
yapilan incelemelerde bodrum ve zemin katlar goriilmelidir. Ayrica binanin beton ve
donatt durumlar1 Ogrenilmelidir. Beton basing dayanimlari, karot numune

sonuglarindan ya da schmidt cekici ile beton test edilerek 6grenilmelidir.

7.1.2 Kritik Kat Alam1 Se¢imi ve Efektif Kat Alam

S6z konusu binanin zemin kat taban alani, x ve y diizleminde olusturulan en
kiiciik dikdortgenin icine oturtulmasiyla elde edilen a ve b kenar uzunluklar1 bulunur.
Bu uzunluklarin carpilasiyla A, efektif kat alani hesaplanir. Daha sonra x ve y

dogrultularinda I,, ve I, efektif kat atalet momentleri hesaplanir.

A, =a.b (7.1)
I, = a3.b/12 I, = a.b®/12 (7.2)
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Sekil 7.1: Ornek efektif kat alani.

Kritik kat se¢imi ise, deprem esnasinda en ¢ok hasar almasi beklenilen kat
olarak segilir, ki bu sebepten genellikle zemin kat kritik kat olarak belirlenir.
Incelenen binada bodrum katin en az {i¢ cephesi betonarme perdeler ile gevrili ise,
kritik kat secilemez, ancak perde bulunmamasi halinde bodrum kat kritik kat olarak
secilebilir. Kritik kat secinde siipheye diisiildiigli durumda ise, ¢eliski yasanan her kat
icin hesaplarin yapilmasi onerilmektedir. Bu kosulda hesaplanan en olumsuz puan

binanin performans puani olarak kabul edilmelidir.

7.1.3 C4 Enkesit Alanm1 Endeksi Bilesenleri

Kritik katta x ve y yoniinde bulunan kolon, perde ve dolgu duvarlarin enkesit
alanlari, atalet momentleri ve ardindan alan ve atalet momenti endeksleri hesaplanir.
Alan endeksi, kolon perde ve dolgu duvar alanlarmin efektif kat alanina
boliinmesiyle olusan oran olarak tanimlanmaktadir. Bu oran, yap1 elemanlarinin x ve
y yoniindeki etkili kesme alanina dayanmasi sebebiyle yapiin oturdugu bu x ve y

yonlerinde farkli sonuglar verecektir. Alan endeksleri Cy, ve Cy, asagidaki sekilde

hesaplanir:
Cax = 2.(10%. Agp /A, (7.3)
Cay = 2.(109. 45 /A, (7.4)
E
Aepx = Ac + Age + ( m/EC) Az (7.5a)
E
Aoy = Ac + Agy + ( m /Ec) Ay (7.5b)

66



Burada;
A, : Kritik katta bulunan kolon enkesit alanlar1 toplama,
As,  :Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlar1 toplama,

Ay, Kiritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 toplama,

Em/ g+ Dolgu duvarlarin elastisite modiiliniin beton elastisite modiiliine
c

oranidir. Dolgu duvar tiirlerine gore elastisite modiilii oranlar1 Tablo 7.1 de

verilmistir.

Tablo 7.1: Elastisite modiilt oranlar.

Duvar Cinsi E./E.
Briket 0.30
Harman Tugla 0.20
Bosluklu tugla veya Gazbeton 0.15
Kerpic 0.08

Buradan hesaplanan alan endekslerinden kii¢lik olan i¢in minimum, biiyiik
olan i¢in maksimum bilesen olarak tanimlanip, C, Alan Endeksi Bileskesi asagidaki
formiil ile hesaplanir.

Camin = min(Cay, Cay) (7.6a)
Camax = max(Cyy, Cay) (7.6b)

Cy = /(0.87. Camin)” + (0.50.Camax)’ (7.7)

7.1.4 C, Atalet Momenti Endeksleri Bilesenleri

Oncelikle kritik katta x ve y dogrultusundaki dolgu duvar, kolon ve perde
atalet momenti endeksleri (C;, ve Cy,) ve ardindan bunlar ile bagintili Bileske Atalet

Momenti Endeksi C;hesaplanir:
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Cix = 2. (105)- (Ief,x/lx)2 (78)

Ciy = 2.(10%). (Ief.y /1)? (7.9)
E
e = lox + I + (O /EC) Ly (7.10a)
E
legy = ley +Isy + ("™/5_) Ty (7.10b)
Cymin = min(Cyy, Cyy) (7.11a)
Cimax = max(Ciy, Cyy) (7.11b)
C; = /(0.87C; in)? + (0.50C; in)? (7.12)
Burada;
ey velg, : Kritik kat kolonlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplami,
Ly ve Iy, : Kritik kat perdelerinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplamu,
Iy ve Iy, :Kiritik kat dolgu duvarlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri
toplama,
C; : Atalet momenti endeksinin bileskesini gostermektedir.
Fencere Dolgu Duwvar
{
2,50 m
5,00 m

Sekil 7.2: Dolgu duvara temas eden duvarin durumu [11].

Dolguw Duwvar Fencere

E?Z?;;?// PRXHAIAIAHRRARRKA ¢ = 0.20 m

2,00 m

Sekil 7.3: Dolgu duvarin ortasinda mevcut olan pencere boslugu [11].

Bu yontemde, biiyiikk pencere ve kapi bosluklarinin oldugu duvarlarda,

kalinligin daha diisiik alinmasi suretiyle hesaplamalara katilmaktadir.
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Bileske Atalet Momenti Endeksi (C;) ve Bileske Enkesit Alani Endeksi
(C,)’nin hesaplanmasinda, depremin binanin zayif yoniine dogru 30°°lik ac1 ile

geldigi yaklasimi esas alinmustir.

Dolgu duvarlarin enkesit ve efektif alan hesaplarinda kritik kat ve kritik katin
bir iistiindeki katin mimari projesinden veya roloveden yardim alinarak yapilir. Yani
dolgu duvarlarin islevi de goz oniinde bulunarak diisey tasiyici sisteme temast olan
duvarlar hesaba katilir (L=2,50 m, t=0,20 m) (Sekil 7.2). Diisey tasiyici eleman ile
temasi olmayan duvarlar hesaba katilmaz. Ayrica dolgu duvarin tam ortasinda yer
alan pencere bosluklari ile dolgu duvar hesabinda duvarin uzunlugu aynen alinarak

dolgu duvarin kalinliginin yarist alinir (L=5,00 m, t=0,10 m) (Sekil 7.3) [11].

7.1.5 Pg Tasiyicl Sistem Puani

P, tastyict sistem puani, yapinin tasiyict sistem ozelliklerini ifade etmektedir

ve asagidaki denklem ile hesaplanir:
Py = (Ca/C1)/ho (7.13)

Bu denklemdeki h, parametresi bina yiiksekligi ile alakali bir diizeltme

carpanini ifade etmektedir. Asagidaki formiil ile hesaplanir:

hy =—0.6.H? + 39.6.H — 13.4 (7.14)
H: Kritik katin tavanindan itibaren binanin 6l¢iilen yap1 toplam yiiksekligi

Bu formiil 3m yiikseklikte tek katli bir binada h 0=100 degerini, 15m
yiikseklikte 5 katli bir binada h0=446 ve 30m ytiikseklikte 10 katl1 bir binada h0=635
degerini vermektedir. Bu ¢aligma i¢in yazilan bir program ile farkl yiiksekliklerde ve
farkli tasarim girdilerine sahip yirmi yedi bin civarinda bina iiretilerek sonuclar
regresyon analizine tabi tutulmus ve denklem (7.14) elde edilmistir. (en kiigiik

kareler regresyon katsayisi R>=0.40tir) [24].
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7.1.6 P; Temel Yapisal Puam

Tasiyict sistem puant Py ’in yapisal diizeltme katsayilart f; ile carpilmasi

sonucu Temel Yapisal Puani P; elde edilir. Yapisal diizensizlik katsayilarinin

tanimlar1 ve risk seviyesine gore sayisal degerleri Tablo 8.2°de verilmistir. P; Temel

Yapisal Puani (7.15) denklemi ile hesaplanir:

Py = Po(nili1ﬂ) (7.15)
Tablo 7.2: Yapisal diizensizlik katsayilari(f;).
Risk Seviyesi
K T "
atsayl anm Yok Az Yiiksek
fi Burulma Diizensizligi 1.00 0.95 0.90
f Déosemenin Siireksizligi 1.00 0.95 0.90
fs Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1.00 0.90 0.65-0.75
fa Kiitle Diizensizligi 1.00 0.95 0.90
fs Korozyon Mevcudiyeti 1.00 0.95 0.90
fe Agir Cephe Elemanlari 1.00 0.95 0.90
Asma Kat Varligi 1.00 0.95 2'90 5
f7 (=Asma kat / Kat alan1) y=0 0<y<025| V= 0.2
Katlarda Arasindaki kot farki veya 0.80
fs Kismi Bodrum 1.00 0.90
fo Beton kalitesi'"” fo = (f/20)°°
fio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris'? fio = (Ux + 1,)/21,)**° < 1.00
i B 025
fi1 Etriye Sikligi” fir=060< ()" <1.00
. 1.00 0.95 0.90
frz | Zemin Snifi 21, Z2i¢in) | (Z3igin) | (Z4icin)
1.00 0.95 0.80-0.90
fi3 Temel Tipi (Radye (Stirekli (Tekil Temel)
Temel) Temel)
1.00 0.95 0.90
fia Temel Derinligi (4 m’ den (1—4 m aras) (Im’den az)
fazla)

(1) f ¢, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

(2) I (b )degeri, en ¢ok tekrar eden kirigin (kritik kat) atalet momenti; Ix ve ly degerleri, kolonlarin
ortalama boyutlarindan elde edilen temsili kolonun(kritik kat) atalet momentidir.

(3) s, etriye araligi (sarilma bolgesindeki) (cm cinsinden).
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7.1.7 P, Kisa Kolon Puam

Bu yontemde bir kolonu kisa kolon olarak alinabilmesi igin, incelenen
kattaki(kritik kat) diger kolonlarin boyundan daha kisa ve gevrek kirilmaya maruz
kalmasi beklenilen kolonlar kapsaminda olmasi gerekmektedir. Kattaki tiim kolonlar
arasinda ylizde kacinin kisa kolon olarak tanimlandigi ve kisa kolon boyunun kat
yiiksekligine orani bu puanin hesaplanmasinda énem arz etmektedir. Yapiya ait bu
bilgiler toplandiginda P, Kisa Kolon Puan1 Tablo 7.3 tespit edilir. Buradaki h kritik
kat yiiksekligini ifade etmektedir.

Sekil 7.4: Kisa Kolon gosterimi, olusumu ve hasarlar1 (AFAD) a) kisa kolon

olusumunun sematik gdsterimi, b) kisa kolon olusumu 6rnekleri, c)kisa kolon hasari

Tablo 7.3: P, Kisa kolon puani hesaplama.

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon Boyu/Kat Yiiksekligi
Bulunma Orani (0.00-0.15)h (0.15-0.40)h (0.40-0.75)h (0.75-1.00)h
Az(%5’den az) 50 57 64 70
Bazi(%5-15) 37 44 50 60
Fazla(%15-30) 24 30 40 50
Cok Fazla(>%30) 10 20 30 40

7.1.8 P3; Yumusak Kat ve Zayif Kat Puam

Binaya giris katinda, yapmin cesitli kullanim amaclarina hizmet etmesi

sebebiyle diger katlardan daha yiliksek yapilmasi ve/veya yigma dolgu duvarlarinin
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bulunmamasi(bina yatay dayanimina oldukg¢a fazla katkisi olmasina ragmen) gibi
nedenler ile bu katlarin zayif hale getirilmesi yapinin 6ncelikli hasar merkezi haline

gelmektedir.

Bu zayiflig1 ifade eden P; Yumusak kat ve Zayif kat Puani (7.16) denklemi ile

hesaplanir:

Py = 100[17;- (41 /i) "] (7.16)

Burada h; segilen kritik katin yiiksekligini ve h;,; kritik katin bir st katin
yiiksekligini gostermekte ve kritik katin goreceli yatay yerdegistirmesini de hesaba
dahil etmektedir.

Denklem (7.17) ve (7.18) ifadeleriyle verilen 7, ve 7. kritik kat ve bir
iistlindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin x ve y ydnleri igin ayr1 ayri
bulunup ortalamasi alinarak hesaplanan efektif alan ve atalet momenti cinsinden

birbirlerine oranlarini géstermektedir.

Ta = (AefifAefiv1) <1 (7.17)
T = (efiflefiv1) <1 (7.18)

Buradaki Ags ve Iy degerleri denklem (7.5a), (7.5b), (7.10a) ve (7.10b)

yardimi ile bulunabilir.

Sekil 7.5: Yumusak ve Zayif kat Ornekleri a) Dolgu duvar siireksizligi
durumunda deprem davranisi, b)yumusak kat olusumu hasarlari, c) giris katinda

dolgu duvar bulunmayan konut.
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7.19 P, Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Tiirkiye’de kentsel yerlesimlerdeki binalarin 6nemli 6zelliklerinden birisi
giris kat alan1 ve bir iist katin alam arasindaki farktir. Ust katlarda daha genis alan
kullanmak amaciyla, agik ve kapali ¢ikmalar yapilarak binada kiitle diizensizligi ve
cerceve siireksizligi olusturmaktadir. Dis c¢ergeve akslarinda kiris siireksizligi
meydana gelir ve kolonlara dis merkezli saplanir, gerekli rijitlik aktarimini

saglayamazlar.

Yapilan ¢alismalarda bu tip diizensizliklerin binalarda %4 ila %54 arasinda
mukavemet kaybina sebep oldugu kanisina varilmigtir. Binadaki ¢ikmalar ve bu

cikmalar sebebiyle olusan c¢ergeve siireksizlik puani P,, Tablo 7.4’den tespit

edilmektedir.
Eksik
kirister [\ — — [ — —
Sekil 7.6: Cergeve kirisi siireksizligi.
Tablo 7.4: Cikmalar ve gergeve siireksizlik puani.
Cerceve Kirisleri Cikmanin Bulunma Oram
Iki Cephe Tek Cephe Uc-Dort Cephe
Var 80 90 70
Yok 60 70 50

7.1.10 P5 Carpisma Puam

Bitisik nizam olarak insaa edilen yapilarin deprem esnasinda biiylik risk

tasidigr  yapilan ¢alismalar sonucunda saptanmistir. Farkli agirhiklarda ve
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yiiksekliklerde olmalar1 sebebiyle birbirinden farkli periyodlara sahip olan binalar
depremde yiiksek risk grubunda yer alir.

[

Sekil 7.7: Bitisik bina 6rnekleri ve aldig1 hasar 6rnegi a) Kat seviyesi ayni

bitisik binalar, b) kat seviyesi farkl bitisik binalar, c) bitisik binalarin deprem sonucu

aldig1 hasar

Tablo 7.5: P5 ¢arpisma puani tablosu.

Dis Merkezli Carpisma Merkezi Carpisma

_._' Ayni Kotta Farkh Aym Kotta Farkh

Carpisma Tiirii Déseme Kotta Déseme Kotta

Doseme Doseme
N . . 20 10 35 15
bitigik binalar arasindaki u¢ bina
Bina digerinden daha agir ve/veya 30 20 40 25
rijit

Algak bina ile komsu yiiksek bina 30 20 50 30
Binalar esit yiikseklikte 60 50 70 60

Bitisik iki binanin plandaki agirlik merkezlerini birlestiren ¢izgi, iki binanin

carpisacagl ortak ¢izginin ortasindan geciyorsa, buna ‘merkezi’

gecmiyorsa ‘dis merkezli’ ¢arpisma denir [24]. P; Carpisma Puani Tablo 7.5 den

carpisma,

tespit edilir.

7.1.11 P Sivilasma Potansiyeli Puam

Yer alti su seviyesine (YASS) gore Sivilasma Potansiyeli Puani1 Py Tablo
7.6’dan tespit edilir. Hizl1 veya detayli degerlendirme yapilacak olan bdlgenin ya da

yapinin zemin 6zelliklerinin dnceden saptanmasi zorunludur. Zemin parametrelerine
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bagl olarak sivilasma potansiyeli ii¢ gruba ayrilmaktadir. Zemin sivilagsma riskinin

olmadig1 yerlerde Ps =100 olarak alinir.

Tablo 7.6: P sivilagsma potansyeli puanlari.

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

Sekil 7.8: 1999 depreminde zemin sivilagmasindan hasar goren bir bina

(Adapazar).

7.1.12 P, Toprak Hareketleri Puam

Toprak hareketlerinin belirlenebilmesi i¢in Oncelikle zemin parametreleri

belirlenmelidir. Zemin hareketinin olusup olusmayacagi ve olugsma ihtimali varsa da
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hangi tiir olacag: tespit edilmelidir. Zemin hareketi tiirleri istinat duvar1 gé¢mesi,
yanal dagilma, heyelan ve biiyilik oturmalar olmak iizere dort farkli tiirden

olusmaktadir.

Olusma ihtimali diisliniilen toprak yer hareketinin yer alt1 su seviyesine gore

Tablo 7.7°den uygun P, puani tespit edilir.

Tablo 7.7: P, toprak hareketleri puani.

Zemin Sinifi YASS (m) P, Puam
Zi1—2Zy - 100
Zs YASS<5.0 25
YASS>5.0 35
Zy YASS<5.0 10
YASS>5.0 20

7.1.13 o Diizeltme Carpani

P25 yontemi kapsaminda hesaplanan go¢me risk puanlarinin arasindan P,,;,
minimum puanin yapinin ve yorenin Ozelliklerine gore ayrica bir o carpani ile
diizeltilmesi gerekmektedir. Bu ¢arpan; bina dnem katsayist I, hareketli yiik ¢arpani
n, topografik konum katsayisi t, ve efektif ivme katsayis1 A, gdzoniine alinarak

denklem (7.19) ile hesaplanir:
a = (1/1)(1.4 — Ay)[1/(0.4n + 0.88)]¢ (7.19)

Topografik konum katsayis1 t genelde kullanilan degeri 1.0’dir, ancak
incelenen bina bir tepe istline yapilmis olmast durumunda 0.7 ve egimi yiiksek bir

yamagcta yapilmis olmasi durumunda ise 0.85 degerini almaktadir.

Bu degerlerin belirlenmesinde 1985 yilinda Sili’de yasanan deprem sonrasi
‘Canal Beagle’ bolgesinde yapilan art¢1 depremlere bagh Olgiimler biiylik dnem

tagimaktadir. Bu Olclimler ile bir tepe listliine inga edilen binalarin, asag diizliikte
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inga edilenlere gore oranla daha fazla hasar aldigi tespit edilmistir. Buradaki

caligmalar P25 Yontemine de topografik etkinin niteliksel tarifi olarak 151k tutmustur.

