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OZET

BINALARIN DEPREM RIiSK DURUMLARININ BULANIK MANTIK
YAKLASIMI iLE BELIRLENMESI

Liibeyne NURDOGAN

Duizce Universitesi
Lisansistu Egitim Enstitist, Mimarlik Anabilim Dali
Yuksek Lisans Tezi
Damsman: Prof. Dr. Ercan OZGAN

Mart 2024, 104 sayfa

Bu calismada, binalarin deprem risk durumlarinin belirlenmesinde bulanik mantik ile
Analitik Hiyerarsi Prosesi ’nin (AHP) entegrasyonuyla olusturulan Bulanik Analitik
Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yonteminin kullanilmasi ve bu yontemin geleneksel yontemlere
gore avantajlar1 vurgulanmistir. Klasik yontemlerin keskin sinirlart ve belirgin gecisleri
olabilecegi, bu durumun belirsizlikleri ve karmasikligi tam olarak ele almakta
zorlanabilecegi belirtilmistir. Bulanik mantik, belirsizlik ve insan yargisindaki bulaniklig:
ifade etme konusunda oldukga etkilidir. Geleneksel mantik, genellikle kesin olan ya da
olmayan, dogru ya da yanlis gibi net ifadeler kullanirken, bulanik mantik belirsizlik
araliklarini ifade ederek insan dustinme tarzina daha yakin bir sonug ortaya koyar. Analitik
Hiyerarsi Prosesi ise farkli parametreleri puanlama ve dnceliklendirme konusunda kullanilan
birgok kriterli karar verme yontemidir. Bu yontem, bulanik mantikla birlestirildiginde,
binalarin deprem risk durumlarini daha esnek bir sekilde degerlendirmeye olanak tanir.
Onemli olan, bu tir bir yontemin uygulanabilirligi ve gercek hayattaki etkinligidir. Elde
edilen sonuclarin pratikte ne kadar kullanisli oldugu ve geleneksel yontemlere gore ne kadar
avantaj sagladigi, Ozellikle deprem gibi riskli durumlarda hayati 6nem tasir. Bu tarz
caligmalar, belirli bir yontemin digerlerine gore Gstunliklerini ve zayifliklarini gostererek,
daha saglam ve insanin ihtiyaglarina daha uygun c¢ozumler gelistirmeye yardimci olur.
P25 metodu, binalarin deprem risk degerlendirmesi igin kullanilan bir yontemdir. Bu
yontemde, binalarin 25 faktore bagl olarak deprem risk puanlari hesaplanmakta ve binalarin
risk durumlart bu puanlara gore tespit edilmeye calisilmaktadir. Bu calismada
P25 metodunda kullanilan 25 parametrenin 5 ana grupta toplanmas ile ifade edilmistir. Bu
ana kriterler ve alt kriterler sunlardir; “K1 Binalarda ki Duzensizlik Faktorleri”: Burulma
dizensizligi, doseme sureksizligi, tasiyic1 sureksizligi, yumusak/zayif kat. “K2 Yapisal
Duzeltme Faktorleri”: Kitle dizensizligi, kisa kolon, asma kat faktoru, zayif kolon, enine
donat1 sikhigi, yapi 6nem derecesi, temel tipi, temel derinligi, “K3 Temel ve Zemin
Faktorleri”: Deprem Bolgesi, zemin tipi, zemin oturmasi, zemin sivilasmasi, heyelan, zemin
blyUtmesi, Topografik etki, yer alt1 su seviyesi, “K4 Malzeme Faktorleri”: Korozyon, beton
kalitesi, “K5 Yapisal Olmayan Faktorler”: Agir cephe elemanlari, ¢arpisma olasiligi, seviye
farki/kismi bodrum durumlarini icermektedir. P25 metodun da bina risk durumunun
degerlendirilmesinde kullanilan 5 ana faktortn bina risk puani tzerinde ki etki duzeyleri
belirlenmistir. Buna go0re; Yapidaki dizensizlik faktorlerinin (K1) %216,56, Yapisal
faktorlerinin (K2) %33,45, Zemin ve arazi faktorlerinin (K3) 30,19, Malzeme faktérlerinin
(K4) %7,45 ve Yapisal olmayan faktorlerinin (K5) %12,36 oraninda etkisi oldugu
gorilmustir. Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile bu 5 ana faktoriin bina
risk puanlarinin belirlenmesinde ki etki diizeylerinin, yapidaki diizensizlik faktorlerinin (K1)
%29,22, yapisal faktorlerinin (K2) %34,57, zemin ve arazi faktorlerinin (K3) %15,82,
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malzeme faktorlerinin (K4) %10,87 ve yapisal olmayan faktorlerinin (K5) %9,52 oraninda
etkisi oldugu gorulmustir. BAHP metodu, binalarin  deprem risk durumlarinin
belirlenmesinde kullanilabilir bir metot olup, her bir alt faktorler igin yapilacak daha detayl
calismalarla gelistirilerek kullanilabilir. Bu yontem, binalarin deprem dayanikliligin
degerlendirerek riskli durumlar: tespit etme ve gerekli donlemlerin alinmasina yardimci
olabilir.

Anahtar Sozcikler: Deprem, Binalarin Analizi, Bina Risk Durumu, Bulanik Mantik
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In this study, the use of the Fuzzy Analytical Hierarchy Process (BAHP) method, created by
the integration of fuzzy logic and the Analytic Hierarchy Process (AHP), in determining the
earthquake risk status of buildings, and the advantages of this method over traditional
methods are emphasized. It has been stated that classical methods may have sharp boundaries
and distinct transitions, which may make it difficult to fully address uncertainties and
complexity. Fuzzy logic is very effective in expressing uncertainty and blurriness in human
judgment. While traditional logic generally uses clear statements such as certain or not, true
or false, fuzzy logic expresses ranges of uncertainty and produces a result closer to the human
way of thinking. Analytical Hierarchy Process is a multi-criteria decision-making method
used to score and prioritize different parameters. This method, when combined with fuzzy
logic, allows a more flexible evaluation of the earthquake risk status of buildings. What is
important is the applicability and real-life effectiveness of such a method. How useful the
results obtained are in practice and how much advantage they provide over traditional
methods are of vital importance, especially in risky situations such as earthquakes. Such
studies help develop more robust and more appropriate solutions to human needs by showing
the advantages and weaknesses of a particular method over others. P25 method is a method
used for the earthquake risk assessment of buildings. In this method, 25 parameters are used
to determine the earthquake loads of buildings and to perform performance analyses. In this
study, the 25 parameters used in the P25 method are grouped into 5 main categories. These
main criteria and sub-criteria are as follows: K1 Irregularity Factors in Buildings:
Torsional irregularity, floor diaphragm irregularity, structural irregularity, soft/weak storey
K2 Structural Correction Factors: Mass irregularity, short column, hanging floor factor,
weak column, transverse reinforcement spacing, structural importance category, foundation
type, foundation depth K3 Foundation and Soil Factors: Seismic Zone, soil type, soil
settlement, soil liquefaction, landslide, soil amplification, topographic effect, groundwater
level K4 Material Factors: Corrosion, concrete quality K5 Non-structural Factors: Heavy
facade elements, probability of collision, level difference/partial basement In the P25
method, it is seen that irregularity factors in the structure (K1) have an effect of 16.56%,
structural factors (K2) have an effect of 33.45%, foundation and soil factors (K3) have an
effect of 30.19%, material factors (K4) have an effect of 7.45% and non-structural factors
(K5) have an effect of 12.36% on building risk assessment. With the Fuzzy Analytic
Hierarchy Process (FAHP) method, it has been determined that the impact levels of these 5
main factors in determining the building risk conditions are 29.22% for irregularity factors
in the structure (K1), 34.57% for structural factors (K2), 15.82% for foundation and soil
factors (K3), 10.87% for material factors (K4), and 9.52% for non-structural factors (K5) in
the study. The FAHP method is a usable method for determining the earthquake risk
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conditions of buildings and can be further developed with more detailed studies for each
sub-factor. This method can help evaluate the earthquake resistance of buildings, identify
risky situations, and take necessary precautions.

Keywords: Earthquake, Analysis of Buildings, Building Risk Status, Fuzzy Logic
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1. GIRIS

Deprem, yuzyillardir var olan ve var olmaya devam edecek dogal bir olaydir. Yerkireyi
olusturan tabakalar arasinda ki faylarin zamanla yuklendikleri enerjiyi bosaltmas: ile
depremler olusmaktadir. Bu depremlerin bir kismi derinlerde olusurken bir kismi ise yuzeye
yakin olarak meydana gelmektedir. Depremler oldugunda meydana cikan enerjinin
blyukligl depremin buyukligi olarak ifade edilirken depremlerin yeryuziinde, binalarda
vb meydana getirdigi hasarlar ise depremin siddeti olarak ifade edilmektedir. Deprem
kuvvetleri yerkirede dalgalanma hareketi ile ilerlemekte ve bu dalgalar yerkdre iginde asag:
yukari, ileri geri hareketler ile ilerlemektedir. Zeminde olusan bu deprem dalgalar: binalara
ulastiginda yatay ve disey kuvvetler olarak binalara etki etmektedir. Bu etki sonucunda
binalar yikilmakta, agir hasar almakta, hafif hasarli olmakta ya da hicbir hasar almamaktadir.
Binalarin deprem etkisi ile yikilmalari, agir hasar almalar1 binalar igin ‘Binanin Deprem
Riski’ olarak tanimlanabilir. Ulkemizde oldugu gibi deprem kusaginda yer alan tilkeler
depremlere Kkars1 hazirlikli olmaya calismaktadir. Bu kapsamda binalarin yapim
standartlarinda, yasa ve yonetmeliklerinde degisiklikler, revizyonlar yaparak Onlemler
alinmaya c¢ahsiimaktadir. Deprem o©ncesi, deprem aninda ve deprem sonunda olusan
durumlar igin Afet Yonetim Sistemleri olusturularak hi¢ can kaybinin olmamasi ve binalarin
yikilmamast i¢in ¢ok yonlu calismalar yapilmaktadir. Bu tiir felaketler kacinilmaz olabilir,
ancak onlem almak ve hazirlikli olmak sonuclar1 hafifletebilir. Deprem riskinin yiksek
oldugu bolgelerde yapilasmanin denetlenmesi, giiclendirme ¢alismalarinin yapilmasi ve yeni
yapilarin deprem normlarina uygun olarak insa edilmesi gerekmektedir. Ayrica, deprem
sirasinda can ve mal kayiplarini en aza indirmek amaciyla toplumun deprem bilincinin
artirilmasi, egitim ve tatbikatlar diizenlenmesi de 6nemlidir. Depremde can kaybini azaltmak
icin binalarin tasariminda, yapi malzemelerinde ve insaat yontemlerinde guvenlik
standartlarina uyulmalidir. Deprem aminda hizli mudahale ve kurtarma operasyonlari igin
acil durum planlart olusturulmali, toplumun bilinglendirilmesi ve egitilmesi saglanmalidir.
Depremin etkilerini en aza indirebilmek icin kamu kurumlari, sivil toplum orgtleri ve
bireyler arasinda is birligi ve koordinasyon saglanmalidir. insa edilen binalarin diizenli
olarak denetlenmesi, depreme dayanikliliklarinin periyodik olarak test edilmesi, altyap:

calismalarinin surekli gozden gegirilmesi ve gincellenmesi gerekmektedir.

Binalarin Deprem Risk durumlari yeni projelendirilen ve tasarlanan yapilar igin

belirlenebilecegi gibi mevcut binalarin Deprem Risk Durumlart da belirlenebilir. Bu
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calismalar ilgili yasa, yonetmelik ve mevzuat kapsaminda gelistirilen yaklagimlarla
yapilabilmektedir. Bu yaklasimlardan biri de P25 Metodu olup binaya ait 25 faktore bagh
olarak mevcut binalarin Deprem Risk Durumlar: sahada yapilan ¢calismalar, proje verileri,
zemin verileri, imar durumlar: vb bircok faktdre bagli olarak belirlenmeye calisiimaktadir.
Bu metot ve yaklasimlar disinda son zamanlarda Bulanik mantik yaklasimi ile de Binalarin
Deprem Risk durumlarinin belirlenmesi ile ilgili calismalar dikkat cekmektedir. Insaat
muhendisligi alaninda 6zellikle bulanik yap: analizleri, akilli analizler, veri isleme ve sistem
analizleri gibi alanlarda bulanik mantik prensipleri uygulanmaktadir. Bu analizler, belirsizlik
iceren verilerle calisarak yapilarin risk seviyelerini belirlemede yardimci olmaktadir. Son
zamanlarda, bulanik kiime teorisi risk azaltma konusunda da kullaniimaya baslanmistir. Bu
durum, belirsizliklerle dolu olan deprem gibi riskli durumlarin ydnetimi ve azaltilmasinda
daha etkili stratejiler gelistirmeye yardimci olmaktadir. Yapilan bu tir analizler, belirsizlik
iceren verilerle gahisirken daha kapsamli bir perspektif sunmakta ancak, bu teorilerin

uygulanmasi ve sonuglarin yorumlanmasi uzmanlik gerektirmektedir.

Bulanik mantik, gercek hayattaki belirsizlikleri ve karmasikliklari matematiksel olarak ifade
etmek ve bu belirsizliklerle basa ¢ikmak icin oldukca 6nemli bir aractir. Geleneksel mantik
genellikle kesinligi ve ikili dogay: vurgularken, bulanik mantik ¢cok daha esnek bir yaklasim
sunar. Belirli bir durumun sadece dogru veya yanlis olmadigini, bir dereceye kadar her iki
durum arasinda bulunabilecegini kabul eder. Bulanik mantik, bir¢ok alanda kullanilan ve
kabul goren bir model olmustur ¢inki gercek diinyada pek ¢cok durum net sinirlar iginde
gerceklesmez. Ornegin, bir nesnenin biyukliigl, sicakhg: veya bir olayin hizi kesin bir
"dogru” veya "yanhs" olarak tamimlanamaz. Bu tir durumlar icin bulamk mantik, bir
nesnenin veya olayin bir dereceye kadar biyuk veya kiicik, sicak veya soguk, hizli veya
yavas olabilecegini ifade etmek icin kullanilir. Bulanik mantigin baslangicta batida kabul
gormemesinin sebebi, geleneksel ikili mantigin egemen olmasidir. Ancak zamanla, bulanik
mantigin gercek diinya problemlerini ¢c6zmede ne kadar etkili oldugu anlasilmis ve 6zellikle
teknoloji alaninda biylik bir kullanim alani bulmustur. Bu, olaylarin veya durumlarin sadece
kesin iki degerle ifade edilemeyecegini kabul etmenin 6nemli oldugunu gostermektedir.
Bulanik mantik, sistemleri modellerken ve kararlar alirken belirsizlikleri ve karmasikliklar
hesaba katarak daha gercgekg¢i sonuclar elde etmemizi saglamaktadir. Bu yaklasim, ézellikle
yapay zeka, kontrol sistemleri, karar verme surecleri gibi birgok alanda blylik énem

tasimaktadir. Sonug olarak, deprem riski altindaki tlkelerde depremle basa ¢ikma stratejileri



gelistirilmesi ve uygulanmas: 6nemlidir. Bu stratejiler, bina gtivenligi, toplum bilinci, acil
durum hazirliklar: ve kurtarma operasyonlari gibi bir dizi 6nlemleri icermelidir. Bu sayede
depremin olumsuz etkileri en aza indirilebilir ve toplum daha guvenli bir sekilde yasayabilir.
Bulanik mantik ile Analitik Hiyerarsi Prosesi 'nin (AHP) entegrasyonuyla olusturulan
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi bircok alanda kullanilmaya baslanmis
ve her gecen guin ¢ok daha farkl: alanlarda kullaniimaya devam edilmektedir. Bu kapsamda,
Cok Kiriterli Karar Verme yontemleri kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar incelenmis olup

asagida Cizelge 1.1.”de kronolojik olarak verilmistir (Kartal, 2021).

Cizelge 1.1. CKKV Yontemleri ile Yapilan Bazi1 Calismalar.

YAZAR YIL AMAC YONTEM

Usta Suleyman, Percin | 2007 | Firmalarin kurulus yeri se¢im karari ANP

Aksakal, Dagdeviren 2010 | Personel secim sureci DEMATEL, ANP

Alptekin 2010 | Tlrkiye’de beyaz sektorinde yer alan 3 | ANP
firmanin Pazar paylarinin tahmin edilmesi

Celik, Murat 2010 | Universitelerde strateji yapilandirma siirecine | SWOT analizi ile
karar verme bitinlesik ANP

Dagdeviren, Yiksel 2010 | Bir orgltin sektorel rekabet dizeyinin | FANP
Olculmesi

Erstdz ve Kabak 2010 | CKKV yontemlerinin  dayandigi  teorik | Hedef
temelleri ve kullanim amaglarinin gérmek | Programlama,
hedeflenmektedir. AHP

Sevkli vd 2012 | Tlrk havayolu sektoriinde stratejik yonetim | SWOT FANP
kararlar: alinmast

Tayyar 2012 | Eniyi pet sise tedarikgisinin belirlenmesi AHP, Bulanik

TOPSIS

Cicekli, Karagizmeli 2013 | Ogrencinin basarisin1 etkileyen kriterlerin | Bulanik AHS
belirlenmesi

Ozbek, Eren 2013 | Birigletme i¢in en uygun d¢lncl parti lojistik | ANP
(3PL) firma secimi

Vatansever, Ulukdy 2013 | Uretim sektori igin en uygun ERP yazilimimin | Bulanik AHP,
secilmesi Bulanik MOORA

Yildiz, Deveci 2013 | Personel segimi Bulanik VIKOR

Ar vd. 2014 | Kurulus yeri se¢imi Bulanik AHS,

VIKOR

Celik, Ustasuleyman 2014 | GSM operatorlerinin - hizmet kalitesinin | AHS, ELECTRE I,

karsilastiriimas: PROMETHEE
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Cizelge 1.1 (devam). CKKYV yontemleri ile yapilan bazi ¢alismalar

Shahabi vd 2014 | iran’in hurda geri doniisiim endistrisinde | AHP, ANP
SWOT analizi ile belirlenen stratejilerin
siralanmasi
Tadic vd 2014 | Sehir lojistigi konseptinin secimi-Belgrad | DEMATEL,
sehrinde uygulama FANP, VIKOR
Tepe, Gorener 2014 | Personel secimi AHS, MOORA
Changa vd. 2015 | ERP sisteminin uygulanmasinda orgltsel | FANP
kaltirler ve farkli endistriler igin risk
diizeyinin belirlenmesi
Najafinasab vd. 2015 | Kiy1  bolgelerinde  sirdirilebilir  arazi | DEMATEL,
kullanim1 planlamasi kriterlerini segmek FANP
Simsek vd. 2015 | Otel igletmesi icin en uygun tedarikci segimi TOPSIS, MOORA
Uyguntirk 2015 | Bankalarin internet  subelerine  gore | Bulanik MOORA
siralanmasi
Uygun, Kagamak, 2015 | Bir telekominikasyon sirketi icin dis kaynak | DEMATEL,
Kahraman saglayiciliginin degerlendirilmesi ve | FANP
belirlenmesi
Yildirim, Onay 2015 | Bulut Teknolojisi Firmalarinin siralanmasi Bulanik AHP,
MOORA
Buyukozkan, 2016 | Turkiye icin yatirim acisindan en uygun | DEMATEL, ANP
Gulerylz yenilenebilir enerji kaynaklarinin segilmesi
Karabigak vd. 2016 | Karayolu santiye yeri segimi Bulanik AHP,
TOPSIS
Nilashi vd. 2016 | Malezya kamu hastanelerinde, hastane bilgi | FANP
sisteminin benimsenmesi icin etkili olan
faktorlerin belirlenmesi
Sagir, Doganalp 2016 | Tirkiye icin enerji kaynaklar alternatiflerinin | Bulanik TOPSIS
siralanmasi
Sisman, Dogan 2016 | Finansal  performans agisindan  Tirk | Bulanik AHP,
bankalarinin degerlendirilmesi Bulanik MOORA
Uzun, Kazan 2016 | Gemi insada ana makine secimi AHP, TOPSIS,
PROMETHEE
Wu vd. 2016 | CNC takim tezgahi secimi Bulanik VIKOR




Cizelge 1.1 (devam). CKKYV yontemleri ile yapilan bazi ¢alismalar

Tuncel vd. 2017 | Otomobil markalarinin siralanmasi Bulanik
ELECTRE I,
Arroyo, 2018 | Yedi alternatif arasindan en sirddralebilir atik | AHP
Molinos-Senante su aritma teknolojisinin secilmesi
Ebrahimi vd. 2018 | Yenilenebilir enerji alanindaki teknolojilerden | ANP
biri olan PV/T sisteminin verimlilik ve
maliyetini etkileyen unsurlarin belirlenmesi

Wu vd. tarafindan yapilan bu ¢alisma, ¢ok kriterli bir grup karar verme teknigi olan bulanik
VIKOR vyontemini kullanarak bir CNC takim tezgéh: se¢im problemini ¢0zmeyi
amaglamaktadir. Calismada, bulanik dilbilimsel yaklasimla gelistirdikleri iki farkl
algoritma uzerinde ¢alismis ve 6nerdikleri modelin dogrulugunu test etmek igin Pakistan’da
takim tezgahi fabrikasinda bir uygulama gerceklestirilmislerdir. Yapilan Kkarsilastirmalar,
her iki algoritmanin da farkl: 6zelliklere sahip oldugunu ve bu algoritmalarin her ikisinin de
kullanilmasinin ¢dzimin daha iyi anlasilmasina yardimci oldugunu gostermistir. Bu, her bir
algoritmanin farkl: agilardan degerli bilgi sagladigi ve bu bilgilerin birlestirilmesinin daha
kapsaml: bir sonug elde etmeye yardimci oldugunu gostermistir. Caligmanin sonucunda,
onerilen modelin gergek bir endlstriyel ortamda uygulanarak dogrulandig: belirtilmistir. Bu
tir calismalar, endistriyel sureclerde karar verme sureclerini iyilestirmek igin
kullanilabilecek tekniklerin gelistirilmesine ve uygulanmasina olanak tanir. Bu tlr teknikler,
oOzellikle c¢oklu degiskenlerin ve kriterlerin dikkate alindigi karmasik karar verme

problemlerinde faydal: olabilir.

Ersoz ve Kabak 2010'daki calismalarinda cok kriterli karar verme yontemlerinin teorik
temellerini ve kullanim amaglarini incelemislerdir. Ozellikle Tirk Savunma Sanayii’nde
kullanilan yontemleri belirlemek icin Hedef Programlama (GP) ve Analitik Hiyerarsi Slreci
(AHP) gibi yontemler tzerine odaklanmislardir. Sonuglari, AHP'nin uzun stredir kullanilan
bir yontem oldugunu ancak Analitik Sebeke Streci (ANP) yonteminin son yillarda hem
Turkiye'de hem de diinya genelinde tercih edildigini gostermistir.

Uygun, Kacamak ve Kahraman 2015'teki ¢alismalarinda ise bir telekomiinikasyon sirketi
icin dis kaynak saglayiciligini degerlendirmek amaciyla DEMATEL ve bulanik ANP
yontemlerini kullanmiglardir. 1k olarak DEMATEL yéntemini kullanarak ana kriterler

arasindaki iliskileri belirlemeye odaklanmiglardir. Ardindan, bu iliskileri baz alarak bulanik



ANP yaklasimi ile alt kriterlerin yerel agirliklarint hesaplamislardir. Calismanin sonunda
onerdikleri modelin gergek dlinya karar sureclerinde etkili olabilecegini gostermislerdir.

Bu tir yontemler, karmasik karar verme sireclerinde analiz ve degerlendirme icin oldukca
faydali olabilir. Calismalarda, farkli yéntemlerin kombinasyonunu kullanarak daha kapsamli
ve dogru sonuglar elde etmeye calismistir. Bu ¢alismalar, cesitli karar verme yontemlerinin
farkl: alanlarda nasil kullanilabilecegini g6stermistir. Ornegin, gemi insas1 icin AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yo6ntemlerinin karsilastirilmasi, hangi ana makinenin secilmesi
gerektigi konusunda faydali olmustur. Karabicak ve ekibinin karayolu santiye yeri secimi
icin bulanik AHP ve TOPSIS yontemlerini kullanmas: da benzer sekilde belirli kriterlere

dayali tercih yapmalarini saglamistir.

Tayyar'in ¢alismas ise en iyi pet sise tedarikgisini belirlemede AHP ve bulanik TOPSIS
yontemlerini karsilastirarak hangi yontemin problem yapisina daha uygun oldugunu
gostermistir. Bu, hangi durumda hangi yontemin daha etkili oldugunu anlamak i¢in 6nemli
bir 6rnektir.

Cicekli ve Kara Cizmeli ’nin Bulanik Analitik Hiyerarsi Strecini kullanarak basarili 6grenci
secimi yapmalart da dikkat cekicidir. Bu calisma, sadece sinav notlari degil, farkh
kriterlerinde etkili oldugunu gostererek daha kapsamli bir degerlendirme yapilmasina imkan
saglamistir.