7.1.14 B Diizeltme Carpam

Daha once hesaplanan yedi adet P; puanlar1 ve P,,;, minimum puan Tablo
7.8°’de verilen agirlik puanlarn ile c¢arpilir. Ardindan denklem 7.20 kullanilarak

ortalama puami P,, belirlenir ve Sekil 7.9 yardimiyla B diizeltme ¢arpani elde edilir.

By = X (WiP)/Xw; (7.20)

Tablo 7.8: Py, P,,... Py, puanlar i¢in verilen agirlik oranlari.

Agirlik Puanlan | P, P, 2 P, Py Pg P; | Ppin

w 4 1 3 2 1 3 2 4

B
100f——- -——- -~

| p=1.00

0.70 & N !

3=0. 70} | f=0.55+0.0075P
|

0 20 60 Py

Sekil 7.9: B katsayisinin degisimi.

7.1.15 P Sonu¢ Puam

Yukarida verilen B ve a diizeltme ¢arpanlari ile, birbirinden bagimsiz olarak
hesaplanan yedi adet P; degerlerinin arasindaki en kiigiigii olan P, degerinin

carpilmasiyla P sonu¢ puani elde edilir [4,7,8,9,16,43]. Denklem 7.21 ile hesaplanir:
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P = a.ﬁ.Pml-n (721)

Son olarak, yapilan hesaplamalar sonucu elde edilen P sonu¢ puanina
bakilarak incelenen yapi1 hakkinda karar verilebilmektedir. Yapinin sahip oldugu

performans puanina gore hangi bant genisliginde kaldigi su sekilde belirlenmistir:

P>35 Diisiik Risk Bolgesi: Go¢gme ihtimalinin ve can kaybina sebep olma
olasiligimin diisiik oldugu boélgedir. Ayrintili inceleme yapilmasi ig¢in ¢ok Oncelikli

degildir.

35>P>25 Ayrmtili Inceleme Bolgesi: bu bolge kapsamindaki binalarin risk
durumlart konusunda net bir sonuca ulasilamamistir. Toptan gd¢menin ve can
kaybinin olup olmayacagi konusunda olusan belirsizliklerden dolayr ayrintili bir

arastirmaya tabi tutulmasi onerilmektedir.

<25 Yiiksek Risk Bolgesi: Olasi bir depremde gogerek can kaybina sebep
olmasi beklenen bolgedir. Bu bolgedeki yiiksek riskli binalarin acilen bosaltilmasi

ya da giiclendirilmesi 6nerilmektedir.

7.2  Band Araliklarinin Tamimi ve Bolgelerin Puanlari

Deprem performanslart incelenen binalarin P25 Yo6ntemi ile elde edilen -
Sonu¢ Puani asagida aciklamalari verilen bolgeler icinde kalacak sekilde

tanimlanmaktadir(Sekil 7.10).
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1.Bélge

2.Bélge

Bina Puam

Bina kodu

Sekil 7.10: Puanlama grafiginin bolgeleri.

1.Bolge (Diisiik risk bandi ): Ayrintili incelenmesi gereksinimi yiiksek
olmayan bolgedir. Olas1 bir depremde yikilmasi ve can kaybina sebep olma ihtimali
diistiktiir. Clinkii yikilarak can kaybina sebep olma ihtimali diisiik veya toptan gogme
thtimali azdir. 2. ve 3. Bolgelere nazaran daha az hasar alacagi ve toptan gécme

ihtimalinin de olduk¢a az oldugu varsayilir

2. Bolge (Ayrintil inceleme bandi ): Tasarim depremine maruz kalmasi
durumunda ‘Gogerek can kaybina neden olacagi tam olarak belirlenemediginden,
belirsizliklerle ilgili daha ayrintili analize ihtiya¢ duyulan binalar’ mn bulundugu
Belirsizlik Bolgesidir. Bu belirsiz durum ayrintili inceleme yapilmasi gerekliligini
dogurmaktadir. Yapilan inceleme neticesinde yapimnin 1. Bolgede mi 2. Bolge mi

olacagi belirlenmektedir.

3. Bolge (Yiiksek risk bandi ): ‘Gogerek can giivenligini saglama ihtimali
disiik, ayrintili bir incelemeye gerek olmayacak binalar’ geklinde tanimi
yapilmaktadir. En riskli binalarin bulundugu bdlgedir ve en kisa zamanda

bosaltilmasi ya da gii¢lendirilmesi gerekmektedir.
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7.3 P25-V.OZKA Versiyonu

Kaya’nin tez ¢alismasinda (2017) [11] ile P25 Hizli Degerlendirme Y ontemi’
nin gelistirilmesi ve yontemdeki bant genisligi kavrami kaldirilip incelenen yapinin

yikilip-yikilmayacagi durumuna gore kesin bir sonug elde edilmesi amaglanmistir.

Bundan hareketle, incelecek binanin bir statik analiz programi yardimiyla,
lineer statik analizleri yapilip, yapinin deplasmanlari ve goreli kat otelemeleri
hesaplayip, P25 Metodu kapsamina dahil ederek yontemin dogrulugunu arttirmak ve
yapinin yonetmelikte belirtilen hasar diizeyinde hangi bolgede olacagini belirlemek

icin yeni bir degerlendirme sunulmustur.

Rolatif kat Stelemelerine bagl olarak belirlenen OZKA(Deplasman) Puani
Tablo 7.9 da verilmistir. OZKA Puani ile P25 Yénteminden elde edilen sonug puani

ile ¢arpilarak daha net bir sonug elde edilmektedir.

Tablo 7.9: P25-V.OZKA Deplasman puani i¢in P25 yontemi sonu¢ puanina etkitilen
deplasman katsayilari.

Hasar Bolgeleri
P25-V.OZKA MN < 0.01 0.01 < BH < 0.03 | 0.03 < iH < 0.04 0.04 < GB
Puam
X yoniinde P25 onuc P25, X 0.80 P25,,pu X 0.60 | P25,,,, % 0.40
Pdep
y yoniinde P25 onuc P25, X 0.80 P25,,puc X 0.60 | P25,,,, % 0.40
Pdep

MN : Minimum Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
BH  : Belirgin Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
H : Ileri Hasar Bélgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri

GB  : Gogme Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri

P25-V.OZKA versiyonun da smir deger 30 olarak belirlenmistir. Bunun

sebebi ise P25 Yontemi ile belirlenen bant genisligi tanimlarinda bulunan belirsiz
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olan 2. Bolgenin bant araligi 35 ila 25 degerleri arasinda degistiginden bu arada

kalacak bir deger secilmesi gerektigi ifade edilmistir.

P25-V.OZKA ile elde edilen OZKA (Deplasman) Puani; goreli kat dteleme
degerlerinin x ve y yonlerine gore hesaplanmasi sonucu elde edilen elverissiz
durumun mevcut puana etki edilmesi ile hesaplanir. Mevcut yapmin P25-V.OZKA
sonu¢ puani, P25 sonu¢ puaninin; elde edilen hasar smirlarinda Minimum Hasar
Bolgesi’nde kalirsa ayni1 degeri alacagi, Belirgin Hasar Bolgesi’nde kalirsa %20
azaltilacagi, ileri Hasar Bolgesi’nde bir deger bulunursa %40 azaltilacagi, Gogme
Bolgesi'nde kalirsa %60 azaltilacagi seklinde olusturulmustur. Ornegin; mevcut
betonarme binamizin P25 sonu¢ puami 40 ve binamizdan elde ettigimiz x ve y
yoniindeki goreli kat oteleme degerleri gogme bolgesinde oldugunu varsayarsak,

binamizin P25-V.OZKA versiyonu Deplasman Puani 16 olarak hesaplanir [11].

1. Bdlge

Bina Puam

W
-

Bina kodu

Sekil 7.11: P25-V.OZKA versiyonunda puanlarin bélgelere ayrilmasi [11].

Mevcut yap1 stogunun hizli sekilde degerlendirilmesi i¢in Microsoft Excel
veri tabanli bilgisayar programi olusturulmustur. Bu program hizli degerlendirme

yontemini daha da hizlandirmak amaciyla yazilmistir [11].

7.4 P25 METODU ve P25-V.OZKA Versiyonu Uygulamasi

Incelenen binanin P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ve P25-V.OZKA

Versiyonu ile ¢Oziimlenmesi igin gereken Olglimler bina ig¢inden ve disindan
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yapilmistir. Binanin projeleri bulunamadigr i¢in rolove galismasi yapilmis ve dlciiler
alinmistir. Binanin tasiyici sistem elemanlar1 ve dolgu duvarlarinin ebatlar1 6lgiilerek
not edilmistir. Bu yontem igin kritik kat, zemin kat olarak belirlenmistir. Deprem
esnasinda en ¢ok hasar almasi beklenilen kat olarak 6n goriilmiis ve hesaplamaya
alinmistir. Bina toplam yiiksekligi olarak tespit edilen degerin ig¢inde bodrum ve

zemin kat bulunmamaktadir.

Binanin P25 Yontemi’ne gore efektif kat alani igine oturtulan en kiiclik
dikdortgenin y dogrultusundaki kenar uzunlugu 24.80 m, x dogrultusundaki kenar

uzunlugu 25.10 m’dir.

7.4.1 Py Puaninin Hesaplanmasi

Incelenen yapidaki toplam 52 adet kolonun her iki dogrultudaki atalet

momentleri Tablo 7.10 verilmistir.

Tablo 7.10: Incelen yapidaki kolonlar atalet momentleri.

X(m) Y (m) ADET ALAN(m?) I, (Mm% I, (m*)
1,7 0,3 4 2,04 0,4913 0,0153
0,6 0,3 32 5,76 0,1728 0,0432
0,4 0,4 16 2,56 0,034133 0,034133

TOPLAM 52 10,36 0,698233 0,092633

Yapilan arastirmalar sonucunda yapidaki dolgu duvarlarin deprem esnasinda
onemli bir yapisal davranis sergiledigi tespit edilmistir. Bu nedenle P25 Metodu
uygulanirken dolgu duvarlarin genisligi, kalinligi, bosluklu ve bosluksuz olmasi1 gibi
durumlara dikkat edilmesi gerektigi ifade edilmistir. Dolgu duvar i¢inde bulunan
kap1 ve pencere bosluklarinin toplam duvar uzunlugundan ¢ikarilmasi gerekmektedir.
Ancak kap1 ve pencere boslugunun, bulundugu dolgu duvar iizerinde tam ortada
olmast durumunda bu bosluklar toplam duvar uzunlugundan diigiilmez, mevcut duvar

kalinliginin yarisina disiiriilerek hesaplamaya katilir.
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Tablo 7.11: Kritik kattaki x yonii dolgu duvarlarin degerleri.

Duvar adedi Eleman Boyutlar Ay ) -
X (m) y (m) Zemin kat Zemin kat
8 2.9 0.2 4.64 3.251867
6 6.4 0.2 7.68 26.21440
TOPLAMLAR 12.32 29.46627

Tablo 7.12: Kritik katin bir iistiindeki katin(1. kat) x yonii dolgu duvar degerleri.

Duvar adedi Eleman Boyutlar: Ay L,
X (m) y (m) 1. kat 1. kat
8 2.9 0.2 4.64 3.251867
6 6.4 0.2 7.68 26.21440
2 3.1 0.2 1.24 0.993033
TOPLAMLAR 13.56 30.45930
Tablo 7.13: Kritik kattaki y yonii dolgu duvarlarin degerleri
Duvar adedi Eleman Boyutlar Ayy 1y,
X (m) y (m) Zemin kat Zemin kat
14 0.1 3.2 4.48 3.822933
8 0.2 3.2 5.12 4.369067
6 0.2 2.3 2.76 1.21670
TOPLAMLAR 12.36 9.40870

Tablo 7.14: Kritik katin bir iistiindeki katin(1. kat) y yonii dolgu duvar degerleri

Duvar adedi Eleman Boyutlan Ayy Iyy
X (m) y (m) Zemin kat Zemin kat
14 0.1 32 4.48 3.822933
8 0.2 3.2 5.12 4.369067
6 0.2 2.3 2.76 1.21670
14 0.2 3.05 8.54 6.620279
TOPLAMLAR 20.90 16.02898
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Kritik kat (zemin kat) ve kritik katin bir istiindeki katin(1.kat) dolgu
duvarlart mimari agidan farklilik gosterdigi icin, farkli ebatlarda ve konumlarda
olmasindan kaynakli farkli tablolar ile gosterilmistir (bkz Tablo 7.11, Tablo 7.12,
Tablo 7.13, Tablo 7.14).

Incelenen yapinin efektif kat alani ve efektif kat atalet momentleri icin
denklem (7.1) ve (7.2) kullanilir. Yontemde kullanilmak tizere dolgu duvarlarin
elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine orani i¢in dolgu duvar cinsi secilmesi
gerekmektedir. Secilen yapiya iligkin yapilan incelemeler 1siginda duvar cinsi
bosluklu tugla oldugundan, Em = Ec Elastisite Modiilii Oran1 Tablo 7.1’den 0.15

olarak secilmistir.

A, = 24.80x25.10 = 622.48m*
T 24.803x25.10

= 31904.17m*
b 1 3190 m
iy’ 25.10°x24.80 _ o
y = 12 = /am
A, = 10.36m?
Ay = 12.32m? Ayy = 12.36m?

Agpx = 10364 0 + (0.15x12.32) = 12.208m”
Agry =10.36 + 0 + (0.15x12.36) = 12.214m?
_ 2x10°x12.208

— 2
Cax = —pooag = 3922.38m
co— 2x10°x12.214 3024.30m
YT 62248 oum
Camin = 3922.38m” Camax = 3924.30m?

Bileske enkesit alan endeksi hesaplarinda denklem (7.3)...(7.7)
kullanilmaktadir. Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplam1 Tablo 7.10°dan alinir.

Incelenen yapida betonarme perde olmadigindan A, =0 ve Agy=0 olarak alinir. Daha

sonra kritik kattaki dolgu duvarlarin enkesit alan1 Tablo 7.11 ve Tablo.7.13’den alinir

ve asagidaki sekilde hesaplanir.

Bileske enkesit alan1 endeksi denklem (7.7)’den;
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C4 = \/(0.87x3922.38)2 + (0.50x3924.30)2 = 3936.37m?

olarak elde edilir.

Bileske atalet momenti endeksi hesaplarinda ise denklem (7.8)...(7.12)
kullanilmaktadir. ilk énce Tablo 7.10°dan kritik kat kolonlarinin x ve y yoniindeki
(Ix Vel ) atalet momentleri toplam: alinir. Incelenen yapida betonarme perde
olmadig: igin I, =0 ve I, =0 olarak alinir. Kritik kattaki dolgu duvarlarin x ve y
yontindeki atalet momenti toplamu I, Ve I, degerleri Tablo 7.11 ve Tablo 7.13’den

alinir.

I, = 0.698233m* I, = 0.092633m*
I = 0.698233 + 0 + (0.15x29.46627) = 5.118174m*
Iy, = 0.092633 + 0 + (0.15x9.40870) = 1.503938m*

Cix = 2x10° (5'118174)0-2 = 34840.43m*
e = AX X GT00417 T Aom
Civ = 2x10° 1.508938,,, _ 27140.49m*
1y = 2x10°x (35550720 = s
Cimin = 27140.49m? Cimax = 34840.43m?

Bileske enkesit alan1 endeksi denklem (7.7)’den;

C, = /(0.87x27140.49)2 + (0.50x34840.43)% = 29342.82m>
olarak elde edilir.

Py Puaninin hesaplayabilmek i¢in Oncelikle denklem (7.14)’den h, carpani
bulunmalidir. Bina toplam yiiksekligi 13.30m’dir ancak bu yontemde kritik kat {st
kotundan itibaren 6l¢iilen ytlikseklik baz alindig1 i¢in H = 11.40m’dir.

hy = —0.6x11.40% + 39.6x11.40 — 13.4 = 360.064

_ 393637 + 29342.82
o~ 360.064

=92.43
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7.4.2 P4 Puanimin Hesaplanmasi

Temel Yapisal Puan (P;)’in hesaplanabilmesi i¢in P, yapinin yalin puaninin

diizeltme katsayilari ile carpilmasi sonucunda elde edilir. Bu diizeltme katsayilari

icin Tablo 7.2°den faydalanilmaktadir.

Incelenen binadaki yapisal diizensizlikler binanin genel durumuna bakilarak

asagidaki Tablo 7.15 de belirlenmistir.

Tablo 7.15: incelenen binanin f; katsayilari igin segilen degetler.

Katsay: Incelenen Binadaki Durum Secilen Deger
Burulma Diizensizligi- Diisey Tasiyict elamanlar dengeli
fi - g 1.00
dagitildigindan

fa Doseme Siireksizligi olmadigindan 1.00

fs Diisey Dogrultuda Siireksizlik olmadigindan 1.00

fa Kiitle Diizensizligi olmadigindan 1.00

fs Korozyon Mevcudiyeti-bolgesel olarak bulundugundan 0.95

fs Agirligi fazla olan dis cephe Elemanlari 1.00

f Asma Kat bulunmadigindan 1.00
7

f Katlarda Kot Farki veya 1.00
8 Kismi Bodrum bulunmadigindan '

f9 Beton kalitesi karot sonucunda gore 4,6Mpa oldugundan 0.48

f Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris katsayisi yapilan hesaplama sonucu 0.59
10 bulunmustur

fi1 Etriye Siklig1 katsayisi asagidaki sekilde hesaplanmustir, 0.80

fi2 Zemin Smifi Z3 oldugundan 0.95

fi3 Temel Tipi siirekli temel oldugundan 0.95

fia Temel Derinliginin yaklasik 3-3.5m oldugundan 0.95

Binanin basing dayanimi karot sonuglarina gbére 4.6Mpa olarak

bulundugundan f, degeri;
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fo = (4.6/20)%> = 0.48

Olarak hesaplanmistir.

Burada f;, degerinin hesaplanabilmesi i¢in I,., kolonun x dogrultusundaki
atalet momenti, /,,, kolonun y dogrultusundaki atalet momenti ve I, kritik katta en
cok tekrarlanan yatay tasiyict elemanmi olan kirisin atalet momenti degerlerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Incelenen yapida en ¢ok kullanilan kolon ebati 60/30

cm’dir ve buna gore atalet momentleri;

0.6x0.33 .
Ly = —>— = 0.00135m

0.6°x0.3 .
ly = —5— = 0.0054m

olarak elde edilmistir.
Incelenen yapida en ¢ok tekrar eden kiris ebati ise 30/70 cm’dir ve buna gore
atalet momenti;

0.73x0.3
I, = P = 0.00572

olarak elde edilmistir. Bdylece f;, degeri;
fio = [(0.00135 + 0.0054)/2x0.00572]>15 = 0.59

olarak bulunur.
f11 etriye siklig1 katsayisi etriye araliginin da hesaplamaya katilmasi sonucu

elde edilir. incelenen yapidaki etriye araligi s=21cm’dir.

0 0.25
fi1 = 0.60 < [E] = 0.80 < 1.00

Olarak hesaplandigindan f;; = 0.80 alinr.

P; =92.43x[1x1x1x1x0.95x1x1x1x0.48x0.59x0.80x0.95x0.95x0.95] = 56.70

Olarak hesaplanir ve P,,;;,hesabi i¢in kiicliltiillerek P; = 56 olarak alinir.
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7.4.3 P, ve P3 Puanlarinin Hesaplanmasi

Incelenen yapida kisa kolon bulunmamasindan kaynakli P, =100 olarak
secilmistir. Yumusak kat-zayif kat puaninin hesabinda denklem (7.16), (7.17) ve
(7.18) kullanilmaktadir. Denklem igeriginde kritik kat ve kritik katin bir iist katinin
kat yiikseklikleri esit oldugundan 3.80m alinmistir. Ayrica bu puan hesabinda gerekli
olan kritik kat ve kritik katin bir list katindaki dolgu duvar, perde ve kolonlarin

efektif kat alan1 ve efektif atalet momentleri hesaplanmaistir.

Aot zemin = Acfx + Aesy = 12.208 + 12.214 = 24.422m?
Lof semin = lefx + lepy = 5118174 + 1.503938 = 6.622112m*

Kritik katin bir iist kat1 yani 1. Kat i¢in;
A, = 10.36m>
Ay = 13.56m? Ay = 20.90m?
Agrx =10.36 + 0 + (0.15x13.56) = 12.394m?
Agry = 1036 + 0 + (0.15x20.90) = 13.495m?
Acfikat = Acfx + Aesy = 12.394 + 13.495 = 25.889m?

I, = 0.698233m* I, = 0.092633m*
Io = 0.698233 + 0 + (0.15x30.4593) = 5.26713m*
I, = 0.092633 + 0 + (0.15x16.02898) = 2.49698m*

Lofikat = lofx + lopy = 5.26713 + 2.49698 = 7.76411m*

olarak hesaplanmaktadir.

Denklem (7.17) ve (7.18) den;

2422 o
Ta= 55889 1=
6622112 .
=641 =

elde edilir.
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P; yumusak kat — zayif kat puani i¢in ise denklem (7.16)’dan;

0.60

P; =100 [0 94x0. 85x(3 80) ] = 87.40

olarak bulunur.

7.4.4 P4 ve Py Puanlarinin Hesaplanmasi

Incelenen binanin planlarinda gériildiigii iizere binanin iki cephesinde de, her
kat dosemesi bir onceki kata gore ortalama 40cm ¢ikma olusturacak sekilde ve
cerceve siirekliligini iist katlara ciktikca kaybederek biiyiimektedir. Dolayisiyla

cikmalar ve ¢ergeve siireksizligi puani Tablo 7.4’den P,=60 olarak belirlenmistir.

S6z konusu bina iki cephesinden iki farkli binaya bitisik nizam
konumundadir. Secilen bina, komsu binalar ile ayn1 kat yiiksekligine, ayn1 toplam
yiikseklige ve ayni kotta dosemeye sahiptir. Bu sebepten Tablo 7.5’den Carpisma

Puani P;=70 olarak segilir.

7.4.5 Pgve P; Puanlarinin Hesaplanmasi

Degerlendirmeye alinan binanin bulundugu zeminin kil tasindan olusmasi, kil
orani arttikga bosluk suyu basinglarinin daha az artti§i ve numunelerin sivilagsma
egiliminin azaldig1 bilinmesi sebebiyle, sivilasma riski bulunmadigindan sivilagma

potansiyeli puani Pg=100 olarak se¢ilmistir.

Incelemeye konu yapinin bulundugu zeminin karakteristik &zelliklerinden,
zemin sinifinin Z3 olmasi ve yer alt1 su seviyesinin yaklasik 4 m’de oldugundan

Tablo 7.7°den toprak hareketleri puan1 P,=25 olarak segilir.

7.4.6  Pgony; Puanimin Hesaplanmasi

Oncelikle hesaplanan P; degerleri arasindan en kiiciik deger P,,;,, degerinin
tespit edilmesi gerekmektedir. Ardindan tiim P; ve P,,;,, puanlar i¢in Tablo 7.7°de
verilen agirlik oranlart ile carpilmasit gerekmektedir. Bu ¢arpilmis degerlerin
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toplanmasiyla P,, degeri, < ve B diizeltme katsayilarinin da hesaplanmasindan sonra

da Psony puant bulunur.

Incelemeye konu olan yapi okul tipi oldugu igin hareketli yiik katsayisi
n=0.60, birinci derece deprem bdlgesinde yer almasi sebebiyle efektif ivme katsayisi
Ay=0.40, yap1 6nem katsayist deprem sonrasi kullanimi gereken yapilar ve insanlarin
uzun siireli yogun oldugu yapilar kapsamina girdiginden I=1.5 alinmistir. Yapinin
bulundugu zemin cografik olarak diizlilkten olmasi sebebiyle t=1.00 olarak
alinmustir. Buradan hareketle denklem (7.19)’dan;

x1.00 = 0.595

o= (%)x(l.ét —0.40)x [(0.4x0.6) +0.88

olarak hesaplanmuistir.

P; puanlarinin agirlik oranlari ile carpimi ve toplamlari Tablo 7.16 da

gosterilmigtir.
Tablo 7.16: P; puanlarinin agirlik oranlar ile ¢carpima.
P; puani W agirhik oram Pxw
P, 56 4 224
P, 100 1 100
P; 87 3 261
P, 60 2 120
P, 70 1 70
Pg 100 3 300
P, 25 2 50
Poin 25 4 100
TOPLAM 20 1225

Agirlikli ortalama puan B, denklem (8.20)’den;

1225
PW = W = 6125

elde edilir. P,, degerine gore P diizeltme katsayis1 Sekil 7.9°dan f=1 alinur.

Denklem (7.21)’den;
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Poonue = 0.595x1x25 = 14.88 = 15

Sonug puani bulunur.

7.4.7 P25-V.OZKA Puaninin Hesaplanmasi

P25-V.OZKA versiyonunda 6ncelikle incelenen binanin tasarim depremi

altinda yapacag1 deplasmanlar bir paket program yardimiyla bulunmalidir. Birbirini

takip eden katlarin deplasman farklarinin kat yiiksekliklerine boliimiiyle goreli kat

oteleme degerleri elde edilir ve bu degerler her kat i¢cin x ve y yoniinde hesaplanir.

Hesaplanan bu degerler deprem esnasinda segilen kritik kattaki hasar sinirlarina

karsilik gelmektedir. Paket program yardimiyla, TBDY 2018’e gore analizi yapilan

yapida elde edilen deplasmanlar Tablo 7.17 de verilmistir.

Tablo 7.17: Incelenen binanin kat deplasmanlari.

Kat no 9.yiikleme 10. yiikleme 11. yiikleme 12. yiikleme
8, (m) 8, (m) 8y (m) 8y (m)
3 0.0989981 0.0989981 -0.175119 -0.175119
2 0.0856084 0.0856084 -0.152172 -0.152172
1 0.0665956 0.0665956 -0.117918 -0.117918
V4 0.0437935 0.0437935 -0.078376 -0.078376
B 0.0193368 0.0193368 -0.037090 -0.037090

Kritik kat ve kritik katin bir altindaki katin deplasmanlarinin farkinin kat

yiiksekligine boliinmesi ve yapr davranig katsayist R ile carpilmasiyla goreli kat

Oteleme kontrolii yapilmis olmaktadir. Yapi davranis katsayisi R =4 olarak

belirlenmistir. Buna gore;

AX = 8 zemin — Ox podrum = 0.0437935 — 0.0193368 = 0.0244567 m
AY = 8y zemin — Oy,5odrum = 0.078376 — 0.037090 = 0.041286 m

Ax 0.0244567

Goreli Kat Oteleme Kontrolii(x) = Rx — = 4x

h 3.80
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. 1. . . Ay 0.041286
Goreli Kat Oteleme Kontroli(y) = RxT = 4xW = 0.043459

olarak hesaplanir. Hesaplanan x ve y dogrultusundaki goreli kat 6teleme kontrolii

degerleri Tablo 7.9’daki sinirlara bakilarak en elverissiz durum segilir.

Goreli Kat Oteleme Kontrolii(x) = 0.01 < 0.025744 < 0.03
Goreli Kat Oteleme Kontrolii(y) = 0.04 < 0.043459

Bu 6rnekte durum x yoniine gore Belirgin Hasar Bolgesinde, y yoniline gore
ise gogme bolgesinde kaldigin1 gdstermektedir. Bu sebepten P25 Ydntemi sonug

puanina gogme bolgesi deplasman katsayilar etkitilerek hesaplama yapilir.

Sonug olarak incelenen binanin P25-V.OZKA puan::

40 40
Piyis = PX ot = 15x —— =
0zKA X Too 5x 100 6

olarak hesaplanmistir. Bu nedenle s6z konusu bina tasarim depreminin {izerinde bir

depremle maruz kalirsa GOCECEKTIR.
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8. FEMA-154 YONTEMIi ve BU YONTEM ile BINA
PERORMANSININ DEGERLENDIRILMESI

8.1 Yontem

2015 yilinda giincellenmis son versiyonu bir el kitab1 olarak yayinlanan
FEMA P-154 Hizli Tarama Yontemi, mevcut yapmin deprem esnasindaki
performansinin en kisa siirede belirlenebilmesini hedeflemistir. Yontem toplamda iki
asamadan olusmaktadir. Ik asama, veri toplama formu ile elde edilen sonug¢ puanin
hesaplanmas1 ve giivenliginin belirlenmesini kapsamaktadir. Ikinci asama da ise,
birinci asamada hesaplanan “S;;” sonu¢ puanindan plan ve diisey diizensizlik
puanlarinin ¢ikarilmasiyla bir S' puani elde edilir. Daha sonra ikinci asama
kapsaminda elde edilen plan, diisey ve diger diizensizlik puanlar ile S' puaninin
toplanmasi sonucu 2.asama yapisal puani “S;,” elde edilir. 2. Asama degerlendirme

istege bagl olarak uygulanmaktadir.

Bu yontemde incelenen binalardan temin edilen bilgiler i¢in bir form
diizenlenmistir. Inceleme yapilacak bdlgenin depremsellik durumuna gére, ¢ok
yiksek, yiiksek, orta yiiksek, orta ve diisiik riskli deprem bolgeleri olarak bes farkli
form hazirlamistir.(EK-A) Bu formlara, yapinin tasiyict sistem tiirii, adresi, insaat
yapim yil1, kat sayis1, kullanim amaci, toplam kat alani, kod yil1, zemin tipi, kullanim
katsayisi, arastirma yapilan tarih, binada olusan diizensizlikler gibi bilgiler, ilgili

alanlara islenmelidir.

Bu yontemde belirlenen tasiyict sistem tlrleri asagidaki  sekilde

tanimlanmustir.

e WI: Tek ya da daha ¢ok kattan ve birimden olusan ahsap iskeletli
yapilar
e WI1A: Cok kat ve birimden olusan, her bir kat alan1 3000 feet? (278.7

m?)’den fazla olan ahsap iskeletli yapilar
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e  W2: Genellikle ticari ve ya endiistriyel amagli insa edilen, her bir kat
alan1 5000 feet? (464.5 m?)’den fazla olan ahsap iskeletli yapilar

e SI: Celik ¢ercevelerden olusan yapilar

e S2: Caprazh celik ¢ergevelerden olusan yapilar

e S3: Hafif metal tastyicili yapilar

e S4: Betonarme perde duvarli ¢elik gerceveli yapilar

e S5: Duvarlar1 yigma olarak teskil edilen celik ¢erceveli yapilar

e (l1: Betonarme gergeveli yapilar

e (C2: Betonarme perdeli ve gergeveli yapilar

e (C3: Duvarlar1 yigma olarak teskil edilen betonarme ¢erceveli yapilar

e PC1: Oniiretimli yapilar

e PC2: Prefabrik yapilar

e RMI: Esnek diyaframli donatili yigma yapilar

e RM2: Rijit diyaframli donatili yigma yapilar

e URM: Donatisiz yigma yapilar

e MH: Modiiler sistemli yapilar

Veri toplama formunda kod yili olarak kastedilen; yonetmelik yilidir. Yani
FEMA Yontemi kapsaminda tanimlanan tasiyici sistem tirlerinin agiklandigi ilk

yonetmeliktir.

Tiirkiye’de ilk deprem yonetmeligi 1940 yilinda ‘Zelzele Mintikalarinda
Yapilacak Insaata ait Italyan Yapr Talimatnamesi’ adiyla yaymlanmistir. Bu
yonetmelikte, daha ¢ok mimari konulara agirlik verilmis, kat ytiksekligi, duvar

kalinlig1 gibi konulara dikkat ¢ekilmistir.

1944 yilinda ‘Zelzele Mintikalar1 Muvakkat Yapi Talimatnamesi’ adiyla
yayinlanan yoOnetmelikte, ayrintiya girmeden ilk kez betonarme yapilardan

bahsedilmistir.

1949 yilinda ‘Tiirkiye Yersarsintisi Bolgeleri Yapr Yonetmeligi® adiyla
yayinlanan yonetmelikte, deprem bolgelerinin dereceleri ve ¢ok basitte olsa ilk

deprem kuvvetleri hesabi sunulmustur. Yani aslinda 1949 yili yo6netmeligi,
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betonarme yapilarin detaylar1 kapsamasi ve tasarim esaslarini belirtmesi sebebiyle,

FEMA Yontemindeki kod yil1 olarak kabul edilmistir.

FEMA Yonteminde degerlendirme yili ise, yonetmeligin kapsamli olarak
gelistirildigi y1l olarak ifade edilmektedir. Bu tanima bakilarak 1975 yilinda
yaymlanan ‘Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik’
degerlendirme yili olarak kabul edilmistir. Bu yonetmelik kapsaminda, iilke 1., 2., 3.
ve 4. deprem bolgesine ayrilmis, deprem kuvvet hesaplari ve betonarme yapilar ile

ilgili tiim detaylar verilmistir.

Incelenen yapinin bulundugu zemin tiirii, var ise daha 6nceden yapilmis bir

zemin etiit raporundan, Yok ise zemin incelemesi yapilarak tespit edilip forma islenir.

Incelenen yapiya ait diizensizliklerin tespiti en énemli kism1 olusturmaktadir.
Burada binanin bitisik nizam olmasi durumunda, g¢eki¢cleme etkisine maruz kalip
kalmayacagi ve yanindaki binadan deprem esnasinda diisme tehlikesi olan bir

elemanin bulunup bulunmadig1 degerlendirilmelidir.

Ciddi diiseyde diizensizlik, yapida zayif/yumusak kat, kisa kolon, bina i¢inde
alt veya ist katlarda diizlem dis1i geri ¢ekilme olusmasi durumu olarak

adlandirilmaktadar.

Orta derece diiseyde diizensizlik, egimli arazilerde binanin iki cephesi
arasinda bir kattan fazla kot farkli olusumu ve genelde W1 tipi ahsap yapilarda
goriilen, temelin Ustlinde st katlardaki duvarlari tasiyan kisa duvarlarin varlig

seklinde tanimlanmaktadir.

Planda diizensizlik, burulma diizensizligi, doseme siireksizligi ve planda
c¢ikintilarin - bulunmasi durumu olarak tanimlanmaktadir. Planda ¢ikintilarin
bulunmasi ile kastedilen, binanin L, T, U, E ve + tipi kat planli olmas1 ve burada
olusacak girintilerin ayni dogrultu {izerinde plan boyutunun %20’sinden fazla

olmasidir.

Binanin tasiyici sistemine, yapt malzemesine ve Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasi'ndaki konumu ile bagintili olarak incelenen her binaya ait Temel Yapisal

Risk Puani belirlenir. incelenen yapinin diizensizliginin olup olmadigi, zemin sinifi
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ve cinsi ile yiiksekligi gibi 6nemli parametre puanlarmin tespit edildikten sonra,
deprem performansina olumlu ya da olumsuz etkimesine gore temel yapisal puani ile
toplanir veya cikarilir. Bu sekilde binanin deprem etkisi altindaki davranisini

tanimlayan puan “Son Yapisal Puani(S)” olarak ifade edilir.

Yapilan hesaplamalardan sonra elde edilen “S” puani, ’Kesim Degeri” olarak
tanimlanan sayisal bir deger ile karsilagtirilir ve bu kesim degerinin altindaki yapilar
“Giivensiz”, dolayisiyla ayrintili hesap yapilmasi Onerilmektedir. Kesim degerinin
istlindeki yapilar ise “Giivenli” olarak nitelendirilmektedir. Bu yontemde “Kesim
Degeri” 2 olarak belirlenmistir. . “S” puani 2’den kiiclik oldugunda “Gilivensiz”
olarak isimlendirilen yapilarin ayrintili olarak incelemeye ihtiyaci oldugu kanisina
varilmaktadir. Yani “S” puami biiylidik¢e yapinin deprem performansinin iyi

oldugunu ifade etmektedir.

Bu yontem, binalarin depreme kars1 performansinin tespitinde siralama ya da
bir 6n eleme asamasi olarak kullanilmaktadir. Yapilan incelemeler neticesinde
ulagilan sonuglarin, giivenilir ve kullanilabilir olmasi i¢in formdaki alanlarin eksiksiz
ve dogru doldurulmasi gerekmektedir. Yontemin hedefi, kisa siirede ve gozleme
dayal1 tespitlere dayandigi i¢in, hatali oldugu durumda binanin yapisal puani direkt

etkilenir ve giivenli sonuglardan uzaklasilmis olur.

8.2 FEMA P-154 Yontemi ile RBTEIE 2019°da Verilen

Basitlestirilmis Yontemlerin Karsilastirilmasi

2019 yilinda yaymnlanan Riskli Yapilarin Tespit Esaslar1 kapsaminda bolgesel
deprem risk dagilimimi belirlemek igin basitlestirilmis yontemler sunulmustur.
Yontem kapsaminda Betonarme ve Yigma Binalar i¢cin Veri Toplama Formu
hazirlanmistir. Arazi c¢alismalar1 sonucunda, incelenen binanin, kat sayisi, kalitesi,
nizami, mevcut diizensizlikleri, bulundugu zeminin egimi ve smifi belirlenip, bu
forma islenmektedir. Bu bilgilere karsilik gelen sayisal parametreler tespit edildikten

sonra binanin performans puani PP Denklem 8.1 ile elde edilmektedir.
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PP =TP +3",(0; * OP,) + YSP (8.1)

Bu denklemde TP Taban Puaninmi, YSP Yapisal sistem puanini, O;
olumsuzluk parametre degerlerini ve OP; ise olumsuzluk parametre puanlarini ifade
etmektedir [23,44,49]. Yonteme ait detaylar ve kullanilan tablolar RBTEIE 2019 Ek-

A da verilmistir.