Bu farkl: calismalar, farkl: karar verme sureclerinde kullanilabilecek cok sayida ydntemin
oldugunu ve her birinin belirli bir duruma daha uygun olabilecegini gostermis olup bu da

karar verme sureglerinde ki gesitliligi ve esnekligi vurgulamaktadir.

Ar ve arkadaslarinin, otel yeri se¢imi i¢in bulanik AHS ve VIKOR yaklagimlarini kullanmasi
da kurulus yerleri gibi karmasik kararlar icin bu yontemlerin uygulanabilirligini ortaya
koymustur. Kriter agirliklarinin bulanik AHS ile belirlenmesi ve VIKOR yaklasimiyla

uzlasik ¢6zum elde edilmesi karar strecine katki saglamistir.

Celik ve Usta Suleyman'in GSM operat6rlerinin hizmet kalitesini karsilastiran ¢alismasi ise
AHS ile kriterlerin 6nem derecelerini belirleyip ELECTRE | ve PROMETHEE teknikleriyle

alternatifleri degerlendirerek, farkl: tekniklerin nasil kullanilabilecegini gostermistir.

Dagdeviren ve Yiksel'in 2010'da yaptiklar calismada, sektorel rekabet diizeyini 6lgmek igin

bulanik analitik ag sureci (ANP) teknigi kullanidlmistir. Bu calisma, rekabet duzeyini



etkileyen faktorleri ve bu faktorler arasindaki iliskileri belirlemeyi amacladi. Ayrica,
faktorlerin altinda yer alan unsurlarin agirliklarini belirleyerek sektdrel rekabet diizeyini

belirleme amaciyla bir vaka calismas: yapilmistir (Alyamag ve Erdogan, 2005).

Celik ve Murat tarafindan 2010 yilinda gelistirilen Universite Dinamik Entegre Strateji
Modeli (UDESM) oldukea ilgi cekicidir. Bu model, Gniversitelerin strateji yapilandirma
stirecinde karar vericilere destek saglamak icin tasarlanmistir. Modelin Zonguldak
Karaelmas Universitesinin  2008/2012 Stratejik Plam 6rnegiyle nasil uygulandigim
inceleyen bu calismada, UDESM'in dinamik SWOT analizi ile bittinlesik analitik ag sureci

yontemi kullaniimastir.

DEMATEL ve bulanik ANP gibi yontemler, karmasik sistemleri analiz etmek ve kriterleri
belirlemek icin etkili araclardir. DEMATEL, kriterler arasindaki iliskileri belirlemek ve
onceliklendirmek igin kullanilirken, bulanik ANP ise belirlenen kriterlerin agirhiklarini ve

onemini belirlemek igin kullanilabilir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, Sakarya Ili, Akyazi Ilce merkezinde bulunan Omercikler mahallesindeki 12
adet binanin deprem risk durumu bulanik mantik ile Analitik Hiyerarsi Prosesi 'nin (AHP)
entegrasyonuyla olusturulan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi ile
belirlenmistir. Omercikler mahallesinde bulunan 12 adet binamin deprem risk durumlar
Ozgan E. ve digerleri tarafindan P25 metodu kullanilarak belirlenmistir. Bu calismada,
belirlenen eski binalarin deprem risk durumlarini belirlemek icin ¢esitli asamalar izlenmistir.
ilk olarak, yerinde inceleme ve gézlem yapilarak riskli olan binalar éncelik sirasina gore
tespit edilmistir. Ardindan, P25 metodu kullanilarak bu binalarin degerlendirilmesi yapilmis
ve ilk deprem risk puanlar1 belirlenmistir. Uglincli asamada ise, mimari ve statik projeleri
incelenerek puanlandirilmis ve toplam deprem risk puanlari elde edilmistir. Elde edilen bu
puanlar dogrultusunda yapilar “risksiz”, “stpheli riskli” “riskli” ve *cok riskli” olarak
siniflandirilmigtir. P25 metodu ile bina risk durumlarinin belirlendigi bu calismada 25
faktorin etkisi metoda dahil edilmeye calisilmistir. Ancak P25 metodunda kullanilan
faktorlerin binalarin deprem risk durumlarinin belirlenmesinde ki etki diizeyleri ya da agirlik
oranlar ile ilgili bir yaklasim da bulunulmamistir. P25 metodu ile yapilan bu ¢alismada 25
faktorin binalarin deprem risk durumlarina etki dizeyleri ve agirhk oranlarinin
belirlenebilmesi icin Bulanik Mantik ile Analitik Hiyerarsi Prosesi ’nin  (AHP)
entegrasyonuyla olusturulan Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi
kullanilarak analizler yapilmis ve elde edilen sonuglar ile P25 metodunun sonuclar
karsilastirilmastir.

Bulanik AHP (BAHP) yontemi, bulanik mantigi AHP yontemiyle birlestirerek karmasik
karar verme sireclerinde belirsizlikleri ele almaya odaklanir. AHP'nin hiyerarsik yapist,
kriterleri, alt kriterleri ve seceneklerin iliskilerini diizenlemeye yardimci olur. Ayrica, bu
yontem karar vericinin deneyimlerini de igeren bir yapi sunar. AHP genellikle bir¢ok alanda
kullanilir ve teknik bilgi gerektirmedigi icin genis bir kesim tarafindan benimsenmektedir.
Bulanik AHP, kesin degerler yerine aralikl ifadelerle ¢alisarak belirsizlikleri ele alir ve karar
verme sirecini daha esnek hale getirir. Bu yaklasim 6zellikle deprem riski gibi karmasik ve
belirsiz bir konuda oldukga etkili olabilir. Bulanik AHP, karar verme siirecinde bulanik veya
kesin olmayan verilerle ¢alisilmasina izin vererek daha gercekci sonuclar elde edilmesine

yardimci olabilir.



Bu calismada, degerlendirilecek kriterler arasindaki iliskilerin belirlenememesi nedeniyle
kriterlerin hiyerarsik bir yapida olusturulmas: gerektigi ifade edilmektedir. Karar verme
strecinde ortaya cikan belirsizlikleri gidermek amaciyla, calismada Bulanik Analitik
Hiyerarsi Streci (Bulanik AHP) yontemi uygulanmastir. Binalarin deprem risk durumlarini
belirlerken, zemin 6zellikleri, tasiyici sistem, kat adedi, temel ¢esidi gibi bircok parametre
g6z oniinde bulundurularak Bulanik Mantik islemleri gerceklestirilmistir. Bulanik Analitik
Hiyerarsi Sireci (Bulanik AHP) yodnteminde kullanilan kriterlerin degerlendirilmesinde
kullanilan dilsel degiskenler ve bunlarin bulanik 0Olgek karsitlar1 Cizelge 2.1°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Kriterlerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler ve Bulanik
Olcek Karsiliklar:

Dilsel Degiskenler Bulanik Olgek | Bulanik Olgek Karsilig
Esit derecede 6nemli 1,1,1) (1,1,1)

Biraz dnemli (1/2, 1, 3/2) (23,1, 2)
Onemli (312, 2,5/2) (215, %, 213)

Cok 6nemli (5/2, 3, 7/2) (217, 1/3, 2/5)
Kesinlikle 6nemli (712, 4, 9/2) (219, Y, 2I7)

Ana kriterler kendi aralarinda karsilastirilmas; her bir ana kritere bagl alt kriterlerin de ayr
ayn olarak kendi aralarinda ikili karsilastirilmas: yapilmistir. Klasik yontemlerle belirlenen
risk durumlar: ile Bulanik Mantik yaklasimi ile belirlenen risk durumlar: karsilastirmal

olarak degerlendirilmistir.



3. DEPREM VE DEPREMIN YAPILAR UZERINDE Ki ETKILERI

Dogal afetler, toplumlarin hayatlarini derinden etkileyebilir ve bazen biyik zararlara neden
olabilirler. Depremler, bu afetlerin 6nemli bir parcasidir ve Ozellikle Tirkiye gibi fay
hatlariyla cevrili bolgelerde sikga yasanabilir. Depremler, fay hatlarindaki enerjinin aniden
bosalmasiyla ortaya ¢ikar. Bu enerjinin serbest kalmasiyla yerylziinde titresimler meydana
gelir. Depremler, can kaybina ve yapisal hasara yol acabilirler. Ozellikle sehirlerdeki
binalarin yapis1 ve toplumun hazirlikli olma dizeyi, depremlerin etkisini belirleyebilir.
Toplumlarin depreme hazirlikli olmasi, binalarin saglam insa edilmesi, afet planlarinin
olusturulmasi ve toplum bilincinin artirilmasi, depremlerin etkilerini azaltmada 6nemli bir
rol oynar. Bu tur dnlemler, afetlerin yol agtigi zararlar: en aza indirgeme konusunda biytk
bir fark yaratabilir. Ulkelerin dogal afetlere kars: hazirlikli olmasi, erken uyar: sistemleri,
afet sonrast midahale ekipleri ve toplumun bilinglendirilmesi gibi 6nlemler, dogal afetlerin
etkilerini azaltmaya yardimc olabilir. Bu siregte egitim, bilinglendirme ve afet yonetimi
o6nemli bir yer tutar (Cansiz, 2022). Bilimsel arastirmalar, deprem riskini anlama, yapilarin
dayaniklihigini artirma ve insanlarin givenligini saglama konusunda 6nemli ilerlemeler

kaydetmesini saglamistir.

Modern yap1 teknolojisi, depreme karsi dayanikli binalarin tasarimi konusunda 6nemli
adimlar atmistir. Deprem anindaki titresimleri hesaba katarak esnek, dayanikli ve glvenli
yapilar insa etmek, mihendislerin 6ncelikli hedeflerinden biri olmahdir. Bu sekilde, deprem
riski altindaki bolgelerde yasayan insanlarin glvenligini saglamak ve mal kayiplarin
minimize etmek mumkin olabilir. Bu alandaki c¢alismalar, deprem mihendisligi ve yapi
tasarimi konusunda sirekli olarak ilerlemekte ve insanlarin deprem riski altinda daha
guvenli bir sekilde yasamasini saglayacak yeni teknolojilerin gelistirilmesine olanak
tanimaktadir. Yapilar depreme karsi direncli olmas: igin tasarlanirken, yer kabugundaki
hareketlerin, levha tektoniginin ve deprem dalgalarinin etkilerinin g6z Oninde
bulundurulmas: ¢ok oOnemlidir. Bu bilgiler, mihendislerin ve tasarimcilarin, binalar
depreme dayanikl: hale getirirken hangi faktorleri dikkate aldiklarin: anlamalarina yardimci
olabilir. Yapilarin depreme dayanikli olmasini saglamak igin, yap:1 malzemeleri, tasarim ve
yap1 insas1 surecleri deprem etkilerine karsi 6zel olarak distnalir. Esneklik, deprem
sirasinda binanin hareket etmesine izin verir ve binanin ¢okmesini engelleyebilir. Bunun
yani sira, zemin kosullari da 6nemlidir; farkli zemin tipleri, deprem dalgalarini farkh
sekillerde iletebilir ve yap1 Gzerindeki etkiyi degistirebilir. Bu bilgiler, deprem riski olan

bolgelerde yasayan insanlarin giivenli yapilar icinde olmalarini saglamak igin hayati dneme
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sahiptir. Ayrica, yapilarin depreme kars1 dayanikli olmasi, afetlerde can kaybini ve maddi
hasar1 azaltmada 6nemli bir faktordir. Ozellikle deprem odagina yakin bolgelerde, diisey
ivmeler yatay ivmelerden daha fazla olabilir. Bu durum, binalarin, 6zellikle dikey yonde
daha fazla hareket etmesine ve bu hareketin bina yapi elemanlar: tizerinde daha blyk etkiye
sahip olmasina neden olabilir. Ancak, deprem odagindan uzaklastik¢a yatay ivmelerin daha
belirgin oldugu go6zlemlenebilir (Ersoy ve Ozcebe, 2016). Onemli bir nokta, yap
tasariminda genellikle yatay yukler altinda daha biyuk bir givenlik marji uygulanmasidir.
Ancak, son zamanlarda yapilan arastirmalar ve yasanan bazi deprem deneyimleri, disey
ivmelerin de Onemli bir etkiye sahip olabilecegini ve yapilarin disey yonde de hasar
gorebilecegini gostermektedir. Bu nedenle, yapilarin hem yatay hem de dusey yukler altinda
dayanikli olacak sekilde tasarlanmas: ve insa edilmesi énemlidir. Deprem etkisi altinda
binalarin performansint iyilestirmek icin yapisal tasarimin ve yapir malzemelerinin
degistirilmesi veya gugclendirilmesi gibi cesitli stratejiler kullanilabilir. Bu streg, bina
guvenligi icin buyuk 6nem tasir ve binalarin depreme karsi dayanikliligini artirmak igin

strekli olarak gelistirilmelidir.
3.1. DEPREM TURLERI

Depremler dogal sireclerin bir sonucu olabilecegi gibi dogal olmayan yollarla da
olusturulabilir. Dogal depremler, genellikle yer kabugundaki hareketlerden kaynaklanir.
Tektonik depremler, levhalarin hareketi sonucu ortaya cikar. Levhalarin birbirine
sirtinmesi, bir levhanin digerinin altina girmesi veya levhalarin farkli hareketleri
neticesinde gergeklesebilir. Volkanik depremler ise volkanik aktiviteyle baglantili olarak
ortaya ¢ikar. Magmanin yer kabugunda hareket etmesi veya volkan patlamalar1 sonucunda
meydana gelebilir. Coklntl depremleri ise yer alt1 bosluklarinin cékmesiyle gerceklesebilir.
Yapay depremler, insan etkinlikleri sonucunda ortaya cikar. Ornegin, niikleer patlamalar,
sismik enerji kullanimiyla yapilan ¢alismalar, kdmir madenlerinin kazilmas: veya buytk
insaat faaliyetleri gibi insan mudahaleleri sonucu gercgeklesebilir. Bu siniflandirma,
depremlerin dogasini anlamak ve 6nlem almak i¢in 6nemlidir. Dogal depremlerin tahmin
edilmesi zor olsa da, yapay depremler genellikle daha dngdrulebilir olabilir. Her iki durumda
da, depremlere kars1 6nlemler almak ve toplumlar: depremlere karsi hazirlikli hale getirmek
onemlidir (Ferlibas, 2020).