BETONARME BINALAR iCIN VERI TOPLAMA FORMU
|BIHA KIMLIK BILGILERI
BINA KiRALIX NO
Ie BALIKESIR
(el
|raasac e
CATOT / S0KAK Balhkesir Unv. Kampiisi
CIS KAP1 KO
IBM;\D( MNeslek Yiiksekokulu - D Blol
[Fasta
ADS
[FamsEL
lu.-.':r WA KCDU
|Bmeanin TARMIN Yag
COERAF] KOORDNATLAR [ErEn 2OVIAM:- 28 002 o
¥AF KULLANIN TORT WD KONUT ﬁ TICARET ]D SEMAYE 1r KANRU I[-j PAETRUK
|BiNA TEXNIX BILGILER]
VAPISAL SISTEM TIRD O excencese IO s« cercmveveseane
SERBEST KAT ADEDI Nsky _bod _
|8ina sDaseL kaLiTESi |0 =] orta p XbTU
YUMUSAL KAT / ZAYIF KAT [g VAR | vox
DUSEYDE DUZENSIZLIX }_ vaR Jvox
AGIE CIRMALAR VAR ) yox
PLANDA DUZENSIZLIK |0 vza Yox
KSA KOLON ETIGSI IU VaR YOX
APt NZAM| ) v ) sivisik E KOSEDE BITISHK
BTI5IK BINALARLA DOSEME SEVIYES) () ane FARKU
TABI ZEMIN EGiMI ]U DUz EGIMLI (Efim > 307
ZEMN SINIF 16 z 16 3 lL] zc ID m lD ZE
[nor

Sekil: 8.1 Incelenen bina i¢in olusturulan RBTEIE veri toplama formu
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Bu yontem ile FEMA P-154 arasinda, incelenen binaya iligskin kullanilan
bilgiler ve sonug puani olusturma konusunda biiyiik 6l¢iide benzerlik bulunmaktadir.
Hazirlanan bu yerel yontemde de amag tipki FEMA P-154’deki gibi depremde risk
olusturma ihtimali olan binalarin bolgesel dagilimini belirlemek ve Oncelik
olusturmaktir. Her iki yontemde de tekil binalar icin degil, bolge bazinda (mahalle,
semt,...vb.)bir cok bina i¢in degerlendirme yapilmasi gerekliligi belirtilmistir.
Kullanilan parametre puanlari neticesinde, binaya iliskin deprem performansini

belirten bir sonug¢ puani hesaplanmustir.

Ancak bu iki yontemi birbirinden ayiran en net 6zellik ise, elde edilen sonug
puanlarinin bir limit deger ile karsilastirilip gilivenlik durumuna ait bir yorumun
yapilip yapilmamasidir. FEMA P-154 Yontemiyle elde edilen binaya ait sonu¢ puani
2’den biyiikse giivenli, kiiciikse giivensiz olarak nitelendirilmektedir. Yerel
yontemde ise, sonu¢ puani herhangi bir limit deger ile karsilastirilmamaktadir. Bu
yontem, sadece uygulanan bolge igerisindeki binalarin performans puanlarinin
biiyiikten kii¢lige dogru siralanmasi ve aldig1 puanin fazlaligma gore risk onceligi

belirlenmesi i¢in hazirlanmistir.

8.3 FEMA P-154 Yontemi Uygulamasi

FEMA P-154 Hizli Tarama Yonteminin, her ne kadar tekil binalara
uygulanmamasi gereken bir yontem oldugu ifade edilmis olsa da, bu tez kapsaminda
hizli degerlendirme metotlarinin karsilagtirmasi konu alindigindan incelenen binada

uygulamasi yapilmugtir.

Balikesir ili, Deprem Tehlike Haritasi’'nda en riskli bolgede bulunmasi
sebebiyle, FEMA P-154 Yontemi 1. Asama degerlendirmesinde, Cok Yiiksek Risk

Diizeyi i¢in hazirlanan veri toplama formu kullanilmistir.

Oncelikle binanin adresi, kullanimi, enlem ve boylami forma islenmistir.

Incelenen zemin etiidii raporunda TDY 2007’e gdre, zemin tiirii C, zemin smifi Z3
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olarak verilmistir. Bu degerlerin FEMA 154 ile belirlenen siniflandirmasina karsilik

gelen tiirlin, D (sik1 zemin) tiirii oldugu tespit edilmistir.

Zemin etiidli raporuna istinaden, yiizey faylarina yakin degildir ve sivilagsma

ile toprak kaymasi riski bulunmamaktadir.

Incelenen yapy, iki cephesinden de bitisik nizam konumundadir. Bitisigindeki
binalar ile doseme seviyeleri ve kat yiikseklikleri aynidir. Ancak, binalar arasindaki
mesafenin, yonetmelikte belirtilen minimum dilatasyon derzinden daha az olmasi

sebebiyle, cekicleme etkisi altinda kalacagina karar verilmis ve forma islenmistir.

Bodrum katlardaki bant pencereler ile normal katlardaki biiyiik pencereler ve
galeri boslugu kenarindaki kolonlarin yaninda bulunan parapetler dolayisiyla kisa
kolon olusumu gozlemlemis, diiseyde ciddi diizensizlik oldugu tepit edilerek forma o

sekilde islenmistir.

Zemin kat tavanindan itibaren tiim katlarda biiyiik galeri boslugu
bulunmaktadir. Bu doseme siireksizligi, forma planda diizensizlikler kapsaminda

islenmistir.

Bu bilgiler 1s18inda, inceledigimiz yapi Cl betonarme cergeveli yapilar
kapsamina girdiginden Temel Puani 1 olarak alinmisg ve sirasiyla ciddi diisey
diizensizlik puam1 ve planda diizensizlik puani ile toplanmistir. Son olarak da
inceledigimiz bina degerlendirme y1l1 1975 ‘den sonra yapildigi i¢in elde edilen puan

ile degerlendirme sonrasi puani toplanarak sonu¢ puani elde edilmistir.

Sonug puani, SL1=1.3 < 2 olarak bulunmus ve limit puan1 2’den kii¢iik olmasi

sebebiyle ‘Giivensiz’ olarak belirlenmistir. Yapinin ayrintili analizi yapilmalidir.
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Olasi Sismik Tehlikelere Kargi Binalarin Hizli Gorsel Taramasi 1. Asama
FEMA P-154 Veri Toplama Formu Cok Yiiksek Sismik Hareketlilik
Adres: sir Unv. pusii, Altieyliil / BALIKESIR

Posta Kodu: 10100

Binanin Adi:

PLAN ClzimI

[Kullanim:
Enlem: 2
Ss: 1.618 -405
" |Degerlendiren(ler): Tarih/Saat: |
|Kat Sayisi: ~ Zemin Ustii: 2 Zemin Alti:_ 1 Yapim Yil:
' [Toplam Kat Alani: 622.5m Kod Yili: 949
Ekler: [ Yok O Var; Yapim Yil:
|Kullanim: Toplanti Ticari Acil Hizm. O T1arihi [0 Siginak
Endilstri ofis O Devlet
Kamu Depo Konut # Birim:
“lzeminTiri  JA [OB [OJC @0 OE 0o F
Sert  Kaya Cok Siki Siki Yumusak Zayf BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM e D kabul et

Bitigik Nizam:

Diizensizlik: 2 Disey (tip/derece)

Plan (tip) D6
[ sabitlenmemis Baca
[0 Parapetler

[J Diger

Dig Tehlikeler: [0 Agr Cephe Kaplamalar

[0  Eklentiler

YORUMLAR:

ciZiM D Ayri sayfada ek gizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RiSK PUANI, DEGISTIRIC".ER, SONUC PUAN SL1
FEMA BINA TiPLERI Belirsiz w1 WIA | W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 2 a3 PC1 | PC2 | RM1 [ RM2 | URM MH
vre) | BR) | (L) | (Resw) | (URM | (MRF) || (sw) | (URM | (TU) (o) | (RD)
INE) INF)

|Temel Puan 21 1.9 18 15 14 16 14 12 1.0 12 0.9 11 1.0 11 11 09 11
Ciddi Diseyde Duzensizlik, VL1 -0.9 -0.9 -0.9 -0.8 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -0.6 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7 -0.6 NA
Orta Derece Diiseyde Duizensizlik, VL1 0.6 -0.5 0.5 0.4 -0.4 -0.5 -0.4 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.4 0.4 0.4 -04 0.3 NA
Planda Diizensizlik, PL1 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 -0.6 0.4 0.4 -0.4 0.5 -03 -0.5 0.4 0.4 0.4 03 NA
[Kodlama Oncesi 0.3 -0.3 03 -0.3 -0.2 -0.3 0.2 0.1 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 0.1 0.2 -0.2 0.0 0.0
Degerlendirme Sonrasi 19 19 20 1.0 11 11 15 NA 14 17 NA -0.2 17 16 16 NA 05
[Zemin Trl A veya B 0.5 0.5 0.4 03 03 04 03 0.2 0.2 03 01 15 02 03 03 0.1 0.1
[Zemin Tird € (1-3 kat) 0.0 0.2 0.4 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.0 03 0.1 0.2 -0.2 0.0 0.1
Zemin Tard € (>3 kat) -0.4 -0.4 -0.4 0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 -0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0.0 NA
Minimum Puan SMIN 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 03 0.3 03 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
SONUC PUAN, St12 SMIN Suu=1.3
|INCELEMENIN KAPSAMI | DIGER TEHLIKELER ISLEM GEREKLI

Dis : [ kismi ] Her Yonden [] Havadan | Detayl yapisal inceleme gerektiren Detayli Yapisal inceleme Gerekli mi?

ic: i oriinii 7] Girildi tehlikeler var mi?

I¢: O s O Gornar Girildi [0 evet, bilinmeyen FEMA bina tipi veya diger bina

Cizimler incelendi: tvet  [JHayr ] cekigleme olasilig: (sL2> Evet, puan limit puandan daha disik

Zemin Tiirii Bilgisinin Kaynag: H Limit puan olmadikga) L] Evet, diger tehlikeler mevcut

Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynagr: 7 u [ paha uzun olan bitisikteki binadan u g
|iletisime Gegilen Kisi: dosme tehlikes] olan elemanlar Detayh Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
[iKiNCi ASAMA TARAMA YAPILDI MI? O seolojiktehike veya F zemin tira
D E - . " E] Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptand:
Evet, Level 2 Puani, SL2 Hayr Tasiyici sistemde kayda deger Hayir, azaltiimasi gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut fakat
hasar/bozulma i
Yapisal Olmayan Tehlike ? [ Evet CJHayir detayh inceleme gerekli dei
Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM

Bilgilerin dogrulanamadig: yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:

THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand:
BR: Celik gaprazli gergeve

MRF: Moment tagiyan gerceve

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

URM INF: Yigma duvar
TU: Panel duvar

FD: Esnek Diyafram
RD: Rijid diyafram

Sekil: 8.2 Incelenen bina i¢in olusturulan FEMA 154 veri toplama formu
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9. SONUCLAR VE YORUMLAR

Bu tez calismasi kapsaminda betonarme bir okul binasinin dordii birbirinden
farkli olmak tizere toplam bes hizli degerlendirme yontemi ile deprem giivenligi
incelenmis, degerlendirme sonuglari yorumlanmigs ve yoOntemler birbirleri ile
karsilastirilmistir. Hizli degerlendirme yontemlerinden Kanada Sismik Tarama,
Japon Sismik Tarama, FEMA 154 Goérsel Tarama, P25 Puanlama Yo6ntemi ve P25-
V.OZKA versiyonu ile RBTEIE’na gére basitlestirilmis yontem kullanilarak

performans incelmesi yapilmistir.

Kanada Sismik Tarama Yontemi ile performans degerlendirmesi sonucunda
sO6z konusu binaya ait yapisal indeks (SPI) degeri 14.88 olarak hesaplanmistir. Bu
degerin 10 ile 20 arasinda bulunmasi nedeniyle “Orta Oncelikli Binalar’ smifinda
oldugu saptanmistir. Bu yonteme gore incelenen yapinin olasi bir depremde gé¢cme
riski orta diizeydedir. Yontemin giivenilir sonuglara ulasabilmesindeki en onemli
faktor dogru verilerin toplanabilmesidir. Dogrulugundan emin olunamayan veriler ile
karsilagildiginda kullanilmamasi 6nerilmektedir. Yontemin uygulamasi oldukga basit

ve hizli sekilde yapilabilmektedir.

Japon Sismik Indeks Yontemi {ic asamadan olusmaktadir, ancak sadece ilk
asamasi hizli degerlendirme yontemi olarak kullanilmaktadir. 3 agsamali yontemin her
asamas1 uygulandik¢a detayli ¢oziimler ve dolayisiyla giivenilirlik de artmaktadir. Bu
yontem ile yapilan birinci asama degerlendirme sonucunda deprem performans
indeksi () ile karsilastirma indeksi (Iy,) degerleri oran1 0.023 olarak bulunmustur.
Yani Ig/l;, < 0.40 oldugundan yapinin “depreme karsi giivensiz’ oldugu

sonucuna ulasilir. Bu tez kapsaminda ilk agama i¢in degerlendirme yapilmistir.

P25 Puanlama Yonteminde sahada yapilacak incelemeler neticesinde yedi
adet P; puan1 hesaplanmis ve bu puanlar arasindan en kiigiik olan P,,;;,, degeri i¢in a
ve B diizeltme garpanlariyla kalibre edilerek binanin performansini belirleyen Pyopy,c

puani 15 olarak bulunmustur. Incelenen yapinin can giivenligini saglamadigi ve
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toptan gd¢me ihtimalinin yiiksek oldugu, “en riskli binalar” kapsaminda oldugu
kanisina vartlmistir. Yontem, diger hizli degerlendirme yontemlerine kiyasla daha
cok yapisal faktorii dikkate aldigindan uygulama siiresi digerlerine gore daha

uzundur.

P25-V.OZKA versiyonu ile yapilan hesaplamalarda P25 Yéntemi ile elde
edilen Py, puanina, paket program yardimi ile yapilan lineer statik analizlerinden
elde ettigimiz deplasman ve goreli kat Otelemesi degerleri dahil edilerek P25
Yonteminin dogrulugunu arttirmayi hedefleyen Py, puani bulunmustur. Incelenen
yapinin Py, =6 olarak hesaplanmis ve smir deger olan 30’dan kiiglik oldugu igin
binanin tasarim depremi lizerinde bir depreme maruz kalmasi durumunda gocecegi
kanisina varilmigtir. Bu versiyon ile elde edilen sonuglarin, deplasman ve goreli kat
Otelemesi gibi deprem performansinda biiyiikk onem tasiyan verileri de hesaplamaya
dahil etmesi sebebiyle daha giivenilir olacagr distilmektedir. Diger hizh

degerlendirme yontemlerine kiyasla uygulamasi biraz daha fazla zaman almaktadir.

FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi 1. Asama deprem performansi
degerlendirmesi neticesinde, sonu¢ puani S;; = 1.3 olarak bulunmustur. Elde edilen
bu sonu¢ puaninin yontem kapsaminda limit deger olarak kabul edilen 2’den kiigiik
olmasi sebebiyle deprem performansinin yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumda detayli analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu yontemde sonucu etkileyen en
onemli faktor incelenen binanin tasiyici sisteminin ve varsa diizensizliklerinin en
dogru sekilde tespitidir. Yontemin uygulamasi sadece bina disindan goézleme dayali
olarak yapilmasi sebebiyle diger hizli degerlendirme yontemlerine gore daha kisa

stirede ve kolay bir sekilde yapilabilmektedir.

Bu tez caligmasi kapsaminda degerlendirilen dort yontem i¢in ulasilan

sonuglar Tablo 9.1 de verilmistir.
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Tablo 9.1: Dort yontem ve bir versiyonun sonuglari.

Yontemin Adi Sonug¢ Aciklama

Kanada Sismik Tarama Y Ontemi SPI = 10<14.88<20 Orta Oncelikli Bina

Deprem Giivenligi

Japon Sismik indeks Yéntemi Is/Iso = 0,023 < 0.40 Belirsiz-Ayrintili

Inceleme Gereksinimi

P25 Yontemi Poonue = 15 <25 Yiiksek Risk Grubu
P25-V.OZKA Pgep = 6 <30 Goger
Deprem Giivenligi
FEMA 154 Sp1=13<2 Yetersiz-Detayl1 Analiz

Gereksinimi

Incelenen yapiya uygulanan yontemlerin hepsinde birbirine yakin sonuglara
ulagilmis ve hepsinde deprem performansinin giivensiz oldugu, risk seviyesinin
yiiksek oldugu saptanmistir. En kisa zamanda gii¢lendirilmesi ya da kullaniimamasi

onerilmektedir.

Yontemlerin uygulanmasinda hesaplamaya katilan verilerin karsilastirmasi

Tablo 9.2’de verilmistir.

Tablo 9.2: Dort yontem ve bir versiyon i¢in kullanilan parametreler.

Faktor Kanada Japon P25 P25- Fema
Sismik Sismik Yontemi | V.OZKA 154
T.Y T.Y.
Depremsellik 4 4 v v v
Zemin siifi 4 4 v v v
Yapi1 6nemi ve kullanim amaci v v v v v
Do6seme sistemi — — — — _
Tasiyic sistem faktorii 4 v v v v
Yapisal diizensizlikler v v v v v
Mevcut fiziksel durum v v v v v
Yapisal olmayan faktorler v v v 4 4
Malzeme dayanimi — v v v —
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Tablo 9.2: Dort yontem ve bir versiyon i¢in kullanilan parametreler devami.

Kisa kolon durumu — v v v v

Topografik durum — v v v —

Zamana bagli olusan etki — 4 v v —

Toplam kat adedi — v v v —

Bina agirligi — v — v —

Yapi garpisma durumu — — v v —

Mevcut kiris, kolon, duvar — 4 v v —
miktari

Yapida olusan deplasmanlar — — — v —

Yapidaki goreli kat — — — v —

Otelemeleri
YASS — — v v —
Agir ¢ikmalar — — v v —

Depremsellik, zemin etkisi, yapt énemi ve kullanim amaci, tasiyict sistem
faktorii, diizensizlikler, yapinin mevcut durumu ve yapisal olmayan faktorler
yontemlerin  ortak  etkenlerini  olusturmaktadir. Deprem  performansinin
belirlenmesinde oncelikli veriler olmasi sebebiyle sonu¢ puanlarindaki en 6nemli

degiskenleri ifade etmektedir.

Uygulanan hizli degerlendirme yontemleri i¢in, uygulama siiresi, uygulama
kolayligi, giivenilirligi ve kullanilan materyal ¢esitliligi agisindan 1 ile 10 araliginda
bir skala belirlenerek puanlama yapilmis, bu puanlamaya bagl olarak elde edilen

toplam sonug puanlar1 Tablo 9.3 de gosterilmistir.

Elbette Onerilen puanlama, uygulayicilarin sahsi diisiincelerine bagl olarak
degisiklik gosterecektir. Deprem performansinin belirlenmes istenen yapinin hangi
hizl1 degerlendirme metodu kullanarak incelenecegine de yine ilgili arastirmact karar
vermelidir. Tabloda belirtilen puanlar tez ¢alismasini yiirliten aragtirmacinin sahsi

degerlendirmeleridir.
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Tablo 9.3: Hizli degerlendirme yontemleri i¢in 6nerilen 6ncelik siniflamasi.

Yontemler Uygulama | Uygulama | Giivenilirligi | Materyal | Parametre | Toplam
kolayhig siiresi cesitliligi puan

Kanada sismik 10 9 1 1 2 23
tarama yontemi

Japon sismik 7 7 7 4 4 29
indeks yontemi

P25 Yontemi 5 5 8 7 7 32

P25-V.OZKA 2 2 9 9 10 32

FEMA P-154 10 10 1 1 1 23

. Kanada Sismik Tarama Yontemi ve FEMA 154 Gorsel Tarama

Yontemi en diisitk puan1 almalar1 sebebiyle, bina stogunun deprem riski agisindan

siralandirmaya yonelik yontemler olarak kullanilmasi dnerilmektedir.

. Japon Sismik Indeks Y&ntemi ortalama bir puan almasi sebebiyle hizli
degerlendirmenin ilk asamasi olarak kullanilabilecegi, daha detayli bir analiz

istenmesi durumunda 2. ve 3. Asama hesaplamalarinin da yapilmasi 6nerilmektedir.

. P25 Yontemi, dort hizli degerlendirme yontemi arasindaki en yiiksek

puani almasi sebebiyle, 6ncelikli olarak tercih edilmesi 6nerilmektedir.

. P25-V.OZKA versiyonu ise, P25 Yontemi ile ayn1 puam almistir. P25
Yonteminin uygulandigi durumlarda, daha net sonuca ulagmak ve giivenli tarafta

kalmak i¢in bu versiyonun da mutlaka uygulanmasi 6nerilmektedir.
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EK-A: FEMA P-154 Veri Toplama Formu Ornegi

Olasi Sismik Tehlikelere Karsi Binalarin Hizli Gorsel Taramasi

FEMA P-154 Veri Toplama Formu

1. Asama
Cok Yiiksek Sismik Hareketlilik

Adres:
Posta Kodu:
Diger Tamimlama Bilgileri:
Binanin Ad::
|Kullanim:
Enlem: Boylam:
Ss: S1:
FOTOGRAF Degerlendiren(ler): Tarih/Saat:
Kat Sayisi: ~ Zemin Ustii: Zemin Alti: Yapim Yili: THM
Toplam Kat Alani: Kod Yili:
Ekler: [ Yok [ Var; Yapim Yili:
Kullanim: Toplanti Ticari Acil Hizm. O Tarhi [ Siginak
Endiistri Ofis Okul [ Devlet
Kamu Depo Konut # Birim:
Zemin Tlrl OA @O8 OCc o OE aF
Sert  Kaya ok Siki Siki Yumusak Zayf BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM e D kabul et
Jeolojik Tehlikeler: swiasma: evet/Hayr/BLm Toprak Kaymas: Evet/Hayir/BLM  Yiizey Fayl.: Evet/Hayir/BLM
Bitisik Nizam: [ Gekicleme [ Yan Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Diizensizlik: [0 Disey (tip/derece)
[ Plan(tip)
Dis Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca [0 Agr Cephe Kaplamalar
[0 Parapetler [0  Eeklentiler
[0 Diger
YORUMLAR:
ciZiM [ ] Ayri sayfada ek cizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RISK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN SL1
FEMA BINA TiPLERI Belirsiz w1 WI1A w2 s1 S2 S3 sS4 S5 Cc1 Cc2 c PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
(MRF) [ (BR) [ (LM) | (RCSW) | (URM | (MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
INE) INF)
Temel Puan 21 19 18 15 14 16 14 12 10 12 0.9 11 1.0 11 11 0.9 11
Ciddi Dugeyde Duzensizlik, VL1 -0.9 -09 -0.9 -0.8 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 0.7 0.8 -0.6 -0.7 0.7 0.7 -0.7 -0.6 NA
Orta Derece Diseyde Dizensizlik, VL1 06 0.5 05 | -04 | -04 | -05 -04 03 -04 -04 0.3 04 | 04 | -04 -04 03 NA
Planda Diizensizlik, PL1 0.7 -0.7 0.6 0.5 -0.5 -0.6 -0.4 -0.4 0.4 0.5 03 -0.5 0.4 0.4 04 -03 NA
Kodlama Oncesi 03 -0.3 03 0.3 -0.2 -03 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.0 -0.2 0.1 0.2 0.2 0.0 0.0
Degerlendirme Sonrasi 19 19 20 10 11 11 15 NA 14 17 NA 0.2 17 16 16 NA 05
Zemin Tirl A veya B 05 05 04 03 03 04 03 0.2 0.2 03 0.1 15 0.2 03 03 0.1 0.1
Zemin Turd E (1-3 kat) 0.0 0.2 04 <03 -0.2 0.2 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.0 03 0.1 0.2 0.2 0.0 0.1
Zemin Tirl € (>3 kat) 0.4 -0.4 04 | 03 | -03 NA -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 0.1 NA 01 | -02 -0.2 0.0 NA
Minimum Puan SMIN 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
SONUC PUAN, St12 SMIN
|INCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER iSLEM GEREKLI
Dis : [ kismi [ Her Yonden [] Havadan | Detayli yapisal inceleme gerektiren Detayl Yapisal inceleme Gerekli mi?
ic: i briinii irildi tehlikeler var mi?
i D 2L D Garandr D Ginld! D Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi veya diger bina
Cizimler incelendi: E] Evet DHavlr [ cekileme olasiligi (SL2> E Evet, puan limit puandan daha disiik
Zemin Tirii Bilgisinin Kaynags: Limit puan olmadikga) Evet, diger tehlikeler mevcut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynag: D Daha uzun olan bitigikteki binadan D e
Iile‘i5im9 Gegilen Kisi: diisme tehlikesi ofan elemanlar |Detayh Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
|iKiNCi ASAMA TARAMA YAPILDI MI? [ seolojik tehiike veya F zemin tird
D D . " D Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptand:
Evet, Level 2 Puani, SL2 Hayir [ rasyic sistemde kayda deer Hayir, azaltilmasi gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut fakat
hasar/bozulma i i desil
Yapisal Olmayan Tehlike ? [ Evet OHayr / detayh inceleme gerekli degil
Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM
Bilgilerin dogrulanamadig: yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:  THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand:

MRF: Moment tastyan cerceve
BR: Celik gaprazli gerceve

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

URM INF: Yigma duvar
TU: Panel duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

FD: Esnek Diyafram
RO: Rijid diyafram

Sekil A.1: Cok yiiksek sismik hareketlilik
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Olasi Sismik Tehlikelere Karsi Binalarin Hizh Gérsel Taramasi
FEMA P-154 Veri Toplama Formu

1. Asama
Yiiksek Diizeyde Sismik Tehlike

Adres:
Posta Kodu:
Diger Tanimlama Bilgileri:
Binanin Adi:
Kullanim:
Enlem: Boylam:
Ss: S1:
FOTOGRAF Degerlendiren(ler): Tarih/Saat:
Kat Sayisi:  Zemin Usti: Zemin Alti: Yapim Yili: THM
Toplam Kat Alani: Yonetmelik Yili:
Ekler: O Yok O Vvar; Yapim Yili:
Kullamim: Toplantt Ticari Acil Hizm, O Tarihi O Siginak
Enduistri Ofis Okul [ pevlet
Kamu Depo Konut # Birim:
Zemin Tard Oa OB OdCc Oo O E O F
Sert  Kaya Cok Siki Sika Yumugak Zayif BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM fse D kabul et
Jeolojik Tehlikeler: swiagma: evet/Hayir/BLM  Toprak Kaymasi: Evet/Hayir/BLM  Yazey Fayl.: Evet/Hayir/BLM
Bitigik Nizam: ] cekicleme [ ¥an Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Diizensizlik: [0 Disey (tip/derece)
O Plan (tip)
Dis Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca O Agir Cephe Kaplamalar
[ Parapetler O  Exlentiler
[0 Diger
'YORUMLAR:
(;lZiM [ 1 ayri sayfada ek cizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RiSK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN S,
FEMA BINA TIPLERI Belirsiz W1 W1A w2 51 52 53 54 S5 C1 cz c PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
(MRF) (BR) (LM) | (RCSW) | (URM | (MRF) (swW) (URM (Tu) (FD) (RD)
INF} INF)
Temel Puan 3.6 3.2 2.9 21 2.0 26 2.0 17 15 20 12 1.6 1.4 17 17 1.0 L5
Ciddi Ditseyde Diizensizlik, v ; -1.2 -12 -1.2 -0.1 -01 -11 -10 -08 -0.9 -0.1 0.7 0.1 09 -039 -0.9 -0.7 NA
Orta Derece Disseyde Diizensiziik, Viy 0.7 07 | 07| 06| 06 | 07| 06 | 05 | 05 | 06 | 04 | 08 | 05 | 05 | 05 | 04 NA
Planda Dazensizlik, Py 41 | 40 | <10 [ 08 | 07 | 09 [ 07 [ 06 | 06 | 08 [ 05 [ 07 | 06 | 07 | 07 | -04 NA
onetmelik Gncesi -1.1 -1.0 09 | 06 | -06 0.8 -0.6 0.2 04 -0.7 -0.1 05 0.3 0.5 -05 0.0 -0.1
Degerlendirme Sonrasi 16 19 2.2 14 14 11 19 NA 19 21 NA 20 24 21 2.1 NA 1.2
zemin Tiri A ya da B 0.1 03 0.5 04 06 01 0.6 0.5 04 05 0.3 0.6 04 05 05 03 03
Zemin Tord € {1-3 kat) 0.2 0.2 0.1 -0.2 -0.4 0.2 -0.1 -0.4 0.0 0.0 -0.2 -03 01 0.1 -01 -02 04
zemin Tard € (>3 kat) -03 06 09 | -06 | 08 NA -0.6 -0.4 0.5 0.7 -0.3 NA -0.4 -0.5 0.6 -0.2 NA
Minimum Puan Sy 11 0.8 0.7 0.5 05 0.6 0.5 0.5 03 03 03 0.2 0.2 03 03 0.2 10
SONUG PUAN, S, 2 Syiy
INCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER ||515M GEREKLI
Dig : Oxismi [ Her vénden ] Havadan | Detayh yapisal inceleme gerektiren Detayli Yapisal inceleme Gerekli mi?
ic: i Sriini iril tehlikeler var mi?
L D Hig DGorunur DG'rIIdI D Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi ya da diger bina
Cizimler incelendi: Cevet DHay}r [ cekigleme olasiligi (55> D Evet, puan limit puandan daha diigiik
Zemin Tiirdl Bilgisinin Kaynag: Limit puan almadikga) D Evet, difier tehlikeler meveut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynag:: D Daha uzun olan bitisikteki binadan D
|iletisime Gegilen Kisi: diisme tehlikesi olan elemanlar Detaylh Yapisal Oimayan inceleme Gnerilir mi?
iKiNci ASAMA TARAMA YAPILDI MI? O seolojik tehlike ya da F zemin tiiri
D Ewet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptand
[ Eevet, 2. Asama Puani, Su | Hayir O Taswicr sistemde nemii D Hayir, azaltiimas: gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut, ancak
y hasar/bozulma detayli inceleme gerekli degil
5
Yapisal Olmayan Tehlike ? DEvet DHaylr D Havyir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM

Bilgilerin dogrulanamadig yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:

THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand: MRF: Moment tasiyan gergeve

BR: Celik ¢aprazh gergeve

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

TU: Panel duvar

URM INF: Yigma duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

FD: Esnek Diyafram
RD: Rijid diyafram

Sekil A.2: Yiiksek diizeyde sismik tehlike
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Olasi Sismik Tehlikelere Kargi Binalarin Hizh Gorsel Taramasi

FEMA P-154 Veri Toplama Formu

1. Asama
Orta Yiiksek Diizeyde Sismik Tehlike

Adres:
Posta Kodu:
Diger Tanimlama Bilgileri:
Binanin Adi:
|Kullanim:
Enlem: Boylam:
Ss: <1
FOTOGRAF Degerlendiren(ler): Tarih/Saat:
|Kat Sayisi: ~ Zemin Ustii: Zemin Alti: Yapim Yili: THM
Toplam Kat Alani: Yonetmelik Yili:
Ekler: [ Yok O Var; Yapim Yili:
|Kullanim: Toplanti Ticari Acil Hizm. O Tarihi O Siginak
Endistri Ofis Okul [ Devlet
Kamu Depo Konut # Birim:
Zemin Tird OA OB OC abo OE O F
Sert  Kaya Cok Siki Skt Yumusak Zayif BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM ise D kabul et
Jeolojik Tehlikeler: Swvilagma: Evet/Hayir/BLM Toprak Kaymasi: Evet/Hayir/BLM  Yizey Fayl.: Evet/Hayir/BLM
Bitisik Nizam: [0 Cekileme [ Yan Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Duzensizlik: [ Dpusey (tip/derece)
O Plan (tip)
Dis Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca [ Agr Cephe Kaplamalar
[0 Parapetler O  Eklentiler
[J Diger
YORUMLAR:
CiZiM E Ayni sayfada ek gizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RiSK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN SL1
FEMA BINA TiPLERI Belirsiz w1 WI1A w2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 c PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
(MRF) | (BR) | (LM) | (RCSW) [ (URM [ (MRF) [ (sw) | (URM [ (TU) (FD) | (RD)
INE) INF)
Temel Puan 41 37 32 23 22 29 22 20 17 21 14 18 15 18 18 12 15
Ciddi Diiseyde Dizensizlik, Vi, 13 A3 [ 13 | -11 | -10 | 12 -1.0 09 -1.0 -11 0.8 -0 [ 09 | 10 | 09 | -08 NA
Orta Derece Diiseyde Diizensizlik, V| 0.8 -0.8 0.8 0.7 0.6 0.8 0.6 -0.6 0.6 0.6 -0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 NA
Planda Diizensizlik, Py 43 | 12 | 11| 09| 08| 10| 08 | 07| 07 | 09 [ 06 | 08 | 07| 07 | 07 | -05 NA
Kodlama Oncesi 0.8 09 [ -09 | 05 [ -05 | -07 0.6 -0.2 04 0.7 0.1 04 | 03 | -05 -0.5 -0.1 03
Degerlendirme Sonrasi 15 19 23 14 14 1.0 19 NA 19 21 NA 21 24 21 21 NA 12
[Zemin Tiri AyadaB 03 0.6 0.9 0.6 09 03 0.9 05 0.6 08 0.7 0.9 0.7 0.8 08 0.6 0.9
Zemin Tarii € (1-3 kat) 00 | 01 | 03| 04| 05| 00 | 04 | 05| 02 | 02 | 04 | 05| 03| 04 [ 04 [ 03 | -05
Zemin Turii € (>3 kat) -0.5 08 [ 12 | 07 | -07 NA 0.7 -0.6 -0.6 -0.8 -0.4 NA 05 | 06 | -07 -0.3 NA
[Fmmarm Paan Sy 1.6 1.2 08 | 05 05 0.9 0.5 05 0.3 0.3 03 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 14
|souuc PUAN, 11 2 Syin
INCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER iSLEM GEREKLI
Di§ : D Kismi D Her YﬁndenD Havadan | Detayl yapisal inceleme gerektiren Detayh Yapisal inceleme Gerekli mi?
ic: B 3rtinG irildi tehlikeler var mi?
le: D Hi D Griingr D Girildi D Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi ya da diger bina
Cizimlerincelendi: ~ [Jevet  [JHayrr [ cekigleme olasiligi (55> [  evet, puan limit puandan daha dusik
Zemin Tiiri Bilgisinin Kaynag: Limit puan olmadikga) D Evet, diger tehlikeler mevcut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynagi: D Daha uzun olan bitisikteki binadan o
I“etiﬁime Gegilen Kisi: diisme tehlikesi olan elemantar Detayh Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
JiKiNCi ASAMA TARAMA YAPILDI MI? [ seolojk tehiike ya da F zemin tird
. : D Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptandi
[ Evet, 2. Asama Puani, S, O Hayr [ s sistemde snemii [ Hayrr, azaltimasi gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut, ancak
. hasar/bozulma detayli inceleme gerekli degil
Yapisal Olmayan Tehlike ? Evet Hayir
pi=d ¥ ; D v D Y E] Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM
Bilgilerin dogrulanamadigi yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:  THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand: MRF: Moment tasiyan cerceve

BR: Celik caprazli gergeve

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

TU: Panel duvar

URM INF: Yigma duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

FD: Esnek Diyafram
RD: Rijid diyafram

Sekil A.3: Orta yiiksek diizeyde sismik tehlike
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Olas: Sismik Tehlikelere Karsi Binalarin Hizh Gorsel Taramasi 1. Asama