Depremler genellikle farkli derinliklerde meydana gelir ve bu derinlikler, depremleri
siniflandirmak icin kullanilir (Kartal, 2021). Bunlar; Sig Depremler (0-60 km), Orta
Derinlikte Depremler (70-300 km), Derin Depremler (300 km ve dzeri)’dir. Bu
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siniflandirma, depremlerin olustugu derinliklere gore farkli Ozellikler gosterdigini ve bu

Ozelliklerin depremlerin etkileri Gzerinde belirleyici olabilecegini gosterir.

3.2. DEPREMIN TEMEL PARAMETRELERI

Depremle ilgili temel parametreler, depremin 6zelliklerini anlamak ve degerlendirmek igin

6nemlidir. Bu terimlerin biraz daha detayl: agiklamalar: (Kartal, 2021):

Odak Noktasi (Hiposantr): Depremin enerjisinin serbest birakildigi noktadir. Bu
nokta genellikle yerin altinda olur ve depremin kaynagidir. Ancak, pratikte, bu nokta
genellikle bir alana yayilmis bir bolge olarak kabul edilir, ciinkl depremin tam olarak

tek bir noktadan kaynaklanmadig: gérilmdastar.

Dis Merkez (Episantr): Odak noktasina en yakin yiizey noktasidir. Bu nokta,
depremin en fazla hissedildigi ve genellikle en ¢ok hasara neden olan yerdir.
Depremin etkilerinin yogunluguna bagl: olarak, dis merkez alan: farkli boyutlarda
olabilir. Buyik depremlerde, odak noktas: alani yizlerce kilometre boyutunda
olabilir.

Odak Derinligi: Depremin odak noktasinin yerin yiizeyine olan uzakligidir. Bu
derinlik, depremin etkilerini ve nasil hissedildigini etkileyebilir. Daha derin bir odak

genellikle daha az hasara yol acabilir.

Siddet ve Buyukluk (Magnittd): Deprem siddeti, depremin yiizeye etkisi ve
olusturdugu hasarin derecesini ifade ederken, buyiklik ise depremin serbest
brraktig1 enerjinin ol¢usidur. Siddet genellikle Rossi-Forel 6lgegi gibi hasara dayali
bir Olgekle ifade edilirken, biylkluk genellikle Richter 6lgegi ya da Moment
Magnitude Scale (Mw) gibi 6lceklerle ifade edilir.

12



Merker Lissi
Deprem dalgalarnm
yeryuzine en kisa
voldan whagtig yerdr,

Qdak Noktasi: Yer altinda
deprenvin meydana
gelcidy noktadr

Deprem Dalgas:
Odak noktasindan
cevreye dodgru yayilan
tritregrmierdir.

| Fayv Yer kabugunda |
b | olugan araz kingidr,
| Bu kingin baslama

| ve bvtme noktas:
arasinclak mesafeye
fay hattr dervr.

Sekil 3.1. Merkez Ussii, Odak Noktasi, Deprem Dalgasi, Fay, Fay Hatt: kavramlar

Bu parametreler, depremin niteligini, etkisini ve potansiyel riskleri anlamak igin kullanilir.
Depremlerle ilgili veriler toplandikca ve analiz edildikge, bu parametrelerin anlam: ve 6nemi
daha da netlesir. Bu nedenle, binalarin depreme dayanikli olmasi ve afet hazirligi gibi

onlemler oldukc¢a énemlidir (Kiling, 2022).

Depremlerin siddeti ve etkisi, bircok faktérin birlesimiyle belirlenir. Richter 6lcegi gibi
bircok Olcim metodu, depremlerin buyikligunt 6lgmek igin kullanihir. Bu olgekler,
depremin yaydigi enerji veya sismik dalgalarin kaydedilen buylkligu gibi faktorlere
dayanir. Ancak depremin etkisinin degerlendirilmesinde kullanilan "siddet cetvelleri™ ise,
insanlarin gozlemledigi ve hissettigi etkileri esas alir. Bu cetveller, bir depremin neden
oldugu hasarin veya etkinin insanlar, yapilar, doga ve cevre Uzerindeki etkisini belirlemek
icin kullanilir. Bunlar, Mercalli, Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK) gibi dlceklerle ifade
edilebilir. Depremlerin etkisinin degerlendirilmesinde kullanilan bu cetveller, insanlarin
yasadiklart deneyimleri ve go6zlemleri temel alir. Resmi deprem o&lgekleri ve
derecelendirmeler, genellikle Richter dlgegi, Moment Magnitude Scale (Mw), Modified
Mercalli Intensity Scale (MMI) gibi standartlara dayanir. Richter 6lgegi genellikle depremin
yaydig1 enerjiyi Olcer ve belirli bir depremin buyukligunu (magnitude) belirtir. MMI ise
depremin etkilerini, yani insanlar tarafindan hissedilen ve gevredeki yapi ve gevre tizerindeki
etkileri derecelendirir. Sismik sarsintilar ve depremler, genellikle bu 6lgekler kullanilarak
degerlendirilir ve insanlar icin daha anlasilir bir 6lgut sunar. Ancak, depremlerin siddetini
tam olarak tanimlamak ve kategorize etmek karmasik olabilir ¢linkii depremlerin etkileri

cografi, yapisal ve cevresel faktorlere bagli olarak degisebilir (Nemutlu, 2019).
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Cizelge 3.1. Richter Magnitidi, Depremin Etkisi

RICHTER MAGNITUDU

DEPREMIN ETKIiSi

3,5'dan kicuk

Genellikle hissedilmezler, ancak kaydedilir.

35-54

Hissedilirler, ancak hasara neden olmazlar.

6,0'dan kiguk

Iyi yapilmis binalarda ¢ok az hasar verir. Ancak Kot
yapilasmis kicik alanlarda ciddi hasar yapabilirler.

6,16,9 Deprem episantirindan yaklasik 100 km. yarigcapindaki

alanda kalan yerlesim yerleri icin yikici etkisi gorilebilir.

70-79 Bilyuk deprem. Genis bir alanda ciddi hasara sebep
plur.

9 ve daha biyuk Cok buyuk deprem. Yzlerce kilometre uzaklarda bile

pUyUk yikici etkisini gosterir.

Cizelge 3.2. Richter Magnittidt, Depremin Etki Degerleri

Magnitud=Buyukluk Siddet Deprem
(Richter Olcegi)
3,5-4,2 1-3 Hafif
4,3-4,8 4-5 Orta
4,9-6,1 6-7 Siddetli
6,2-7,3 8-10 Yikici
7,4’ den biyuk 11-12 Afet

3.3. DEPREM RIiSKi

Deprem riski olan bolgelerde, yap: stokunun depreme dayanikli olmasi ¢ok dnemli bir
konudur. Istanbul gibi blytk bir sehirde, bu tir tahminlerle ilgili bilgiler kamuoyuyla
paylasilmakta ve sehir yonetimleri, binalarin givenligi icin cesitli dnlemler almaktadir.
Depreme dayanikl: yapilar insa etmek ve mevcut binalar giiclendirmek, dnleyici bir adim
olabilir. Ayrica, afet planlari olusturmak ve toplumun deprem aninda nasil hareket etmesi
gerektigi konusunda bilin¢lendirme calismalart da blyik 6nem tasimaktadir. Bu tir

senaryolara karsi hazirhikli olmak ve gereken adimlari atmak, olasi zararlari en aza

indirebilir.




Deprem tahminleri ve risk analizleri genellikle gecmiste yasanan depremlerin
incelenmesiyle baslar. Bir bolgedeki deprem riski, o bélgedeki jeolojik yapi, fay hatlari, yer
kabugunun hareketleri gibi faktorlerin yan1 sira gegcmisteki depremlerin incelenmesiyle
belirlenir. Ozellikle aktif fay hatlar1 bulunan yerlerde, gecmiste meydana gelen depremler
kaydedilir ve bu veriler kullamlarak olasi senaryolar ve riskler hesaplanir. Ornegin, istanbul
gibi buyuk sehirlerde deprem riski ylksek oldugundan, strekli olarak jeolojik izleme,
deprem tahmini ve hazirlik calismalar: yapilir. Depremlerin kaydedilmesi, deprem 6l¢im
cihazlar1 ve aglarinin kurulmasiyla gerceklesir. Bu veriler, deprem modelleri olusturmak,
potansiyel riskleri belirlemek ve afet yonetimi igin 6nemli birer kaynak haline gelir.
Tahminlerin dogrulugu ve kesinligi, strekli olarak gelistirilen yeni teknolojiler ve daha
detayl: veri analizleriyle artar. Ancak depremlerin ne zaman, nerede ve ne siddette olacagini
kesin olarak tahmin etmek zordur. Bu nedenle, afet riskini azaltmak icin dnlemler almak,
binalar1 gi¢lendirmek, acil durum planlar: olusturmak ve toplumlari egitmek gibi hazirlik

adimlar1 buytk 6énem tasir (Uzun, 2014).

Deprem tehlikesi, belirli bir bolgede olas1 bir depremin siddeti ve frekansiyla ilgili bir tahmin
yapmamiza yardimci olurken, deprem riski ise bu olast depremlerin sonucunda ortaya
cikabilecek hasar ve etkilerle ilgilidir. Risk analizi, sadece depremin olasiligin: degil, ayn:
zamanda depremin etkilerini nasil hissedecegimizi de belirlememize yardimci olur. Bu
faktorler arasinda bina ve altyap: tirl ve kalitesi, nifus yogunlugu, arazi kullanimi gibi
seyler yer alir. Ornegin, uzak bir bolgedeki buyiuk depremler belirli bir tehlike
olusturabilirken, yogun nufuslu bir alandaki daha kii¢iik depremler ciddi riskler olusturabilir.
Deprem risk analizi, kentsel planlama, yapisal gliglendirme ve acil durum hazirliklar: gibi
konularda stratejiler gelistirmede dénemli bir rol oynar. Bu bilgiler, binalarin ve altyapinin
daha guvenli hale getirilmesi, acil durum planlarinin olusturulmas: ve deprem sonrasi

toplumlarin toparlanma sireclerine yardimci olmak igin kullanilabilir.

Yerlesimlerdeki niifus yogunlugu arttikga, deprem riski ve potansiyel zararlar da artma
egilimindedir. Ozellikle biyiik sehirlerdeki niifus artis1 ve yapilasmanin hizlanmasi, deprem
riskini daha da artirabilir. Bu durum, 6zellikle sehir planlamasi, yap: givenligi ve afet
yonetimi acisindan blylk o6nem tasir. Bina yogunlugu, yapilarin kalitesi ve depreme
dayanikli olup olmamasi da biyuk bir etkendir. Yapi standartlarina uygun olmayan, dustuk
kaliteli veya eski binalar deprem aninda daha fazla hasar gorebilir ve bu da can ve mal
kayiplarini artirabilir. Bu sebeplerle, sehir planlamasi, yap: denetimi, afet hazirlig: ve egitimi

gibi konular buyik 6nem tasir. Ozellikle deprem riski yilksek olan bélgelerde, yapilarin
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guvenligi ve afet yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu sayede, olasi bir

deprem durumunda kayiplar en aza indirilebilir (Yanik, 2008).

Bina stokunun deprem riskine kars1 direnci, birgok faktérin birlesimiyle belirlenir. Yetersiz
insaat kalitesi, distik maliyetli ev talebi, dislik denetim standartlar: ve yasal diizenlemeler
deprem riskini artirabilir. Tirkiye gibi deprem riski yliksek olan bolgelerde, bina yap:
standartlar: ve denetimlerinin 6nemi biyuktir. Bu, daha dayanikli ve depreme kars1 direngli
binalarin ingsa edilmesini gerektirir. Deprem riskinin azaltilmas: i¢in daha siki yap:
standartlari, dizenli denetimler, uygun tasarim ve insaat teknikleri dénemlidir. Ayrica,
toplumun egitimi ve bilinglendirilmesi de deprem riskini azaltmada kritik bir rol oynar. Bu
konuda 6nemli olan, yetkililerin, mihendislerin ve toplumun bu riskleri anlamas: ve buna
uygun sekilde hareket etmesidir. Biiyuk 6l¢tde glvenli ve dayanikl: binalarin insa edilmesi,
deprem riskini azaltmada 6nemli bir adimdir. Genel olarak dogal afetler sonucunda tahrip

olan yapilarin oransal dagilimlar: asagida gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Dogal Afetler Sonucu Tahrip Olan Konut Uniteleri

Dogal Afet Tur Toplam i¢indeki oran %
Deprem 61
Heyelan 15
Sel 14
Kaya dismesi 5
Yangin 4
C1g, firtina, yagmur 1

3.4. YAPI VE ZEMIN ETKILESIiMi

Zemin kosullar: deprem etkileri tizerinde énemli bir rol oynar. Ozellikle farkl zemin tirleri,
deprem dalgalarin1 farkl: sekillerde iletebilir ve bu da yapilarin sarsintiya karsi tepkisini
etkileyebilir. Sikismis toprak veya sert kaya gibi daha stabil zeminler, genellikle daha az
sarsinti gecirirken, gevsek dolgu veya derin yumusak toprak gibi zeminler daha fazla sarsint
gecirebilir. Kocaeli Depremi ve Marmara Depremi gibi 6rnekler, farkli yerlerdeki binalarin
ve yapilarin farkl: zemin kosullar: nedeniyle nasil farkl: tepkiler verdigini gosterir. Ornegin,
Auvcilar'da bulunan binalarin Marmara Depremi'nde hasar gérmesi, bolgedeki zeminin
deprem etkilerine kars1 daha hassas veya riskli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu tir

bilgiler, yapilarin tasarimi ve insast sirasinda zemin kosullarinin g6z  6ninde
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bulundurulmasin: ve deprem riskinin azaltiimasini saglar. Ozellikle deprem riski yiiksek
bolgelerde, zemin etlidl ve yapi tasarimi stireclerinde bu faktorlerin dikkate alinmasi blyiik

Onem tasir.

Yapisal analizler genellikle idealize edilmis kosullarda gerceklestirilir ve statik durumlara
odaklanir. Ancak, gercek dinyada yapilar farkli dinamik yuklemlere maruz kalabilir ve bu
durumlarda temellerin davranis: da degisebilir. Deprem gibi dinamik yiikleme durumlarinda,
yapi-zemin etkilesimi oldukca karmasik hale gelir. Yapi, zeminle birlikte hareket edebilir
veya bazen zit yonlere dogru hareket edebilir. Bu durumda, temellerin dinamik yuk altinda
zeminde farkli konumlara yerlesebilecegi gorilebilir. Yapir mihendisligi, dinamik yukler
altinda yapi-zemin etkilesimini daha iyi anlamak ve yapilarin bu durumlara dayanikli
olmasini saglamak igin surekli olarak gelismektedir. Bu, yapinin tasariminda ve analizinde
daha karmasik modellerin kullaniimasini gerektirebilir ve temel davranisinin dinamik yikler

altinda nasil degistigini anlamak igin daha ayrintili analizler yapilmasini gerektirebilir.

Bu nedenle, yapisal mihendislikte yapi-zemin etkilesimi ve dinamik yikler altinda temel
davranigt 6nemli bir arastirma ve analiz alamdir, ¢linkil bu durumlar yapilarin guvenligi ve
dayaniklilig: agisindan kritiktir. Son yillarda meydana gelen depremler, binalarin dinamik
performans: ve deprem hasarlar: Gizerinde zemin yapisi etkilesiminin dnemini gostermistir.
Ozellikle belirttiginiz depremler, yapilarin zemin 6zellikleriyle etkilesimini ve bu
etkilesimin yapilarin performans: Uzerindeki etkilerini vurgulamistir. Zemin yapisi
etkilesimi, bir binanin zeminle etkilesim icinde oldugu ve deprem sirasinda zeminin yapi
uzerindeki etkilerini anlatir. Farkli zemin tipleri, deprem dalgalarini farkli sekillerde
iletebilir ve bu da yapilarin davranisini etkileyebilir. Sert zeminler genellikle deprem
dalgalarin1 daha hizl ileterek yapilari daha fazla titresime maruz birakabilirken, yumusak
zeminler daha fazla enerji emebilir ve titresimi azaltabilir. Bu, ayn deprem siddetinde bile

farkl: binalarin farkl: hasar diizeylerine maruz kalmasina neden olabilir.

Bu depremler sonucunda elde edilen veriler ve yapilan arastirmalar, yapilarin tasarimi ve
ingas1 sirasinda zemin yapisi etkilesiminin géz 6ndnde bulundurulmasinin  6nemini
vurgulamistir. Bu sekilde, depremlere karsi daha dayanikli ve daha az hasar géren binalarin

insa edilmesi mimkun olabilir (Yasoglu, 2015).

Zemin-yapi etkilesimi dinamik analizi, yapilarin sadece kendi dinamik tepkilerini degil, aym
zamanda zeminin dinamik davranisinin da dikkate alinmasi gereken karmasik bir etkilesimi

icerir. Bu faktorler, yapilarin deprem gibi dogal afetlerdeki performanslarini anlamak igin
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onemlidir. Zemin ile yap: etkilesimi énemli bir konudur. Ozellikle zeminin 6zellikleri,
yapilan bir binanin davranigin: etkileyebilir. Yumusak zeminlerdeki yapilar genellikle daha
fazla yer degistirebilir ¢clinki zeminin saglamhig: yapiya daha az destek saglar. Bu durum,
yapinin kendisini veya icindeki unsurlar etkileyebilir. Ote yandan, orta sert zeminlerdeki
yapilar, zeminin daha saglam olmas: nedeniyle daha stabil olabilir, ancak yine de belirli
etkilesimler ve yap1 dinamikleri gbzlemlenebilir.

Yapinin zeminle etkilesimi, yap: tasarimi sirasinda 6nemli bir faktorddr. Zemin etkileri g6z
ontnde bulundurularak yapilarin  mihendislik hesaplamalari yapilmali ve gerekli
guclendirmeler veya desteklemeler saglanmahdir. Yapilar genellikle zemin 6zelliklerine
gore farkli tasarim ve guglendirme teknikleri gerektirebilir. Zemin-yapr etkilesimi, yapilarin
guvenligi ve dayaniklihig: icin kritik 6nem tasir. Bu nedenle, yapilarin zemin 6zelliklerine

uygun olarak tasarlanmasi ve insa edilmesi 6nemlidir.
3.5. YAPILARA ETKI EDEN YUKLER

Yapilarin mukavemetini saglamak igin yuklerin dogru sekilde hesaplanmasi kritik bir
adimdir. Ozellikle 6lii ve canl yiiklerin dengeli bir bicimde degerlendirilmesiyle yapilarin
guvenligi ve dayaniklihg: saglanabilir. Olu yiikler, yap: elemanlarinin kendilerinin ve sabit
olarak bagli unsurlarin agirliklart gibi strekli ve sabit olan yiiklerdir. Bu yikler, yap:
elemanlarinin malzeme 6zellikleri ve boyutlarina bagli olarak degisiklik gosterebilir. Canl
yukler ise yap: Gizerinde belirli zamanlarda etki eden, hareketli veya degisken yiklerdir. Bu
yikler genellikle yap: islevine baglh olarak degisebilir. Ornegin, insanlar, ekipmanlar, Kar,
rizgar veya su gibi dis etkenler canli yukler olarak degerlendirilebilir. Bu yiklerin
ongorulmesi ve hesaplanmasi, yapi1 tasariminda guvenilirlik saglar. Hareket edebilen ve
hareket eden yukler arasindaki ayrim da énemlidir. Hareket edebilen yikler, zaman zaman
hareket edebilen ancak genellikle sabit duran yiKkleri icerirken, hareket eden yukler surekli
olarak hareket halinde olan yikleri ifade eder. Ozellikle kopriler ve tasima yapilar: gibi
yapilar, bu tir yuklerin tasariminda 6zel bir dikkat gerektirir. Yapilarin saglamlhigi, tasarim
asamasinda bu farkl yiklerin timdindin dogru bir sekilde hesaplanmasi ve dengeli bir sekilde
tasinabilmesiyle saglanabilir. Bu da yapilarin guvenli ve uzun omurli olmasini saglar
(Zengin ve Usta, 2021).

3.6. BINALARIN DEPREM KUVVETINE TEPKISi

Yap1 malzemelerinin dayanikliligi, deprem gibi dogal afetlerde yapilarin saglamligini ve

dayanikliligini belirleyen énemli bir faktorddr. Yap: malzemeleri, deprem sirasinda olusan
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kuvvetlere kars1 direng gosterebilmek icin belirli standartlara ve tasarim prensiplerine uygun
olarak retilmelidir. Bu malzemelerin dogru tasarlanmasi, imalati ve yap1 insasi streclerinde
belirli standartlara uyulmasi, yapilarin deprem gibi dogal afetlere karsi direncini artirabilir.
Bu da binalarin ve yapilarin sakinleri i¢in daha guvenli hale gelmesini saglar (Zengin ve
Usta, 2021). Deprem riski tasiyan bolgelerde yapilan binalarin tasarim: ve insasi blyik
O6nem tasir. Deprem muhendisligi prensiplerine dayal olarak yapilan tasarimlar, binalarin
deprem sirasinda daha givenli olmasini saglayabilir. Bir binanin depreme karsi direnci,
tasarim asamasinda kullanilan malzemelerin 6zellikleri, yapisal saglamlik, bina geometrisi,
zemin kosullar1 ve yapilan hesaplamalarin dogrulugu gibi birgok faktére baghdir. Bu
unsurlar, binanin deprem sirasinda nasil bir tepki verecegini belirler. Yapt muhendisleri,
yerel deprem yonetmeliklerine uygun olarak binalar tasarlamahdir. Bu yonetmelikler, o
bolgedeki deprem potansiyelini dikkate alarak yapisal standartlar: belirler. Dogru malzeme
secimi, uygun yapr teknikleri ve mukemmel bir tasarim ile binalarin deprem dayaniklilig
artirllabilir. Bu cabalar, deprem aninda insanlarin giivenligini saglamak ve yapilarin hasar
gérmesini minimize etmek amaciyla yapilir. Givenli ve dayanikli binalar, deprem riski

tasiyan bolgelerde yasayan insanlar icin hayati 6nem tasir.

3.7.DEPREM ACISINDAN MIMARI TASARIM iLKELERI VE TASIYICI SISTEM
GEREKLILIKLERI

Mimari tasarimin saglamlik, islevsellik ve estetik acilardan dengeli bir sekilde
gerceklesmesi, bircok faktoriin bir araya gelmesiyle mimkin olur. Kullanim amaci, ¢evresel
faktorler, malzeme secimi gibi unsurlar, tasarim kararlarin1 dogrudan etkiler. Ozellikle
depreme dayanikli mimari tasarim, yapilarin givenligi acisindan kritik 6neme sahiptir.
Depreme kars1 dayanikli yapilar tasarlarken, tasiyici sistemler, zemin etkilesimi, esneklik,
malzeme secimi gibi faktorler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu durum, mimarlarin deprem
riski altindaki bolgelerdeki yapilarin tasariminda ve ingasinda ¢ok énemli bir rol oynamasini
gerektirir. Tasarim slreci boyunca, mimarlar ve muhendisler birlikte calisarak, yapilarin
depreme kars1 direncli olmasini saglayacak stratejiler gelistirirler. Yapinin toplu tefrisi, plan
semasi gibi unsurlarin depreme dayanikliligini artirmak igin dikkatlice disunulmesi gerekir.
Ayrica, yapr insa edildikten sonra dizenli denetimler yapilmali ve gerekirse giclendirme
calismalar1 gergeklestirilmelidir. Bu strecte mimarlar, yapilarin depremde zarar gérmesini
en aza indirmek igin gerekli bilgiye sahip olmali ve strecin her asamasinda aktif olarak yer
almalidir. Mimari tasarim genellikle belirli ilkeler etrafinda sekillenir. Bazi temel mimari

tasarim ilkeleri sunlart icerebilir (Zeybek, 2022):
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Islevsellik: Bir yapimin kullanim amacina uygun olmasi, i¢ mekanin ve dis mekanin

islevsel olmasi1 énemlidir. Her alanin amacina uygun olarak tasarlanmas: gereklidir.