FEMA P-154 Veri Toplama Formu Orta Diizeyde Sismik Tehlike
Adres:
Posta Kodu:
Diger Tanimlama Bilgileri:
Binanin Adr:
Kullanim:
Enlem: Boylam:
Ss: §1:
FOTOGRAF Degerlendiren(ler): Tarih/Saat:
Kat Sayisi: ~ Zemin Ustii: Zemin Alti: Yapim Yili: THM
Toplam Kat Alani: Yonetmelik Yili:
Ekler: [ Yok [0 Var; Yapim Yili:
Kullanim:  Toplanti Ticari Acil Hizm. O Tarhi O Signak
Endlstri ofis Okul [ Devlet
Kamu Depo Konut # Birim:
zeminTura  [JA [OB [—JC [OD OE aF
Sert  Kaya Cok Siki Siki Yumugak Zayif BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM ise O kabul et
Jeolojik Tehlikeler: Sivilagma: Evet/Hayir/BLM Toprak Kaymasi: Evet/Hayir/BLM  Yizey Fayl.: Evet/Hayir/BLM
Bitigik Nizam: [ Gekicleme [ Yan Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Dizensizlik: [ oisey (tip/derece)
[ Plan (tip)
Dis Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca [0 Agr Cephe Kaplamalar
[ Pparapetler O  Eklentiler
[0 Diger
YORUMLAR:
CiZiM E Ayri sayfada ek gizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RiSK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN S,
FEMA BINA TIPLERI Belirsiz w1 WI1A w2 S1 S2 S3 S4 S5 a 2 (o5} PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
(MRF) | (BR) | (LM) | (RCSW)| (URM | (MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
INF) INF)
Temel Puan 5.1 4.5 38 27 26 35 25 27 21 25 2.0 21 19 21 21 17 29
Ciddi Diseyde Duizensizlik, Vi1 -14 14 [ 14 | 12 | 12 | 24 | a2 12 | -11 12 -10 A1 | -0 | 11 A1 | <10 NA
Orta Derece Diiseyde Dizensizlik, Vi 0.9 -0.9 -0.9 -0.8 0.7 -0.9 0.7 -0.7 0.7 0.7 -0.6 0.7 -0.6 0.7 0.7 0.6 NA
Planda Duzensizlik, Py -14 -13 -1.2 -1.0 -0.9 -12 -0.9 -0.9 -0.8 -1.0 -0.8 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.7 NA
Yonetmelik Oncesi 03 05 06 | 03 | 02 | -02 03 03 03 0.4 03 -0.2 02 | -02 -0.2 -0.1 -0.5
Degerlendirme Sonrasi 14 20 25 15 15 0.8 21 NA 20 23 NA 21 25 23 23 NA 12
[Zemin Tiri Ayada B 0.7 12 18 11 14 0.6 15 16 11 15 13 16 13 14 14 13 1.6
Zemin Tird E (1-3 kat) -1.2 -13 -1.4 -0.9 -0.9 -1.0 -0.9 -0.9 -0.7 -1.0 -0.7 -0.8 -0.7 -0.8 0.8 -0.6 -0.9
Zemin Tard E (>3 kat) -1.8 -1.6 <13 | 09 | -09 NA 0.9 -1.0 -0.8 -1.0 -0.8 NA 07 | 07 -0.7 -0.6 NA
[imTmur Puan Syiy 1.6 1.2 0.9 0.6 0.6 0.8 0.6 0.6 0.3 0.3 0.3 03 0.2 0.3 0.3 0.2 1.5
SONUG PUAN, S,; 2 Syiy
|INCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER iSLEM GEREKLI
Dis : [ kismi [ Her Yonden [] Havadan | Detayli yapisal inceleme gerektiren Detayli Yapisal Inceleme Gerekli mi?
ic: i riinti irildi tehlikeler var mi?
lc: D Hig D Gringr D Girtli D Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi ya da diger bina
Cizimler incelendi: D Evet |:| Hayir [:] Cekicleme olasilig (S5> [:| Evet, puan limit puandan daha disik
Zemin Tirii Bilgisinin Kaynag: Limit puan olmadikga) D Evet, diger tehlikeler mevcut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynagi: D Daha uzun olan bitisikteki binadan D
Jiletisime Gegilen Kisi: disme tehlikesi olan elemanlar Detayh Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
ikinci ASAMA TARAMA YAPILDI MI? [ seolojik tehlike ya da F zemin tiri
% 5 ! D Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptand:
D Evet, 2. AsamaPuan, S, D Hayir D Tasiyia sistemde Gnemli D Hayir, azaltilmasi gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut, ancak
0 hasar/bozulma detayl inceleme gerekli degil
Yapisal Olmayan Tehlike ? Evet Hayir
P ¥ D D Y Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM
Bilgilerin dogrulanamadig yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:  THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand: MRF: Moment tasiyan cergeve RC: Betonarme URM INF: Yigma duvar MH: Prefabrik konut FD: Esnek Diyafram
BR: Celik gaprazli cergeve SW: Perde duvar TU: Panel duvar LM: Hafif metal RD: Rijid diyafram

Sekil A.4: Orta diizeyde sismik tehlike
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Olasi Sismik Tehlikelere Kargi Binalarin Hizli Gorsel Taramasi
FEMA P-154 Veri Toplama Formu

1. Asama
Diigiik Diizeyde Sismik Tehlike

Adres:
Posta Kodu:
Diger Tanimlama Bilgileri:
Binanin Adi:
|Kullanim:
Enlem: Boylam:
Ss: S1:
FOTOGRAF Degerlendiren(ler): Tarih/Saat:
|Kat Sayisi: ~ Zemin Ustii: Zemin Alt: Yapim Yili: THM
Toplam Kat Alani: Yonetmelik Yili:
Ekler: [ Yok O Var; Yapim Yili:
|Kullanim: Toplanti Ticari Acil Hizm. O Tarihi O Siginak
Endistri ofis Okul O Devlet
Kamu Depo Konut # Birim:
ZzeminTari [JA OB [OC @©—OD QOE O F
Sert  Kaya CokSiki Skt Yumugak Zayif BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM ise D kabul et
Jeolojik Tehlikeler: Sivilagma: Evet/Hayir/BLM  Toprak Kaymasi: Evet/Hayir/BLM  Yizey Fayl.: Evet/Hayir/BLM
Bitisik Nizam: [ Gekigleme  [J Yan Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Diizensizlik: [0 noisey (tip/derece)
[0 Plan (tip)
Dis Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca [0 Agr Cephe Kaplamalar
O Parapetler O  Eklentiler
[ Diger
YORUMLAR:
Gizim E Ayri sayfada ek cizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RiSK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN S ;
FEMA BINA TIPLERI Belirsiz w1 WI1A | W2 S1 S2 S3 S4 S5 Cc1 2 a PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
(MRF) | (BR) [ (M) | (RCSW)| (URM | (MRF) | (sw) | (URM | (Tu) (FD) | (RD)
INF) INF)
Temel Puan 6.2 5.9 5.7 38 39 4.4 4.1 45 33 42 35 38 33 37 3.7 32 4.6
Ciddi Diiseyde Duizensizlik, V| -15 15 -15 14 | 13 [ -16 12 13 13 12 11 -13 -11 -11 11 12 NA
Orta Derece Diiseyde Dizensizlik, Vy 1.0 09 | 09| 09| 08 [ <120 | 07 | 07 | 07 | 07 | -06 08 | 06 | 06 | 06 [ -07 NA
Planda Dozensizlik, Py 46 | 14 | 43 | 22 | a1 | 14 [ 20 [ 21 | -0 | 10 | 09 | 12 | 09| 09 | -09 | -10 NA
Yonetmelik Oncesi NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Degerlendirme Sonrasi 22 24 25 20 16 14 2.1 NA 23 22 NA 19 26 23 23 NA 18
Zemin Tirl A ya da B 09 11 13 1.0 12 08 13 14 09 12 12 13 13 14 14 13 09
Zemin Tird E (1-3 kat) -12 -17 =23 -12 -14 -1.0 -1.7 -2.0 -14 -2.0 -16 -1.7 -16 -1.7 -1.7 -15 21
Zemin Turi E (>3 kat) 17 20 | 22 | 12 | <14 | NA 47 | 19 | 13 | 19 -16 NA 46 | <16 | 47 | 14 NA
MinTmum Puan Sy 2.7 2.1 1.5 0.9 0.8 1.2 0.8 0.9 0.5 0.6 0.5 0.6 0.4 0.6 0.5 0.4 2.5
SONUGC PUAN, S;; 2 Syiy
|INCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER iSLEM GEREKLI
Dis : [ kismi [ Her Yonden [ Havadan | Detayh yapisal inceleme gerektiren Detayl Yapisal inceleme Gerekli mi?
le: ; srin rildi tehlikeler var mi?
Ic: D Hig D Gorlingr D Girlldi D Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi ya da diger bina
Cizimlerincelendi: ~ [JEvet  [JHayrr O cekigleme olasiligi (5> [ evet, puan limit puandan daha dusik
Zemin Tird Bilgisinin Kaynag: Limit puan olmadikga) D Evet, diger tehlikeler mevcut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynag:: [ Daha uzun olan bitisikteki binadan D
Jiletisime Gegilen Kisi: disme tehlikesi olan elemanlar Detayli Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
[iKiNCi ASAMA TARAMA YAPILDI MI? O seolojik tehike ya da F zemin tir
D ; 4 - D Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptand
0 evet, 2. Asama Puani, 5, Hayr O masiiaisistemde onemi [ Hayr, azaltiimasi gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut, ancak
hasar/bozuima i i desil
Yapisal Olmayan Tehlike ? [ Evet O Hayrr detayl-Jnceleme gerekdl degl
Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM
Bilgilerin dogrulanamadigi yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir: - THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

Lejand:

MRF: Moment tagiyan cerceve
BR: Celik ¢aprazh erceve

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

TU: Panel duvar

URM INF: Yigma duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

FD: Esnek Diyafram
RD: Rijid diyafram

Sekil A.5: Diisiik diizeyde sismik tehlike
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EK-B: Sismik Tarama Formu Ornegi

SISMIK TARAMA FORMU §f.1/2  |KONU No.:
Adres: Posta Kodu: Bina Ad;
Kat Sayisi: Toplam Kat Alani: Yapim Yili: Yonetmelik Yili;
Kullanim (sf.2'deki listeden bakiniz): Tarihi Miras:
Denetmen: Tarih:; Kontrol Eden:
Cizim Fotograf]
TASIVICI SISTEM TURU (uygun tanimi yuvarlak icine al) DS ||BINADAKI DUZENSIZLIKLER (uygun tanimi yuvarlak iine al)
WLF |Hafif Ahsap Cerceve 1. Diiseyde Planda ani degisiklikler
Ahgap wps |Ahsap, Dikme ve Kiris 0 Diizensizlik  J(6rn: geri cekme ya da egimli arazideki bina)
SMF |celik Cerceve 5 Planda Dizensiz bina sekilleri; L, V, E, T,
) ’ Diizenszlik burulma diizensizligi (6rn: peerde duvarlarin tek
SBF |Caprazh Celik Cerveve cephede toplanmasi
Celik SLF JHafif Celik 90 ||5. Betonarme Kismi kat yiiksekliginde duvarlarla tutulmus kisa
Betonarme Perde Duvarli Celik ' Kisa Kolonlar kolonlar (yapisal veya dolgu) ya da katlar arasi
o Cerceve bosluklar
SIW  |Dolgu Duvarli Celik Cerceve 4. Yumusak Kat Perde duvarlardaki stireksizlik nedeniyle rijitlikte
CMF |Betonarme Cerceve azalma, agikhiklar vb.
CSW |Betonarme Perde Duvar . Binalar arasindaki bogluk 20 x Z, x Kat Sayisi (mm)'den
5. Gekigleme ‘
Betonarme | CIW |Dolgu Duvarli Betonarme Gergeve 85 az ise
PCF |Oniiretimli Betonarme Gerceve 6. Onemli Yiikleme veya agirlikta dnemli artiga yol acan
PCW |Oniiretimli Betonarme Duvar Degisiklikler herhangi bir islev, kullamim veya ek degisikligi
Diyaframi Ahsap / Trapez Levha Olan R
RML % Yapisal elemanlar zarar gérmiis, binanin zayif
Donatilh Yigma i) oty adriiive] ‘ ok
Vigma D Biorarie EAaf Dot i 1" ozulmalar | l}l§-L-J a_n gdriintiyor ise (paslanmis 'ona I
RMC |.,. curiimis ahsap, zayif beton ya da yigma)
Yigma
URM |Donatisiz Yigma 8. Yok Yukaridaki diizensizliklerden highiri yok ise

F1 Diisme Tehlikesi

YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER (uygun tanimi yuvarlak icine al)

Dig: Yigma bacalar, parapetler, ahsap ya da dogal tas dn Gretimli paneller, glivenli olmayan camlar, yirlyis yolu lizerinde bulunan kanopiler
ig: Agir bilegenler: yigma bélme elemanlan; ¢ikislarda glivenli olmayan camlar; insanlarin yogun oldugu ortamlara géebilecek raflar
F2 Ozel isletmelerde Tehlikeler: Ozelisletmelerin siirekli calismast icin gerekli olan ekipmanlar.
Sahibi ya da yetkili kisi devam eden islemler igin gereken kritik 6gelerin listesini olusturmalidir,
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SP

Yor

I'| SISMIK INDEKS = SI+NSI =

umlar:

YAPISAL OLMAYAN iNDEKS = B.E.F = E—

I

SiSMiK TARAMA FORMU | sf.1/2 | Konu No.:
SISMIK iNDEKS: Uygun degeri yuvarlak igine al ve sag tarafta sonucu belirt. Kesin olmayan degerleri (*) isareti ile belirt.
Yénetmelik Efektif Sismik Bolge ( Z,>Z, ise Z, ya da Z,+1)
Yil 2 3 4 5 6
A Depsemsellik | 65 Oncesi 1.0 15 2.0 3.0 4.0 A=
65-84 1.0 1.0 13 1.5 20
85 Sonrasi 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Yénetmelik Zemin Sinifi
onetmeli . . - -
il Kaya Saglam Zemin Zayif Zemin Cok Zayif ya da Bilinmeyen
B| Zemin Kosullan Saglam Zemin >50m >15m Kayabilir Zemin Zemin B=
65 Oncesi 1.0 13 15 20 15
65 Sonrasi 1.0 1.0 1.0 15 15
Tastyici Sistem Tiir(i ve Sembolleri
Yonetmelik - — - =
Taslyici Sistem Vil Ahsap Celik Betonarmg On Uret. | Yigma Dolgu Yigma
C Tird WLF | WPB] SLF | SMF] SBF | SCW] CMF| CSW | PCF | PCW SIw, CIW RML, RMC URM -
(BV=Degerlendirme 70 Oncesi | 1.2 | 2.0 | 1.of1.2]15[20]25] 20 [25] 20 30 25 35
il 70-8M | 12| 20| 10f12|15]15])15] 1.5/ 18] 15 20 15 35
BMSonrasi| 1.2 ] 2.0]1.0]1.0§1.0J1.0] 10} 1.0]10] 1.0 1.0 1.0
Yénetmelik 3.Kisa % 5 6
1.Di 2.Pl : Y k : i 7. Bozul . Highiri | p= daire ici
Vil liseyde anda Kolon umusa Gekigleme [06niistirme ozulma| 8. Highiri |p= qaire icine
D Duizensizlikler Kat alinanlan garp
70 Oncesi 13 15 1.5 20 13 13 13 1.0 (maks. 4)
70 Sonrasi 13 15 15 15 13 1.0 13 1.0
Yénetmelik Diistik Normal Okul ya da Afet Sonrasi ya da Bzel isletme
Kullanim Kullanim Fazla Kullanim Cok Fazla Kull. R
Yil Gereksinimleri
Bina Onemi N<10 N=10-300 N=301-3000 N>3000 E=
70 Oncesi 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0
70 Sonrasi 0.7 1.0 12 1.5 20
= N= Kullanim Alani x Kullanim Yogunlugu x Stire Faktori= ..........rinn X X =
Ana Kullanim Kullanim Yogunlugu Ortalama Haftalik
kisi/m" Kullanim Saati
Toplanti 1 5-50 * Siire Faktor(i ortalama haftalik kullanim
Ticari, Hizmet 02 50-80 saatinin 100'e bélinmesiyle elde edilir,
Ofis, Enstitii, Uretim 0.1 50-60 degeri 1.0'den bilyiik olamaz.
Konut 0.05 100
Depo 0.01-0.02 100
SI | YAPISALINDEKS=A.B.C.D.E —_— Sl=
YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER Tanim Yok Evet Evet *
. T 70 Oncesi Yonetmelik 1.0 3.0 6.0 IF= mak
hl lan el | maks(F1, F2)
| L [PRAMETERRES Sl ermandr 705onrasi Yonetmely 1.0 20 30
F2 |Ozel isletmelerde Tehlike Herhangi bir yil 1.0 3.0 6.0 =
* Ik sayfada SMF, CMF, yumusak kat, burulma durumlarindan bir ya da birkagi isaretlenmis ise * olan bolimii isaretle.

NSI=

SPI=

Sekil B.2: Sismik tarama formu-2
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SEISMIC SCREENING FORM p1or2 | ITEM No.:
Addrass: | Postal Code: Bldg. Name:
No. of storeys: | Total Floor Area: m2 | Year Built: Design NBC:
Primary use (see list on p. 2): | Heritage Designation:
Inspector: | Date: | Checked by:
Sketch Phote
TYPE OF STRUCTURE (cimde approgpriate descriplors) see 4.3.2 | BM BUILDING IRREGULARITIES (cirsle apprapriste descriptors) ses 4.3.3
Wood | WLF | Woad Light Framea 1, Vartical Abrupt changes In plan dimensions over halght
% | WPk | Wood, Post and Beam %0 || wreguiartty | (s.g. satback or buiding cn hif)
E 2. Horizontal | lmegular building shapes such as *L°, *V*, “E®. °T",
Steel SUF | Steal Momant Frame I Ireguiarity | ecoentric stiffnass in plan (e.g. shear wall on only
SBF | Steal Braced Frame Torsi one side of buildi
SLF | Steel Light Frame % (Tarsion) B ing)
sCW S:,?,:I:mm“““ Concrete Shear 3. Shor Short columns restrained by parial storey height
ncrate i
SIW | Steel Frame with Infil Masonry e walls (structural ar infill) or deep spandrals
Shear Walls
4, Soft Storay | Severa reduction of stifiness causad by
Conerets | CMF | Concrats Mamant Frama discontinuous shear walls, opanings, ete,
C3W | Concrete Shear Walls
CIW | Concrote Frame with infill Masanry 5, Pounding | Separation betwasan buildings lass than
Shaar Walls 85 20 Z, x no. of storeys (in mm)
PCF | Precast Concrata Frame . . !
B, Major Any change in lunction, Use of addition which
PCW | Pracast Concrete Walls Modfi- | resuits i signifcant incveass i Ioacing or weight
RML | Reinforced Mascnry Bearing Walls
Masonry nﬁ; qu:;oﬁ or Metal Deck 5 7. Datarior- Structural elemants are damaged, poor condition ol
or oo ation building s asparent (coroded reinfarcement o
RAMC | Reinforced Mason Walls |80
with Concrate Diur;har:ﬂ;;g sheal, rotved wood, poor concrade or masonry)
LIRM Uml’gfﬁﬁ g"‘“”“w aring B None Nona of the Imeguiarkies ksted above is prasent,

NON - STRUCTURAL HAZARDS (Circle appropriate descriptors) see 4.3.4

Fy Falling Hazards fo Life:

Extesioe: Masorry chimneys, parapels, vaneer or stang / presast panels, non-safely glass, of canapies over exits and walkways

Interiar; Heavy components; masonry partisons; non-cafety plss in egress areas; siorage shalves whizh may collapse onto areas of hUman seeupancy
F» Hazards to Continuous Operation of Special Buildings: Equipment or Klifings requirad for conBinuous aperation of special taclities, The owner
or authoriy should provide a lis of critical Ilems nesded jor conltinuing operations.