Estetik: Gorsel olarak gekici olmak, dengeli bir tasarim anlayisiyla birlestirilerek

estetik degerlerin korunmas: 6nemlidir.

Dayaniklhilik ve Malzeme Secimi: Uzun dmudirlt olacak sekilde yapi malzemelerinin

secimi ve dayanikliligin g6z 6nlinde bulundurulmasi gerekir.

Mekansal Planlama ve Diizen: i¢ ve dis mekanlarin akisini ve diizenini saglayarak
kullanicilarin rahat etmesi i¢in planlama yapilmasi gereklidir.

Sardurulebilirlik: Cevresel etkileri en aza indirgemek icin enerji verimliligi, geri

dontsum, yesil alanlar gibi strdirilebilirlik ilkelerinin uygulanmasi 6nemlidir.

insan Olcegi ve Konfor: Yapilarin insan élgeginde olmas, insanlarin konforunu ve

kullanim kolayligini saglamak igin dnemlidir.

Tarihi ve Kilttrel Baglam: Yapinin bulundugu yerin tarihi ve kulttrel 6zelliklerini

anlamak ve buna uygun tasarim yapmak 6nemlidir.

Bu ilkeler, mimari tasarim sdrecinde rehberlik saglar ve yapilarin islevsel, estetik,

strdrdlebilir ve kullanici dostu olmasini saglar.

Tasiyic1 sistem gereklilikleri genellikle belirli bir uygulama veya endustri igin olabilir.

Ornegin, tastyici sistemler, tasinacak Uriiniin tiiriine, miktarina, tasinma mesafesine ve hizina

bagl olarak farkli 6zelliklere sahip olabilir. Bu gereklilikler sunlar: icerebilir:

Tasima kapasitesi: Sistem, tasinacak yuklerin agirligina uygun bir tasima

kapasitesine sahip olmalidir.

Hiz ve performans: Belirli bir hizda ve performansta calisabilme yetenegi,

verimlilik ve zaman tasarrufu i¢in 6nemlidir.

Guvenlik: Hem yuklerin giivenli tasinmasi hem de operatorlerin giivenligi igin

gerekli guvenlik 6nlemleri ve sistemlerin guvenilirligi 6Gnemlidir.

Esneklik: Farkl yik tiplerini tasima, farkli kosullara uyum saglama veya degisken

taleplere cevap verebilme yetenegi.

Bakim kolayhg:: Sistem, dizenli bakim gereksinimlerini karsilamak ve bakim

streclerini kolaylastirmak igin tasarlanmalidir.
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e Enerji verimliligi: Enerji tliketimini optimize ederek isletme maliyetlerini distirme

veya cevresel etkiyi azaltma.

e Uygun maliyet: Hem kurulum hem de isletme maliyetlerinin uygun olmasi, sistem

seciminde 6nemli bir faktordir.

e Cevresel etki: Tasiyici sistemlerin gcevresel etkisi, atik tretimi, karbon ayak izi gibi

faktorler g6z 6nunde bulundurularak minimize edilmeye galhisilabilir.

Bu gereksinimler, tasiyici sistemlerin tasarimi, secimi ve isletilmesi asamasinda dikkate

alinmalidir.
3.8. YAPILARIN TASARIMI SURECINDE DIiSIPLINLER ARASI ILISKILER

Mimarlar ¢ok genis bir sorumluluk alanina sahiplerdir. Sadece yapilarin fiziksel tasarimiyla
sinirli kalmayip ayn: zamanda cevrelerini, kullanicilarin yasam kalitesini ve guvenligini de
gozetmektedirler. Ozellikle dogal afetler gibi depremler gibi olaylar: dikkate alarak yapilar
insa etmek, insanlarin guvenligini saglamak i¢in dnemli bir rol oynarlar. Mimarlarin gorevi,
yasalara uygun yapilari olusturmanin yani sira, insanlarin ihtiyaclarini ve giivenliklerini goz
onulnde bulundurarak yasam alanlarini planlamak ve tasarlamaktir. Bu, i¢ ve dis mekanlarin
ergonomisi, dogal 1siklandirma, saglikli hava kalitesi gibi unsurlar: icerir. Ayrica, cevreye
duyarh ve surdurulebilir yapilar insa etmek de énemli bir odak noktas: haline gelmistir.
Mimarlar ayn: zamanda farkli profesyonellerle is birligi icinde galisarak, proje sirecinin
farkl asamalarinda uyumlu ve koordineli bir sekilde ilerlemesini saglarlar. Bu; miihendisler,
peyzaj mimarlari, i¢c mimarlar, sehir plancilari ve diger uzmanlarla is birligi yapmayi
gerektirebilir. Ozetle, mimarlar sadece yapilar tasarlamakla kalmazlar, ayn1 zamanda
insanlarin yasam kalitesini artirmak, gevreyi korumak ve giivenligi saglamak icin genis bir
perspektifle ¢alisirlar. Bu, toplumun genel refahina katkida bulunmalarini saglar (Zeybek,
2022). Mimarlar insaat ve yap1 tasariminda énemli bir rol oynarlar ve 6zellikle deprem gibi
dogal afetlerle iligkili olarak yap1 tasarimi ve givenligi agisindan biyuk bir sorumluluklar
vardir. Deprem risklerine karsi yapilarin dayanikliligini artirmak igin mimarlar, yap:
tasariminda muhendislik ilkelerini ve deprem yonetmeliklerini dikkate almalidir. Bu, tasiyici
sistemlerin tasarimi, yapi1 malzemelerinin se¢imi ve bina gutvenligi agisindan 6nemlidir.
Ayrica, sehir planlamasinda da mimarlarin etkisi buyuktir. Sehirlerin depreme dayanikh
olmas:t icin altyapi, bina kodlar1 ve yerlesim planlamasi gibi faktorler g6z 6niinde
bulundurulmalidir. Bu surecte, mimarlarin afet yonetimi, yer bilimleri ve sosyo-ekonomik

etkiler konularinda da bilgi sahibi olmalar: gereklidir. Mimarlik egitimi, bu c¢ok disiplinli
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yaklasimi desteklemeli ve 6grencilere deprem riski gibi konularda egitim vermelidir. Bu,
muhendislik, yer bilimleri, afet yonetimi ve hukuk gibi farkl: alanlardan derslerin mifredat
icerigine dahil edilmesiyle saglanabilir. Bu sayede, mimarlar daha kapsamli bir bakis

acisiyla tasarim yapabilir ve yapilarin depreme karsi daha direncli olmasini saglayabilirler.
3.9. DEPREME DAYANIKLI YAPI TASARIM SURECI

Depreme dayanikli yapr tasarimi ¢ok onemli ve karmasik bir konudur. Yapinin
dayanikliligini artirmak icin mimarlar ve muhendisler arasindaki is birligi ¢cok degerlidir.
Mimarlar, estetik ve islevsellik gibi unsurlar1 distnarken, mihendisler ise yapiyr fiziksel
olarak saglam hale getirmek igin galisirlar. Bu is birligi, yapilarin hem glivenli hem de gorsel
acidan etkileyici olmasini saglar. Mimari tasarimin, depreme dayanikli olma konusunda
etkili olabilecegini wvurgulayan yayinlar, mimarlarin daha kapsamli rehberler
hazirlayabileceklerini 6ne strerek o6nemli bir adim atmistir. Bu, yapilarin sismik
performansini artirmak icin mimarlarin tasarim sirecinde daha fazla etkin olabilecegi
anlamina gelir. Ozellikle mimari plan tipleri ve tasarim yonelimleri, yapilarin dayanikliligin:
blyuk 6lglde etkileyebilir. Mimarlar, tasarimlarinda sadece estetik ve kullanim kolayligina
odaklanmak yerine ayn: zamanda depreme dayanikli 6zellikleri de dislnebilirler. Bu,
yapilarin sadece glzel degil aynm1 zamanda guvenli olmasin1 da saglar. Mimarlarin ve
muhendislerin birlikte calisarak bu konuda daha fazla caba gostermeleri, gelecekteki
yapilarin daha giivenli olmasini saglayabilir. Depreme dayanikli yapilar tasarlarken, sadece
bina guvenligi degil, ayn1 zamanda insanlarin yasamlarini strdirebilecekleri, islevsel ve
estetik agidan tatmin edici mekanlar olusturmak da 6nemlidir. Mimari, sadece yapisal
dayaniklilikla sinirli kalmamali, ayn: zamanda insanlarin konforunu, kullanilabilirligi ve
yasam Kkalitesini g6z 6nunde bulundurmahdir. Bina tasariminda, yapi malzemeleri ve
geometri kadar detaylar da blyuk 6nem tasir. JIA ve JASO'nun vurguladig: gibi, mimarlar
sadece glvenlik odakli degil, ayn1 zamanda insanlarin ihtiyaclarin1 karsilayacak, yasam
kalitesini artiracak mekanlar tasarlamalidir. Bdylece, depreme dayanikli olmanin yan sira,
insanlarin gunlik yasamlarini sirdirebilecekleri ve keyif alacaklari mekanlar ortaya
cikarilabilir. Deprem riski tasiyan bolgelerde yapilarin tasarimi ve insasi, blytik 6nem arz
ediyor. Turkiye gibi deprem riski yiiksek bolgelerde, yapilarin tasarim ve insasiyla ilgili
0zel 6nlemler alinmasi, can ve mal kaybin1 minimize etmek icin gereklidir. Basit geometrili
yapilar ve diizgiin planl konut yapilari, depreme karsi daha direngli olabilir. Bu tlr yapilar,
daha simetrik ve duzenli formlar oldugundan, deprem sirasinda olusabilecek ¢okme veya

hasar azaltabilir. Mimarlarin, deprem gtivenligi konusunda gereken bilgiye sahip olmalar
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ve bu bilgiyi insa sirecine aktarmalari son derece o6nemlidir. Ozellikle insaat
muhendisleriyle is birligi icinde calisarak, yapilarin tasarim asamasindan itibaren deprem
dayanikliligr g6z 6nlnde bulundurulmahidir. Ayrica, yasal dizenlemelerin gerekliliklerine
uygun olarak yap: tasarlanmal: ve insa edilmelidir. Mimari tasarimin estetik kaygilarinin
yan sira, deprem dayanikliligi agisindan da 6nemli oldugunu vurgulamak buyik 6nem
tasimaktadir.

Yapisal sistem cogunlukla tasarim surecinde mimarlar tarafindan secilir. Bu baglamda,
Insaat mihendislerinin gereken betonarme kesit boyutlarini isleyerek gerekli takviye donati
miktarlarint da hesapladiklar: sdylenebilir ve yapinin karakteri mimari tasarim sirasinda
zaten belirlendiginden, bu asamada muhendisin yapisal tasarim (zerinde "karar verme"
etkisi yoktur. Mimar tarafindan belirlenen yapisal sistem depreme dayanikh degilse, Insaat
muhendisinin "eylem alani” nin binanin depreme dayanikli olmasini saglamak icin sinirh

oldugu varsayilabilir.

Deprem kuvvetlerine karsi uygun olmayan striktirel sistem seciminden kaynakl
binalardaki deprem hasarlar1 biydktir. Tasarnmin ilk asamasinda mimar tarafindan
tasarlanilan striktirel sistemin, gerekli hesaplanmalar1 yapilmali ve depreme kars1 uygun
davranig gostermesi gerekir. “Mimar, tasarimlarinda kolon, kiris, duvar, déseme vb. yapi
elemanlarint bicimlendiren, tasiyict 6n sistemin mimarisiyle uyumunu kontrol eden,
tasarladigi mekénlarla bittinlesmesini inceler. Statik projelerden edindigi verilerle sistemin
olusumunu saglar. Sistemin kesitlerini mimarisi icin problem yaratmayacak sekilde uyarlar,
dengeler. Tasarimlarinda, mekansal kompozisyonlarindan, islevsel kararlardan ince yapi
detaylari ve malzeme tercihlerinden yani statikginin hesaplayip kurdugu bina iskeletini

malzemeyle stsleyerek, mimari anlami eklemekle yiikimli estetik degerlerden sorumludur.

Depremlere karst binalari givenli bir sekilde tasarlamak ve insa etmek icin ilgili
yonetmelikleri bilen ve 6ziimseyen profesyonel yaklasima sahip ve insaat durumu hakkinda
gercekei bir bilgi sahibi olan meslek insan: olmalidir. Bina tasarimi, performans: ve mimari
uygulama Uzerinde, zeminin yapisal davranis etkisini karsilastirabilmelidir. Yapisal ve
yapisal olmayan unsurlarin etkilesimini, olas1 beklenmedik davranislari ve uygun stratejiyi
bilmelidir. Yapacag: mimari tasarimda, ne tur yapisal elemanlarin ve malzemelerin kaliteyi

arttirdiginin farkinda olmahdir.

Depreme dayanikli planlamada, yer ve toprak etkilerinin dikkate alinmasi, zeminin

Ozelliklerinin dogru belirlenmesi, kentsel ve yapisal dlcekte zemine uygun koordineli ve
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dogru ingaat kararlari, yapilarin olusumuna uygun geometrik yaklasimlarin olusturulmasi,
yapisal geometriyle ilgili gesitli faktorleri dikkate alarak gerekli fayda - deger analizlerini
gerceklestirme yetenegi, deprem derzlerinin gozetilmesi, esnek bdlgelerin Rijitliginin
arttirilmasi, deprem izolasyonunun uygulanmasi, Rijitlik merkezinin ve yapinin agirlik
merkezinin st Uste binmesi, ¢ekicleme etkisinin 6nlenmesi, olast olumsuz etkilerin
onlenmesi bitisik duzenli yapilarda kat yukseklikleri, tasiyici sistemlerin yapiminda gerekli
simetri prensiplerinin uygulanmasi, Kiris ve kolonlarin surekliliginin saglanmasi, yumusak
kat olusumunun 6nlenmesi, kisa kolon etkilerinin énlenmesi, biyuk aciklikli, galeri bosluklu
tasarlanmis mekanlarda gereken dizenlemelerin yapilmas: ve &nlemlerin alinmasi
onemlidir. Ulkemizde ki mevcut yap: stokunun yap: tiirlerine gére dagilimi asagida
gosterilmistir (Sekil 3.2.).

m Konut
m Cogunlukla konaklama islevli yapilar
Cogunlukla konaklama iglevli clmayan yapilar
11%
@ Ticari yapilar

B Endistriyel yapilar

Tanm yapilan

# Digerleri

Sekil 3.2. Turkiye’deki Toplam Yapi Stok Dagilimi
3.10. DEPREM RIiSKINI ARTTIRAN PROJE DISI UYGULAMALAR

Yapilarin ingas1 sirasinda uygun mimari ve mihendislik hizmetlerinin eksikligi ciddi
sorunlara neden olabilir. Bodrum katinin uygun sekilde insa edilmemesi veya temelin
yeterince derin olmamasi, binalarin stabilitesi ve dayanikliligi tizerinde énemli etkilere sahip
olabilir. Deprem gibi dogal afetlerde, yetersiz temel veya uygun olmayan yap: denetimi
nedeniyle insa edilen binalar daha fazla zarar gorebilir. Bu tir hatalarin tekrarlanmamasi
icin, insaat stirecinde dizenli yap1 denetimlerinin yapilmasi, uygun mihendislik ve mimari
hizmetlerin kullanilmas: buyuk 6énem tasir. Boylece, yapilarin daha saglam, dayanikl ve
guvenli olmas: saglanabilir. Yapilarin insas: slirecinde onayl projeye sadik kalmak ve

projesine gore imalat yapmak Deprem Riskini de buytk oranda azaltacaktir. Projeye uygun
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olmayan imalatlarin yap1 agisindan riskli durumlar olusturacag: unutulmamalidir. Bu durum
Ozellikle tasiyic1 yapr elemanlarinda hasar ya da gogme seklinde kendisini gésterirken bolme
duvar gibi tasiyici olmayan yapi elemanlarinda ise catlamalara, lokal gd¢gmelere ya da
duvarin kolon-kiris gibi tasiyict yap: elemanlar: ile birlesim yerlerinde ayrilarak tamamen
devrilmesine neden olabilmektedir. Bu gibi muhtemel sorunlar icin detay projeleri de
deprem riskini dikkate alarak hazirlanmahdir. Bu durumlarla ilgili 6rnekler asagida
gosterilmistir (Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.).

Sekil 3.4. Tasiyic1 Olmayan Yapi Elemanlarini Kullanimi
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4. BINALARDA DEPREM RIiSKIiNI ARTTIRAN DUZENSIZLIKLER

Diizgln ve basit yapilar, depreme kars: daha dayanikli olma egilimindedir, ¢clink yapilarinin
tasarimi daha ongorulebilirdir. Bu tur yapilar genellikle daha dusuk maliyetlidir ve yapim
asamasinda hata yapma olasilig1 daha dustiktir. Ote yandan, karmasik ve diizensiz yapilar,
Ozellikle mimari acidan ilging olsalar da depreme kars1 daha fazla risk tasiyabilir. Bu tir
yapilarin modellenmesi ve analizi, daha fazla caba ve detayli hesaplamalar gerektirebilir.
Ozellikle burulma etkisi gibi faktorlerin hesaba katilmasi, daha karmasik ve zaman alici
olabilir. Deprem yonetmelikleri genellikle daha basit ve standart yapi tiplerine odaklanir ve
bu tur yapilarin belirli kurallara uygun olmasini 6nermektedir. Bu, yapilarin depreme karsi
daha saglam olmasini saglamak icin yapisal muhendislikte bir standart olarak kabul
edilmistir. Karmasik yapilar icin 6zel izinler veya ek zorlamalara izin verilmemesi, daha
ongorulebilir ve givenli yapilar insa etme amacin: tasir. Sonug olarak, basit yapilar daha
kolay tahmin edilebilir ve genellikle depreme dayaniklidir, ancak daha karmasik yapilar igin

daha fazla caba ve 6zen gerekmektedir.

Deprem yonetmelikleri, 6zellikle Turkiye gibi deprem riski yuksek bdlgelerde bina yapilar:
icin kritik bir 6neme sahiptir. Bu belgeler, yapilarin depreme kars: direncini artirmak ve olasi
zararlar1 en aza indirmek icin belirli standartlar ve kurallar saglar. Depremsel davranis
acisindan, yapisal diizensizlikler énemli bir konudur. Ozellikle sistem diizensizlikleri, bir
binanin depreme kars1 direnci ile dogrudan iligkilidir. Katlar arasindaki Rijitlik farkliliklarz,
en sik yumusak kat diizensizligi olarak gorulir ve bu dizensizlikler genellikle yapilarin ilk
katlarinda hasara yol acabilir. Turkiye Bina Deprem YoOnetmeligi, belirli dizensizlik
durumlarini tammlar ve bu dizensizliklerin yapisal givenligi nasil etkileyebilecegini
belirtir. Burulma Diuzensizligi, Doseme sireksizlik dizensizligi, Plan geometrisi
dizensizligi ve Tasiyici eleman eksenlerinin paralel olmamas: durumu gibi diizensizliklerin

belirlenmesi ve giderilmesi yonetmelikle 6ngorulmustdr.

Deprem muhendisligi tasarimlarinda, sismik izolasyon, pasif ve aktif kontrol yontemleri,
yapilarin deprem sirasinda nasil davranacaginm ve hasarin nasil azaltilacagini belirlemede
onemlidir. Yapilarin elastik sinir tesinde yer degistirmesi durumunda, enerji sonimleyici
pasif sistemler veya aktif sistemlerin kullanilmamas: yapinin kalici deformasyonlara maruz
kalmasina neden olabilir. Bu gibi hatalarin 6nline ge¢cmek icin projenin uygulanacag:
zeminin jeolojik ve jeofizik o6zelliklerinin iyi bilinmesi, afet bolgelerindeki kurallara ve
yonetmeliklere uyulmas: énemlidir (Akincitiirk, 2000). Ozetle, deprem yonetmelikleri ve

muhendislik teknikleri, yapilarin depreme dayanikliligini artirmak ve olas: hasarlari en aza
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indirmek icin kritik dneme sahiptir. Bu kurallara uyum ve dogru muhendislik teknikleri,
yapilarin deprem gibi dogal afetler karsisinda daha guvenli olmasini saglar. Binalarda
gorulen dizensizlikler planda-yatay dizensizlikler ve disey dizensizlikler olarak ifade

edilmektedir.
4.1. BINALARDA GORULEN YATAY DUZENSIZLIiKLER

Yapilarin tasarimindaki plan duzensizlikleri, 6zellikle deprem riski yliksek bdlgelerde ciddi
sonuclara yol acabilir. Simetri eksikligi, katlarin dizensiz yerlestirilmesi veya farkh
yuksekliklerde konumlandiriimas: gibi faktorler, deprem sirasinda yapinin farkh
bolgelerinin farkl sekillerde hareket etmesine ve bu da yapisal zayifliklara yol agabilir.
Deprem dayanikliligt icin tasarimin diizgin simetriye ve dengeli yik dagilimina sahip
olmas1 Onemlidir. Asimetrik yapilar, deprem sirasinda olusabilecek yuklerin tahmin
edilebilir olmamasina veya yapisal zayifliklara yol acabilecek noktalarda odaklanmasina
neden olabilir. Yuksek deprem riski tasiyan bdlgelerde, muhendislik standartlarina uygun
olarak yapilan detayli deprem analizleri ve duizenli bakim, yapilarin daha dayanikli olmasina
yardimci olabilir. Ayrica, mevcut yapilarin iyilestirilmesi ve giclendirilmesi icin deprem
yonetmeliklerine uygun énlemler alinmasi: 6nemlidir. Bu énlemler, binalarin depreme karsi
daha direngli olmasini saglayabilir ve can kaybr ile yapisal hasari minimize edebilir. Genel
olarak karsilasilan diizensizlikler asagida kisaca ifade edilmistir. Bunlar;

Yer Diuzensizligi: Yapinin insa edildigi zeminin diizensizligini ifade eder. Bu, farkli zemin

tirlerinin veya egimli zeminlerin bulundugu bélgelerde meydana gelebilir.

Disey Duzensizlik: Yapinin yik tasiyan elemanlarinin dizensizligini ifade eder. Bu, katlar

arasinda farkl yuksekliklerde yerlestirilen sttunlar veya duvarlar gibi durumlar: icerebilir.

Yatay Dizensizlik: Yapinin yatay dizlemde dizensizligini ifade eder. Bu, bir tarafin

digerine gore daha sert veya esnek olmasi gibi durumlar: icerebilir.

Kiitle Diizensizligi: Yapinin kiitle dagilimindaki diizensizliklerini ifade eder. Ornegin, bir

bolimin daha agir veya daha hafif olmasi.
Duzensizliklerin 6nlenmesi ve ¢6zimdu icin bazi dnlemler alinabilir:

Simetri ve Duzen: Yapinin temel plani, simetri ve diizen ilkesine gore tasarlanmalidir. Bu,

yapinin her iki yonde benzer bir diizeni korudugu anlamina gelir.

Kat Dizeni: Katlar arasindaki yukseklik farklari en aza indirgenmeli ve tasiyici elemanlar
dengeli bir sekilde dagitiimalidir.
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Mihendislik Hesaplamalari: Plan dizensizlikleri goz 6nune alinarak yapr mihendislik

hesaplamalart yapilmahdir. Bu, yapilarin deprem sirasindaki davranigini daha iyi

anlamamiza yardimci olabilir.

Yapisal Giglendirme: Var olan binalarda plan duzensizlikleri tespit edildiginde, yapisal

guclendirme 6nlemleri alinmahdir. Bu, mevcut yapilarin depreme dayanikliligini artirabilir.

Yapinin planindaki ¢ikintilar: veya farkli geometrik 6zellikleri deprem durumunda 6nemli
sorunlar yaratabilir. Bu tarz yapisal duzensizlikler, farkli Rijitlikler ve hareketliliklerle
sonuclanabilir, bu da deprem sirasinda binalarin farkli bolgelerinin farkli sekillerde
davranmasina neden olabilir. Deprem genellikle yapilar: yatay olarak sarsar ve binalarin bu
sarsintilara nasil tepki verecegi, yapinin geometrisi ve malzeme 6zellikleri gibi faktorlere
baglidir. Ozellikle, ¢ikintilar veya farkl: sekillere sahip yapilarin birlesim noktalar, farkl
yonlere etki eden deprem kuvvetlerini bir araya getirebilir. Bu durumda, ¢ikintilarin baglanti
noktalarinda gerilme birikimleri ve vyapisal zayifliklar olusabilir. Bu tur yapisal
dizensizliklerin tasarim ve insa surecinde dikkate alinmasi Onemlidir. Yapsal
muhendislikte, deprem dayaniklihg: icin cesitli énlemler alinabilir. Ornegin, ¢ikintilarin
baglant: noktalarinin guclendirilmesi veya farkli bolgelerdeki yap: elemanlarinin daha iyi
birlestirilmesi, yapisal tutarlilik ve saglamlik agisindan 6nemlidir. Yapisal duzensizliklerin
analizi ve dengelenmesi, yapilarin depreme karsi direncini artirabilir. Bu nedenle,
mihendislik standartlar1 ve yerel yap1 yonetmelikleri, yapilarin bu tir duzensizliklerini

azaltmaya veya dengelemeye yonelik dneriler ve gereksinimler icerebilir.