Frormn: Manual for Screaning of Existing Buildings for Seismic Investigation, IRC / NRC, Canada, Ottaws, September 1492
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SEISMIC SCREENING FORM p.2of2 I ITEM No.:
SEISMIC PRIDRITY INDEX: Ciicle approprizte value and enter aach resuft an right side, Use asterisk {*) with uncartain values
Design Ettective Seismic Zone (Zy or Zy + 1123 » Zy)
NEC z 3 4 5 ]
h| Sesmiity | pre.gs 10 15 20 30 40 A
6o -84 1.0 1.0 1.3 1.5 20 |
Post - 85 1.0 1.0 1.0 1.0 10 |
———
, Sail Category |
Design — ,
Sall NEC Rock or Stiff Soil Boft Beil Vary aft or Unknan 8
Bl Gonditions Sttt Soll »50m =15 m Liguefiable 5ol Sal
Pre - 65 14 1.3 1.5 20 1.5
Post - 65 1.0 1.0 1.0 1.5 15
N Canstruction Type and Symbal {see p. 1)
Deslon | Steel Concrete | Pracagt | Masonry Masan
NBC Il y
C 5?5:15:& 'WLF | WFB [ SLF [SMF| SBF |SI3I.I'|' CMEF | CSW | PCF | PCW [ 5IW CRW | RML, RMC | URM [=
Pre-70 |1.2|20 1012115620 25| 20 | 25| 20 3.0 25 as
(BM = Bercnmand| 7o-@n (12[20 10 12]15(1.5] 1.5 f1a 18|15 20 1.5 3.5
year, see pu) Past-BM [1.0]1.0 1.0 1.|:I.r1.l.'}I 10(1.0 ._1L_1.E| 10 _ul.ﬂ 1.0 =
DeS | yorvent| 2 o, |Concete | 450t | 5 [6.Mogi| 7.Dete- | 5 yop, [0 o
Building NEC Columns | Storey |Founding | cation | rioration of cired |
0 Irregularities Numbers
Pre - 70 1.3 1.5 1.5 2.0 1.3 1.3 1.3 1.0 (Maz el 40 =
Post- 70 1.3 15 1.5 1.5 1.3 1.0 13 1.0
#%
i Normal School, or | Post Disaster, or Bpecial
saidng | upn | g™ | Occugancy | High Occupancy |Vary High Octup.| Operetione
| < K=10-3 N =301-3000 N = 3000 Requiraments
mportanca E=
Pre-T0 0.7 1.0 1.5 2.0 10
‘ Paost - 70 0.7 1.0 1.2 15 20
N = Occupied Area x Occupancy Density x Duration Factar® = .......... | - S .
Primary Use: mpﬂﬁ ?am.r?m jﬁ\r‘aﬂﬁm mﬁr:: * Duration Factor is equal to the
Assermbl 1 5-50 averape weekly hours af human
Eﬂ;,mmii’a, mﬁmalj ?Jaruifﬂem ] ﬂ{lﬁ EE . EE otcipancy divided by 100, not
ices, Institutional, Manutacturing . -
Residential 0 100 greater than 1.0
Storage _ 001 - 002 100
] ‘ STRUCTURAL INDEX = A-B-C+D:E= =  —00 | 8I=
— —— = =$~:=_
NON - STRUCTURAL HAZARDS Description (see p. 1) None Yas Yes * "
- ematfF,, Fy
i PR —— Po-TOUE |10 |30 | g9 | ™"
Fy | Hazards to Vital Operations Any Year 1.0 a0 6.0
 appies only i ene or more of the foliowing descriptors on page 1 are circled: SMF, CME soét starey. torslon
NSI| NON -STRUCTURALINDEX = B-E-F= .. .. 7. . = | NSI=
- B i E: g b 3 k i H
SPl| SEISMIC PRIORITY INDEX = S+ NSl= . _ T L 5PI=
Comments:

From: Manual for Screening of Existing Buildings for Seismic Investigation, IRG/ NRC, Canada, Ottawa, September 1982
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EK-C: STA4-CAD Hesap Raporlari

FIRMA : EZGI MUNENDISLIE-EZGI GULGEC 03-05-2019 | SAYFA: 7

= | DPROJE : MYO D BLOK (dd.5T4)

STA4-CAD FROGRAMI

_: GOE FATLI EETOMAFHE YRFILERIN ZTATIE ve EETONARHE AMRLIS PROGEAHI Wer.14.1l Rev (22 .4.20189)
FROJE 13ML . e e ee.c......: MEO D ELOK
K&T ADEDI. : 8

—— | Fir havrtaki XOLON SAVISI.
o | X oyond ks sayacn.

== T oydrdl ahs sayisi... ... ...
*27% | DEFREM YER HAREKETI LUZE¥l

50 yalda ajilma elasiliffy 410

z?aiusmx{r -]

EIR& ¥0OEDIBATI .. (ENLEMJEOTLAM) - 529.523° S zé.00977 P—— - T ;
YEREL SPECTEAL 1WME KATIAYIZI. L. BafZy o LUELE F 0. 405 STA4CAD CERTIFICATE
VAPI DAVEANI] KATIAYISI E ;o400

313TEM D&vANIM FARTALINI KATIAVISI...... D ..:i.5 EZGI MUHENDISLIK-EZGI GULGEC
SFEKTRUM KAREKTERLSTIX FERYODU. .. DOWL0E £ 0.2L3

HAFEKETLI ¥UK KATSA¥ISI.......... [N

SIFIE ROLATIT HAREKET YUKSEMLI bt . C oL o0

HEFEKETLI UK AZALTMA KATIAYISI.. i 10 License: 4614

ZBM W EMME YET GERTIMESD .. ... ....... AT STA ID: 1129836085

DM R TATAK KATSAYISI............... E276. 0
BETOR vobumoby. . . ... . N
GENLEJME I5I FAFKI....... [N

STATIR AMALlZ TONTEML .. FRAMEID LINEER ZMAL1Z

DEFREM STAMDARDI ... .........................: TED:0l3 CODE
FETORAEME HEIAF TONTRMI C\......: TAJIMA GOCD YONTEML TES00-£000
BETORARME KEILT DOMATI HESAP ¥ iwTEM . ERUT XESLTE GORE

DEFEEM HEZAEI TONTEML ................ : MOD SUPERPOEISE0ND ILE DI WeMIK ARELIZ
TIMEL ARLIZ OFED PORD. : IAIECE TEMEL DOWMELEF! If ¥KARTE ALIRMASI
Semin gerilmesi harehenli' Yﬂk azaltma dege:n U 34

Zemin gqerilmesi deprem artirim oaram 0. 4n

Zemin gerilmesi rdsgar arbirim orami. U
Kolomm oturdudn }cinf: tesir FATRaTL. : Digey deprem analizi yapslma gtar.
Kirig € Kelon rijieli bﬁlge.u upnymu cov..t Tara Bomruz Bijit dawrara

Kirij uglarinda elastik ankastrelik apslymu : Elastik arhastre

GATLAMIS KESIT ETKIN KESIT BLJITLIGL BILGILERT

Elemanlar Edilme Ehksenel Lokal X kesme Lokal ¥ hkerme
Prrde 0.is 0. 50 [ ] l.00
_— Eodrum perdesi (] 0. &0 (] 1.00
D gamn 0. if 0. i85 0. % l.00
erpeve kirigi 0,35 1.00 1.0 l.00
ergeve kolorm ] 1.00 1.00 1.00
Bad kirizi 015 1.00 1.00 l.00
Ferde ¢ 1] 1.00 1] n.50
BETON wve C(ELIK MALZEME BILGILERI {kg/cm? )
Fapr Elemani Malmere | Elastisite Moduld Eeton dayaram [felik akma  gerilmesi|Birim Adirlak
E k gerilmesi [Fenel] [Etriye] i md
Plak/Hereir EL 1 F0EE 1ilnog 50 4300 di0n F1 ]
HiF 3 H0ES00 1ilnog isn L300 dinn 1]
Temnl Lk HES00 1ilnog 50 00 di 00 t. 50
KirigiKelon El Li5 F0ES00 1ilnog isn L300 dinn 1]
Plak{l{irii\_xolm E: Ld. roasan 00 46 Eion ieon a1 ]
Flak\Kiri fifelan E2 -1 0asan 2500 46 4300 00 Fa 1]
HP : Hasir Hervdrld Plak
TASIH& HIrl MALZEME KATSAYILARI EETOH ELIK
ERI ELTMAMIAR 1.50 15
PERF 0RMANE HESAEI TUM ELEMANLAR l.00 100
TagIMe Girl) YUK KAT3AVILARI IAEIT YUK HAREKETLY UK
1.40 1.60

achumd: EoiclEmchm T e Gocn:
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FiRMh : EZGI MUMENDISLIE-EZGI GULGEC

SAYFR: &

PREOJE : MYD D ELOK

(dd.5T4)

BETOMARME HESAP YUK MOMBINASTONU

14 yuk [Harehetli| Eemin Deprem Rdzgar Is
Lg vik [g L= +le + [w 83
1.40 Ll.E0 0.0 0.0 0,00 0,00
1.40 160 L. 60 oo L] (]
1.00 Ll.in 0.0 0o 0,00 1.&0
1.00 1.0 0.0 100 0,00 0,00
1.00 l.og 100 100 0,00 0,00
n.a0 [ oo L.on (] L]
1.00 1.0 0.0 0.0 1.2 0,00
1.00 1.2 100 0.0 1.2 0,00
0.0 o 0.0 0.0 1.2 0,00
0.0 o 0,90 0.0 1.2 0,00

TELRNi0l# TInigey Deprem Kembinasyorm @ b+ @ + 0.8 § + Edh + 0.3 Eds,
CODE:Ta%onT,COoD

ZEMIN GERTLMESI YUK FOMBINRSYONU Gz < Gezem

14 yuk [Harehetli| EZemin Deprem Rizgar Is
Lg vik [g L= +le + [w 83
1.00 l.og 0o 0.0 0,00 0,00
1.00 L. Lo oo L] 1.00
[ [ [ N [ N 0,00 0.7
0.0 0.0 n.g0 0.0 0.0 0.0

ZEMIN GERILMESI MAREFETLI YUE RZALTMA DEGERLERL

0.3+ H+ Edh - 0.2 Eds

Kat 1 H 2 4 5 3 7 & 9 10

Eksiltme % in 40 1] i0 &0 a0 4

YAPI AKS BILGILERI

Xyord aks bilgileri T ysrd aks bilgileri

Tio izim &y Ex T izim y Ev

1 x5 000 0.0 1 ¥il n.on 0.
H pA L] 0.0 2.50 H Yit n.on 2,50
2 p4a1] 000 7.00 2 Yl n.on 7.0
4 Xl 0.0 10,50 4 Yid n.on 10 .50
5 xed 000 14,00 5 Y5 n.on 14,00
] Xi2 oo 17.50 ] Tib oo 17 .50
? F43] 0.0 .00 ? e n.on iL.00
E pE] 000 e 50 E Yik n.on i 50
1 X7 0.0 i.58 1 n.on 5.5
10 XiE 0.0 tLT 10 n.on -0.75
11 Kid 0.0 13,35 11 n.on id 40
1 Xy 000 b2.45 1: n.on =020
12 X1 0.0 5.1%

14 X16 0.0 1.0%

15 000 -1.25

16 0.0 b5.85

17 2 oo =030

18 1 000 FL R

13 5 0.0 b5.15

Hil 3 000 -0.£5

il 1 oo =105

i 3 0.0 b5.55

1rdmd: Eoir KUEENCnm T o GnGot
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FIRMA : EZGI MUHENDISLIK-EZGI GULGEC 03-05-2019 | SAYEAR: 9

PROJE : MYD D BLOK (dd.5T4)

1. KAT KOLONLARI AKS BFILGILERI

Kolon mo|X aks|¥ aksa|  dx dr |alt gk, Kolon mo|X aker |¥ adsa| dx dr | alt k.
10l X 1% [ (] 0.0 10 4 17 [ n. oo
1z i 1% ] [ 0.0 104 (24 17 o0 -15.0 o
105 5% 1% 0ol -15.0 0.0 106 34 17 [ n. o
107 s 1% [ (] 0.0 10% [34 17 [ n. oo
1nd kA by .0 nn I 1] 110 £ 4 'y .0 [} on_nn
11 = ¥4 [ (] 0.0 11 5K ¥y [ n. oo
112 BX 5y [} [} o 114 34 'y 0.0 w0 o.on
115 X % ] (] 0.0 116 X 2% [ n. o
117 &L k' [} nn o 11 14 kY 0.0 w0 .00
1119 BX % ] (] 0.0 1&0 34 2% [ n. o
1l k4 4% [} nn o lig i &7 0.0 w0 .00
12 4 % ] (] 0.0 1i4 5K 17 [ n. o
1i5 B 4% [} [} o 1ib 4 7 0.0 w0 o.on
17 X 5% [ (] 0.0 18 X 5 [ n. oo
13 L34 5 no nn N1 10 5L 57 .o n.n oo
121 BX 5% [ (] 0.0 12 [34 5 [ n. oo
112 X BY ] (] 0.0 124 X BY [ n. o
125 = BY [ (] 0.0 126 5K BY [ n. oo
127 BX BY ] (] 0.0 124 34 BY [ n. o
149 X "% ] (] 0.0 140 X Ix3 [ n. o
141 = "% [ (] 0.0 14 5K "% [ n. oo
142 B " .0 nn I 1] 144 4 kY .0 [} on_nn
145 X 5% ] (] 0.0 146 4 Y [ n. o
147 k4 &7 L} n.n I 145 & 5% ool 150 on_on
141 5K 5% w150 0.0 150 34 Y 4.1 n. o
151 ka4 52 [} nn o 158 34 5% 0.0 w0 .00

EAT DITAFRAMLART

5
Katz: &

4
Kat: ¢

1
Kat: 2

¥
Kat: &

1
Kat: 1

ichwel roicuEEcnm - oic Go Gt
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FIRMA : EZGI MUHENDISLIE-EEGL GULGEC 03-05-2019 | SAYFA: 10
PROJE : MYD I BLOK (dd.5T4)
DEPREM BAFPORU
DEPFEM 3TANDAEDI : TEDFi01& [ODE
DEPFEM ZMALIZI : MOD 3UPERPOSIS¥OHU ¥YONTEMIYLE LINEER AHALIZ
TEFFEM YER HAREKETT DfiZEWE ©IDE 50 y1lda agilma olarilids 510
ZEMIN EINIFI 2
EIMA XK OOEDIMATI [EMLEM/EOYLAM] @ 529 539" 5 #§.0097°
YEREL SFECTEAL 1WME KATIAYIEI 3ef31 ¢ 1.BlE S 0,405
TAIARIM IPECTRRL IWME KATIAVISI 3drfEdy ¢ L343 J 0.B0E DD
YAPT DAVEANI] KATSAYISI E & nn YENI FUCLEMDIRME ELIMBMLARI ICIR
51 3TEM DAYANIM FAZLALILI KATIAVISI I H
DEPFEM TAIARIM IINHIFI IT3 :la
EINa YUKSEKLI K ZINIFI E¥3 5 Hnmld.im
EIMA KULLANIM EINIFI EX3 1 I =1.%
Madal &naliz min. deprem yiod oram E ;0.9
Deprem wikd ehrartirisitesi cohng
IIYAFRAM 3AYIEL H.
Divafram tarimi : KAT(diyafram ne)
DINEHIE AWALIE EILGILERL
TAIARIM SPECTURUM BILELZL (TEDV i0li SPEKTEIM)
=dumi B2
T 3a Sa |_‘|
L] H
.00 U
0.0 1.94% T < Ta Jae=(0.4¢ 4+ 0. B-TfTa)-3ds
0.2l 1.94% Ta< T < Th Jae=3d:
0. 26 1675 Th < T < T1=6 Jae=341/T
0.4l 1.47% T Tl Jae=3d41-T1JT2
.51 1.165% Taz0.i-3d1f3dr, Th=3d1/)3dr
1.EL 0.99% i =@
(A S R 0,352
&L 0,744
011 0. BEBE ——
l.01 0. BN T
1.1 0,546
1.i1 0501 r=1o
1.1 0,462 -
141 0.dap =13 i A LRSI TASARIN SFER LYY r
1.51 0.4
1.6l 0.1y
1.7 0,255
181 0,315 = a3 5 224
1.91 0,313
£l 'Y |
il 0. |
.41 0.i5i
i Bl 0.ie rad=ra'5=0.021
i.8l 0.l Tl =ty =0.104 .0
30l 0.
g | —
.61 0165 —
*.61 0.1514 -
4,01 0.15%
CLERY AT ASARIN SPRK LML r
Bai(T)i=x= &. 667 Ba(Tiy= & 667 [E-u;lendirme nedeniyle, Razl'e eideger olarak hesaplmmlitlr.]
HODAL FAMALIE - YHPI PERYOD wre VEERTORLERI
HMad 1.med E.mad 2 .mad 4.mod 5.mod B.mod Tomad &.omad J.mad
i@ 4,55 5.92 E.15 12.43% 13,019 13 BB tr. 2l I 35,51
T 1.2614 10596 1.081% 0. 4661 U5 B R 0.2196 0. i635 0.1455 017649
¥ ¥ b = T = -] T T =
Lilw| 0 00000 0 00300 0 0LOSE[ 0. 00000 0 0iE04| -0 0ESOL( 0. 00e0al 0 g000n 00506
Efg=| 000000l 0 0L3EI( 0. 0F&E0l 000000 0 0ddid) -0 04240( 0. 0000a| 0 g000n 0.0E56d
Afra) 0 0000l 0 0EA4E( 0 0FEEE| 0. 00000 0 OFEE3( -0 0ET4X| 0. 00000 0 00000) -0, 04754
dfdx| 0 00000 0, 03713 0. 04534 0 00000 -0 00326 0. 003E0( 0. o0eoal o g0000] -0 0297
SESw) 0o0nnnl 0, 04l3T 00517 0. 00000 -0 045391 0. 04457 0. 0000a| 0 a000n n05EEd
Lfly| 001447 0 00000 0. 00000 0, 0d4las| 0. 00000 0. 00000f 0 05531 0. 05§5% oo
Efgy] 00021LE| o 00000 o 00000 0 0BEEE) 0. 00000 0. 00000 0 0E&IS| -0 03550 oo
Afdywl 00463 0 00000 o 00000 0, 03Edd) 0 00000 0. 00000( -0 0437E] -0 031E7 oo
dfdy) 0 053LE| 0 00000 0. 00000 -0 01535 0. 00000 0. 00000( -0 0300 0 06012 oo
555y 0. 06614 o oo 0. o000 -0 06EAS oo 0. no0an 0. 05467 -0 02562 o onnon
1f1b) w0000 0 000ET) -0 000TEL 0. 00000 0 00EAT) 0. 00E4E( 0. 0deoal 0 g000n 0.on0ds
EFEL] o 00000l 0 0003 -0, 00170l 0. 0a0o0) 0 00406 0. 004LlE( 0. 0000a| 0 d000n [ORILR ]
b o ooonn 000221l -0.00E6E o nonon n.ongas 0.0oxo0g 0. nooon nonogon| -0 00064
45 dh a_ononn 000421l -0.0024E aonnoog| -0 000dE| -0 00051 0. oo aonngoa| -0.00075
555hb n_oonon nooos00| -0, 00408 oonooon| -0 004E2( -0 00422 0. nooon n_onooon nonnyE
Mxrt a.nnn kFaN 173 50.25% o.aon 5.741 5.464 o onn 0.0 1646 |3 96,
Myt 2. 796 noong o.oon 1l 059 noang noonn 2275 1,256 nooon |g= 9.6
Mbri o.non LT 1F b b o.non 5.720 5.851 n.oon .00 0.144

drsmd: Eoir wencnm o die GoG
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FIMM : E?GI MUNENDISLIK-EZGL GULGEC 03-05-2019% | SAYFA: 11

7= | PROJE : MYD D BLOK (dd.5Td )

Mr =% (mi- Exir?+mi- Byir?4+mBi- #01i13)
B=r=F [(Fm-E) 2/Mr]= 595,07 » 35,00 Dinamik htle orari yeterli.
Mhyrr=3 [(Fm-812/Mr]= $99 .68 = $35.00 Dinamik hitle orara yeterli.

EiDEE-EB IEFFEM HEZAEI 1. DOBAL TITEEGIM FERYOIUHUN KONTROLU
Hn=19. &m Cex=0. 07 D=0, 07

24

Tlx=ltx . Hn = 0.64f =., Tw= 1.0 5. < L4 = 0. 54¢ 5. >+ Txlz) 599 5,
/4

Tly=Cty . Hn = 0.6&f =, Ty= 1.261 5. < 1.& = 0 64f 5. >+ Tyls0 599 s,

YRFI EURULHR EX'TLE ATALET HOHEWTI Jmass= (Iu+ly) /R

Kat & [(m2) Ix (md) Ir (mdl ¥ (m) Tg (m) Jmazs [m2]
5 565 .95 E5209 %6 KEEEL I 1k .5 1i.i5 117 .76
4 546 .28 7289 .24 24975 37 1k .5 1i &5 1l4.0¢
2 54625 729 .24 4975 37 1k &5 1i.i5 1l4.0%
i S5E8.%0 P67l . 47 13606 1k .5 1i.i5 11086
1 B0 EE 20085 .49 A0ES B0 1k .t5 1i.i5 00, 0%
FAT FTLEST we RIJHTLIE HEREEGL (t]
Kat H lig g T E i Xg ir g Fr T Wk
[dyf) [m) Ex«/Ry DDy (m) () [m) (]
5 13.&0 65362 135 68| 060 4 i85 li.i%| Lli iS5 li.ig| 1Ll &8 176, 993
4 15.40 G50, 46 181.51| 0.g0 3. 8 1i.8%| Lli iS5 Lli.ix| 11.4% 967 26d
3 11l.60 G26.20 lés. 38| 0.0 3. i3 1i.i%| Lli i85 li.ix| 1l.46% 949, fd
13 760 G544 164, 05| 060 4 5 1i. 8% li 85 1z i 11.49% 925415
1 d.00 G6L. 48 11 600 06D 4 8 1i.8%| Lli iS5 Lli.gx| li.ng 966, 428
TWe = 4615, 252
Wi Hi
EﬁDEE—ER IEFEEM FOEAULY Fdi= [#-Ft)] —m——
Wi, Hi
TIEFREH KINVET1 [54]
Deprem tepe yilod FPoxs 42 92 Pey= 4r. 92 (&)
—_ X Timh g
Kat Modal Epdefer Deprem Kat Madal Egdeler Deprem Kat
nin Analis dep yrsn. il tipi Aralis dep.yrdin. il tipi
5 135014 6. ETE 394,375 | VAT KaT i5t.léd E 32 180 | VAT KAT
4 tl4 .14 L. 430 50882 | HORMAL 165.773 IEE. 490 i51.644 | RORMAL
3 1ng . 254 i35 469 1i6.619 | HORMAL a5 040 i, 4 144 461 | HORMRL
i iz 409 156. 0@ 144, 506 | MOFMAL . 090 156, 0t 123.904 | HORMAL
1 1li . 228 §5. 56d 1. 080 | MORMAL d6 848 45568 124.974 | HORMRL
3 Jng i51 1171, 447 154,208 | CEMEL 692 98¢ 1171, 447 1054.20f | GEMEL
Pex= g E6 > 0.04.1.3ds.00 = 53612
Py = 632,35 » 0.04.1.3d5.00 = 526,12

1054, 208 » 30 E59 Fr¢ LO54.20%
1054, 208 » 692 3§% »- L054.20%

X Deprem kortrol: 090 x 1171 447
T Deprem kertrol: 0,90 x 1171 447

KIH%"J’E KOLON FRPASITELERIME GORE YAPI GOGHE YUKT (E1-E9)

KOLOoW TAEAN KAPA3ITE MOMENTLERD TOPLAMI ; Mrx=47§.393 (tm) Mor=E 75, 18 [tm]
KOLOMLAFRA EabLI XKIEM 3 KAPASITE MOMENTLERD TOPLAMI  : Mr=:zl687.62 (tm) Mryr=14i1.01 [tm)
MM - Mb=Mc KIRIi KAPAIITE MOMENTLERD TOPLAMI : Mrw=lEE7.62 (tw)  Mrypsldil.df [+m)
XL VOR) GOCME KAPASITESL @ Pw=l054.2 = [ 478.99 + 16E7.62 ) f 1454265 = 15%.23 (%)

7 piimh EU;HE Hapa 3t TESL : Py=l0Sdd o« [ EP5.L6 + 14i1.4F ) F 1404l.% = 1ER.01 (%)
EAVIT KAT GUCME KAPASITESL: Px=id0. 2% (v, Py=135.06 (&)

Giglendione Projesi: El: Yeni domatalar, EE-E9: Meveut donatilara gére haparite hormtrol
Vexmh 2o L. 3(8) W=2534 62 (£] (k=0.§5)

Ter=h Ao L 3(6) W=25884. 62 (€] (A=0.85)

X TR g
Kat Kalon Hirig Kaparite Kolonm Kirig Kaparite
no N (Mci = Mbi) FMbQ Ur Hc (Mci = Mbi) 3Mbi ir
5 GIE.4¢ EE6.66 E57.66 416 .75 FLE 162 1&
4 MmETL B2E.5E il 6l 420 . ie 514.:4 156,08
3 BEE.TE a67.9¢ lid i¢ 403,57 415 .14 1. 0%
3 594 45 litx0l 16508 351,35 1l6% .6 lig. 62
1 75.393 16E7.62 15¢.83 i75.18 148l .4 lizonl

(Mci = Mbi) »» FMBd Kirigp Plastik Maf:al Kertrolu

ichwml: Eoirc MR EOCnm X oir Go oot
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FIRMA : EZGI MUMENDISLIK-EZGI GULGEC

03-05-2019% | SAYEA: 12

PROJE : MYO D BLOK (dd.5T4)
Rizgar kornratleri (%)
Kat X-vurd T X-yird ey T-ysry T T-wsrd mx
[dyi] " m
5 3.157 1E.i50 9.704 1i. 250
% 3.157 1E.i50 9. 4lf 1i . i50
k] 3.157 1E.i50 9. 41§ 1i.i50
3 5546 1E.250 5.7k 1k 250
1 5880 1& 250 5650 1k 250
Kat Deprem deplasmardara
Kat 4. yikl eme 10, ydkleme 11. wikleme 1i. yihleme
[dyi) G [(m) Bz [rad) Bx [m) Bz [rad)| &y [m) Bz [ rad) g [m) Bz [rad)
(0 03EATELN0. 0002574 0. 095 AL 0. 0002574 (-0 LTEILA |0 o00000d| -0 175103 0 0000004
4 [0 0356050 000216 [0, QF5605 |0 000 FALE (-0 1S E1TE |0 0000002 (-0 151780 on0na0z:
2 [0 0BESISE |0, 000 ELOO [0, QEESISE |0 000 ELO0 (-0 1LALE |0 000000E (-0 11915 |0 000000k
o0 0427925 |0, 000LE05 [0, 0427925 (0. 000LEOS (-0 075206 |0 0000001 -0 075276 0 000000l
1 | 0. 0193265 (0. 00002070, 012265 (0. 0000407 |-0. 0270300 a00000L|-0. 027030 0 ad0an0l
Deprem yap: salamama: == 000516 = 0.003L%
DEPREM PERDELERT TRERN MOMENT KONTROLY
Kat deprem momenti (tm)
Kat H (m] Fx F« . H H (m) Iy Fy . H
5 13.:0 294 07 WE2 81 19.:0 e 1 728541
4 1540 BE0.ER BRI 3 15 40 $51 .54 HTE 40
k] 1160 1i6.6E 1465.7% 1l.60 144 .46 1E75.7%
3 1.0 144,81 1lid. 40 T80 1l:a.40 1041 &5
1 200 136,86 §52.1¢ t.00 1l:¢.97 539,44
1054.20 14582.65 1054, 20 1454180
Parde taban mementi [ tml
M : Perde we Panel deprem momernti
Mk : Perdelerde: badly ol dudu kiriglerin deprem momentlerinin foplam
Panellerde ise; bajlik kel omlarindan elugan deprem momentlerinin toplame dur.
Ferde M T Mek =) F Bur  [M/Me<li2 M T Mk 2| 7 Myr  (MiMe<ls2
Lol i67.35 1350 Shd. G4 0025 - - - -
FALE] iEY.E2 117,43 S0d T 0025 - - - -
1145 i7a.10 i0l.40 a0 S0 oop2 v - - - -
i1s¢ iTa.02 i0l.213 50,42 002 v - - - -
TOFLAM 1370, 43 o, o0

Perde taban moment orani
Xoyond  em =1370.49 § 1458265 = 0.14
Towdmd am =0 1454l.% = 0,00

Kenar aks perdesi bulurtamigtir.

Eogluklu perde bulurmam jtir

DEPEEMIE YAPT DUZENSIZLIKLERININ KONTEDLU

A1, B2 disersizliklerindn kentrola

di=RfI-a, K=1l, Tw=l.0fis, Ty=l.3dls
Aw=3a(Tw,DD2) F3a(Tx JOE)=0.18350 595=0. £17

Ay=3a( Ty, DD2) F3a(Ty JOE)=0. 09650 4d0=0. £17

Xmax(difhild0. 008 Kfh=0. 0268 T omax(difhil<n, 00F Kfh=0. 026§
th=0.5, D=& 50, E=4 00

8ri = [ort(Ai]-Fwk ] f(Ui-hil £ 0.1%-Df (Ch-F) =»  MaxBrFi 150

0Eda14  [3i0l)

1. hat X Jdst = 0. 0L3226E + 0.0000407 x (- BF - LI.0&)=0, 0185256 (3l0l)

1. hat X dalt = 0. 0L32266 + 00000407 « (i4.7% - L. 0&)=0.0038515 (3l5%)

i, ohat X dist = 00427335 4+ 0. 000LE0% x (- Ef - 11.95) - 0 0LE§35§ = 0,

i.okat X dalt = 0.0427335 4 0. 000LE05 x [i4.7% - 11.9%) - 00138515 = 0. 0iSdE0E  (3ISE)

1rsmd: eoic oeencnm E e Gn oot
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FIRMA : EZGI MUMENDISLIK-EZGI GULGEC 03-05-2019 | SAYFA: 13
= | PROJE : MYD D BLOK (dd.5T4)
X+
Kat |& Jost(m] |aX daltim)| aX ozt ribi rlei EfI-aw'h ai kat tipi
5 | 0.0Lipeen| 0.01l4idpE| 0.0l34E6d]| L1.06 .00 | o.01000 ~f 000697 v Hommal kat
4 [ 0. 0LE0ES[ 0.0Ze0T0l| 0.0l30533) 1.0% 1.4 | 0.01406 ~| 0.01259 +| Hommal kat
- ol OOOOELETE[ 0.0ZISEE| 0L0EEE4EE]| L1.0% 1.0 | 0.0166L ~| 0.0ELl0: v| Hommal kat
ol 0.0Ezddld| 0. 0i5di0F| 0.0FddEEl| 1.04¢ 1.07 | 0.01766 ~| 0.0E557 v| Hommal kat
& 1| 0.0L§&258| 0.0195515) 0.0L192427( l.02 0,75 | 0.01282 < 0.08181 | Hommal kat
Xvhm (-
Kat |&X dustim) |aX daltim)| aX ort Tibi Tici EfI-ax'h ai hat tipi
5 | O.ODLEBOGO| 0.014idEE| 0. 0132E6d) L1.06 0,00 | o.o1000 < 0.00E97 ¢ Hommal kat
4 [ 0.DLEO2ES( 0.0Z0070L| 0.0190533) 1.0% 1.4 | 0.01408 ~| 0.01259 +| Hommal kat
ol OOORELYETE[ 00ERISEE| 0L0EIG4EE) L1.0% 180 | 001681 ~| 0.0EL0Y v Hommal kat
ol oo.nE2ddld| 0. 0E54i08) 0.0iddEEl| 1.04 .07 | 0.01768 ~| 0.0E557 | Hommal kat
1| 0.0l§&258) 0.0195515) 0.0192427( 1.02 0,75 | 0.01282 ~| 008181 | Hommal kat
TV (+)
Kat |a&Y dsolim] |AY dradim) AT ort rbi ki BfI-avfh Bi hat tipi
5| 0L0EE4TE( 0. 0ZEILR0| 0L0Fid4FE) 1.00 .00 | 001610 ~f 0.0LEEG | Hommal kat
4o 0. 02EERSE[ 0. 024I52E| 0.02difa5) 1.00 1.4 | 008404 ~| 0.0EdEE | Hommal kat
ol 00235424 00235411 0.029548F) 1.00 1.15 | 008775 ~| 0.02604 +| Hommal kat
ol ooo0dLEET0f 0 041EE50| 0. 0dli&E0) 1.00 1.0¢ | 008637 ~| 004597 »| Hommal kat
1| 00270307 00200898 0. 0270900 1.00 0,85 | 008472 ~ 0.04067 | Hommal kat
TV (-
Kat |a&Y drol(m) |AY dzalfim) AT ort Tibi ki EfI-ay/h Bi hat tipi
5| 0L0EEA4TE( 0. 0ZEILR0| 0. 0EId4FE) 1.00 .00 | 001610 < 0.0LEEE »| Hommal kat
4o 0. 02EERSE[ 0. 024I52E| 0.02difa5) 1.00 1.4 | 008404 ~| 0.0EdEE | Hommal kat
ol 00235424 00235411 0.029548F) 1.00 1.15 | 008775 ~| 0.02604 +| Hommal kat
ol oo.ndlzataf o 0d1iaS0| 0.0dliEE0]| 1.00 1.04 | 0.02637 | 0.04897 »| Hommal kat
1| oo0270d07| o.a2?0898) a.e2fodo0| 1l.0d 0,85 | 0.02472 « 0.04067 +| Hommal kat
E1-THigey dogrultudaki disensizliklerinin kentzolu
Kat 2 Bgu Ay Alx Ao T Amx T Aey ncix nciyr AL THLAMR
5 §.2E i a0 670 1685 14.61 11.15 1.00 1.00 Wit hat o
4 §.2k i.rd a0 i6.T0 1685 14.61 11.15 1.00 1.00 Dmenli
2 §.0t i.id a0 i5.87 16.6¢ 14.40 1.1 0.9 1.00 Dumenli o
k4 L4 i.id a0 i5.E7 15.6¢ 14.40 11.11 1.00 1.00 Dumenli o
1 E 4 il a0 1.4% 1.21 1:.02 1.7 0.4 057 Duzenli
EBa=Eaw+0. 2 *Bay, Ba=0. 2=Bax+Bay :
Kiriilerde ; Kolonlarda: (Ba=Bawt0.2=Bay, BEaz0.!xBaxtBay] ddseltmesi Yipl].n’llit-l:l.’.
LCOANY: EESC MASEEOERD T O GG
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FIRMA : EZGI MUMENDISLIK-EZGI GULGEC 03-05-2019 | SAYFAR: 281

7= | PROJE : M¥O D BLOK (dd.ST4)

BIHA PERFOFMAHST
KiRt § HASAR YUEIELERT

KaT [-X1 [+X) (=% [+¥1
Ho IH EH IH LE IH EH IH GE IiH EH IH GE IH EH IH EE
5 d.0| 6.0 o.0f ool &0 G600 00| 0.0 47.6| 4£.9] 0.0 4.5 476 459 00| 9.5
4 0.0 BE.0) .00 0.0 0.0 BE.0| 2RO 0.0) E2.5] 476 4.5 1.0 i 476 9.5 19.0
3 0.0 6.0) SE.O0f & 0 0.0 6.0 SE.0) &.0) 3.8 476 0.0 FE.6| PG| 40.6| 0.0 E5.6
¥ Do 12 8| 42.7| 4£.1 oo 128 44.7| 4.1 D0 4.6 I 6| 5B 0.0 47,6 I8 EF.B
1 0.0 #3.5| 24.1| 6.4 oo #9.5( 24.1| 6.4 0.0| 61.9 4.5| &6.6 o0 61.4 1.5 .6
Max. 96 .0 SE.0| 4E.1 47 . F
X owsrd kirigp sayisa=4d,28,50,50,50
T owbmdl kirip sayisa=4, 4f, 48, 40,43
LOLON KESHE HVWWETE DRNILIHI
KaT [-¥) [+X1 [-T] [+%]
Ho IH EH IH LB IH EH IH LE IH EH IH LE IH EH IH [r3:]
5 5.9 .1 0.0 n.of 95.1 4.1 no n.o] 99,2 0.2 nn n.2| 992 0.2 n.n 0.2
4 | 9.0 11.0 0.0 0.0 &9.0f 11.0 ] ool 1.7 o o .2 1.7 ] n.n 6.2
k] 1.0 .0 0.0 0.0l 310 .0 ] oo 91.4 4.0 o 4.0] 91.4 .0 n.n 4.0
& 5.5 11.% 0.0 0.0 &&.5 11.% ] ool 5.0 1.2 o T 9500 ] n.n 5.0
1| 728 E.5 0.on] 197 ME b5 noof 19.7| 5.5 a.n non| .5 75.5 ] n.on| .5
Max 1.5 992 i4.5

ALT VE UST EESITLERINIE HINIHUH HASAE EULGESINI AJAN EKOLOMLARIN KESHE KIVVETE DARILIHI

K&T [-X) [+X) [-%) (+T)
Ho 3H BH+IH+GE 3H BH+I1H+GE 3H BH+IH+GE 3H EH+IHGE
5 97.5 i.5 7.5 P05 1o, ] Low, ]
4 9.7 5.2 4.7 1] 1o, ] Low, (]
] 5.7 4.2 5.7 4.2 10, ] Low, (]
i 4.4 5.6 4.4 5B 1o, 0. Low, (]
1 6.4 13,8 5.6 13.¢ 755 4.5 1.7 152
Max. 10, 4.5

EBINA PERF ORHANE SONUCT :
Logme blgesi Kirig Harar orami=$4f 1-5E0 GSgmenin dnlermesi durom =
Zanarla hasar perfommans bilgesi =

Lsgmenin dnlenesi duraws yeterlilik kentrolu:
Tigme bl gesi Kirig Hasar oram=%df 1-4E0 =
Kolon Vo orami=5i4. 5<540

Vst hat Vo orama =50 .3« 540 «

Flastiklesen kolon Wo orami=5i¢. 5520 «

1rwml: EOGC MAKKEDC DM T OGc Gn Gt
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