Planda cikintilara sahip yapilarin tasariminda, Rijitlik merkezi ile kitle merkezi neredeyse
hicbir deprem dogrultusu icin 6rtiismez. Onemli burulma etkileri meydana gelir. Birlesim

yerlerindeki gerilme yigilmasi ile burulma etkisi birbirlerine baglidir. Bu i¢sel kuvvetler;
e Yapinn ktlesine
e Tasiyici sisteme
e Cikinti uzunluklarina ve birlesim noktalarinda olusturduklari agilara
e Cikintilarin yiiksekliklerine ve yiikseklik / plan uzunlugu oranina baglidir.

Cikintilarin birbirinden farkli yukseklikleri varsa sorun daha da ciddi boyutlara ulasabilir.
Planda cikintili yapilar mimari olarak tercih edilen ve en kullanisl: olan yapilardir. Genis
odalarda, kompakt sekilleriyle goz doldurduklar1 ve disg cephenin yaninda, ¢ok sayida oda

yuzdelerinin olmasindan dolay: siklikla tercih edilir. Odalarin 11k ve hava almasi ¢ok
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onemlidir. En ¢ok konut yogunlugu yiksek projelerde veya otel projelerinde kullanilir.

Yap1 gevresi boyunca dayanim ve Rijitlik degisimi gosteren yapilar genellikler mimari
kaygilardan dolay: acik cephe olarak tasarlanmaktadir. Cephesi acik olan veya cevre
boyunca Rijitligi ve mukavemeti degisen yapilar icin yapinin Rijitlik merkezi ve kitle
merkezi Ortismez. Yapinin Rijitlik merkezi etrafinda donmesinin sebebi burulma
kuvvetleridir (Sekil 4.1). Simetrik ve basit yapilarda meydana gelmesi de mumkinddir,
sadece bu problemin geometrik olarak diizensiz yapilarda meydana gelecek olmasi

beklenemez. Fakat bu tir yapilar depreme dayanikli yap: tasariminda diizensizdir.

- Kiitle
Merkeri

Rijitlik Merkezi

Sekil 4.1. Burulma Etkisi

C0Ozumin genel amact, yapidaki burulma olasiligini en aza indirmektir. Rijitlik dengelemesi,
yap1 ve yapi ¢evresi boyunca yapilmalidir. Cerceve sistemi olarak yap: tasarlanabilir. Yap:
cevresi boyunca dayanim ve Rijitlik bu cerceve sisteminde esit olarak tanimlanmalidir.
Yapinin etrafinda mimari olarak kapatilacak pargalar, hafif malzeme ile kapatilabilir. Eger
hafif olmayan bir malzeme kullanilacak ise, kullanilan malzemenin tasiyici elamanlar ile
baglantist olmamalidir (Farzad Naeim, 1989). Yapidaki dlsey tasiyici elemanlarin, yatay
tastyici elamanlarin asil Ortogonal akslarina simetrik veya paralel olmadigi sistemler paralel

olmayan sistem olarak tanimlanir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Paralel Olmayan Sistem

Dikdortgen veya kare seklindeki yapilara alternatif olabilen yapisal bir forma girdikleri igin

mimari olarak cok populerdirler. Bu tip yapilarda deprem aninda burulma kuvvetlerinin
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olusma olasiligi ¢ok yuksektir. Burulma kuvvetleri, bu tur yapilarda deprem hareketlerinde
meydana gelir. Plandaki yapinin ince kisimlarinin kahn kisimlarindan daha esnek bir
davranis gosterme istegi, yapinin iginde olusabilecek burulma egilimini artirir. Bu durum bir
problem olarak karsimiza ¢ikar ve yapi ¢evresi boyunca degisik Rijitlik ve dayanim orani ile

daha ciddi boyutlara ulasabilir.

Paralel olmayan sistemlere en yaygin Ucgen veya kama formda yapilarda karsilasilir.
Cogunlukla sokagin dar kdselerinde karsimiza ¢ikan bu tur yapilar, sokaga paralel cepheleri
aciktir, diger kisimlarinda cephe perdelerle kaphidir. Burulmaya yatkin bir yap: olusur,
bunun sebebi Rijitlik dagilimindaki bu dizensizliktir. Bu duruma ¢6zim olarak, plandaki

ara bélmelerin agir duvarlar yerine hafif malzemeden insas1 yapilmahdir.

Ddseme Sireksizligi ise dlsey tasiyici elemanlar arasindaki kuvvet aktarimini gerceklestiren
dosemelerin seklindeki ani degisimlerdir. Kuvvetlerin dlsey yuk tasiyan elemanlara
dagilimi icin dosemeler buyuk 6nem tasir. Yapilarindaki bosluklar ve geometrik
dizensizlikler burulma ve gerilme yigilmasina neden olabilir. Bosluklarin buylkligu ve
konumu, zeminlerin islevselligi icin tehlikelidir. Dosemeler, yatay bir Kiris gibi dustintlerek
tasarlanabilir. Désemelerdeki bosluk olarak tasarlanan alanlar kirislerdeki zayif noktalara
denk geldigi takdirde zayif noktalarin, yapidaki tasiyici kapasiteyi disurdigl dikkate
alinmalhdir. Basing ya da ¢cekme bdlgesinde, disey tasiyici sistemde bulunan bosluk yer
alabilir. Fakat bu durum vyatay tasiyici sistemde bulunan boslukta, yatay yik yon
degistirdikce hem basin¢ hem de cekme bdlgesinde yer alacaktir. Tasiyici sistem ile
baglantili dogsemeler rijit veya esnek davranis gosterirler. Dosemelerin yizey alanini ve insai
malzemesi bu davranisin karakterini belirler. Davranis karakteri, disey tasiyici sisteme
aktarmakla gorevli oldugu kuvvetler ile ilgilidir. Depreme karsi dayammlarinin harici
mimari acidan da désemeler 6nemli bir kalemdir. Yapinin formuna, planina ve diisey tasiyici
elemanlarin  konumlandiriima sekline bagh olarak sekillenirler. Mekanik saftlar,
havalandirma saftlari, baca, merdiven, asansor ve dogal aydinlatma bosluklar: gibi gekirdek
olarak adlandirilan mimari ihtiyaclar, ddsemelerin icindeki bosluklu alanlarin
sebeplerindendir. Bina cephesine veya bina formuna bagl olarak diizenlenen bosluklar,
Rijitlik merkezini simetri merkezinden uzaklastirdikga ek burulma meydana getirme

olasiligi ortaya gikar.
Bu nedenle bosluklu désemenin tasariminda;

e Dosemelerin duvarlar ve cerceve sistem ile baglantilarini etkilemeden bosluklarin
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konumlandirilmasi

e Gereken yik kapasitesini saglamak icin yapilabilecek ek wve 0Onlemlerin
uygulanmasini saglayacak sekilde birbirlerinden yeterince uzak planlandiriimasi

e Dugim noktalarinin bosluklarla birbirinden koparilmamasi saglanmalidur.
4.2. DUSEY DOGRULTUDA DUZENSIiZLiKLER

Bir yapinin yik tasima kapasitesini etkileyen ve genellikle yap: yuksekligi boyunca
degiskenlik gosteren faktorlerdir. Bu durumlar, bir binanin givenligini tehdit edebilir ve
ciddi sonuglara yol agabilir. Dusey dogrultuda gorilen diizensizlikler genel olarak asagida
ki sekilde ifade edilebilir. Bunlar; komsu katlarina gore yatay Rijitliginde veya dayanimda
onemli azalma bulunan yapi katina yumusak kat diizensizligi denir. En bllylk yatay deprem
kuvveti ilk katta kendini gosterir, yumusak katin bu katta bulunmas: en tehlikeli durumdur.
Ilk kat ve ikinci kat arasindaki gegis cizgisindeki ani dayamm ve Rijitlik degisimi yumusak
kat diizensizliginin karakteristik 6zelligidir. Bu durum, fazla esneklik ve yetersiz dayanim
sureksizligi olusturur. ilk katin agir hasar gérmesi, ikinci katla olan kesisim noktasinda
gerilme yigilmasina neden olur. Tim katlarda toplam yer degistirme esit olarak dagiliyorsa,
tim katlarin Rijitligi ve dayanimi yaklasik olarak aymdir. Fakat yapinin toplam hasari ilk
katta, gerilme yigiilmalar: 2. kat ile ilk katin gegis noktalarinda goruntyorsa, ilk katin Rijitlik
ve dayanimi yetersizdir. Kat yuksekligi olarak, ilk katin daha yuksek olmasi hem ilk kat
Rijitligini azaltir hem de ilk katin yer degistirmesi daha fazla olacaktir. ikinci kat ve uzeri
strekli olan, fakat zemin kata devam etmeyen perde kullaniminda olusan durumlarda
karsimiza cikar. ikinci kattan itibaren degisen tasiyici sistemden kaynaklanan, yiik aktarim
stireksiz bir sekilde meydana gelir. Burada ifade edilen hususlar asagida ki sekillerde
gosterilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Sekil 4.3. Esnek Ilk Kat Ornegi Sekil 4.4. Sureksiz Perde Ornegi
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Ik katin yiilksek oldugu yapilarda Rijitligi ve dayammini arttirmak icin, gicli cekirdek
perdelere kullamImaldir. Ust katlarda ise Rijitlik arttiric1 elemanlar, dilastasyon derzleri ile
tasiyic1 elemanlardan ayri tasarlanmalidir. Streksiz olan perdelerin insasi yapilmamalidir.
Baylelikle yumusak kat diizensizligine karsi koyabilir.
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5. YONETMELIKLERE GORE YAPILARIN RISK DURUMLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Deprem yonetmelikleri ve standartlari, bina insasi stirecinde biyuk bir rol oynar. Cografi
konum, jeolojik Ozellikler ve deprem riski gibi faktorlere gore Ozellestirilirler. Bu
yonetmelikler, yeni binalarin tasarimi, malzeme sec¢imi, insaat yontemleri ve denetim
gereksinimleri gibi bir dizi unsuru belirler. Ayrica, mevcut binalarin deprem riskinin
degerlendirilmesinde temel bir rehber olarak kullanilir. Bu yonetmeliklerin amaci, binalarin
depreme kars1 dayanikliligini artirmak ve olasi hasarlari minimize etmektir. Bu siireg, insaat
Oncesi asamada mihendisler, mimarlar, yerel yonetimler ve bina sakinleri arasinda
koordinasyon gerektirir. Sadece yeni binalarin degil, mevcut binalarin da givenli hale
getirilmesi, deprem riskini azaltmann kritik bir adimidir ve insanlarin giivenligini saglamak
icin 6nemlidir. Deprem riski altindaki bolgelerde yasayan insanlarin ve milklerinin
guvenligi icin dizenli olarak yapilan bu degerlendirmeler hayati dneme sahiptir. Ayrica,
deprem yonetmelikleri ve standartlarinin stirekli olarak guncellenmesi ve iyilestirilmesi,
depreme dayanikl: yapilarin insa edilmesini tesvik etmek icin dnemlidir. Bu stire¢, deprem
sonrasi zararlar: ve kayiplar: en aza indirmek icin hayati bir rol oynar ve toplumlarin daha

direncli ve guvenli olmalarin saglar.
5.1. TDY-2007'YE GORE MEVCUT BiNALARIN RiSK ANALIizi

Turkiye'deki yapr stokunun risk altinda oldugu gercegi, yapilarin guclendirilmesi veya
onarilmas: gerekliligini vurguluyor. Ozellikle, eski ve geleneksel yapilarin modern deprem
standartlarina uygun olmamasi, tlkedeki zengin tarihi ve mimari mirasin korunmasiyla ilgili
6nemli bir konudur. 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi (TDY)), bu alanda yeni binalar i¢in daha
saglam yapilar olusturulmasini hedeflerken, mevcut binalarin depreme kars: dayanikliliginin
belirlenmesi ve gerekli glclendirmelerin yapilmasi icin risk analizlerinin énemini vurgular
(Bayindirhk ve iskan Bakanhgi, 2007). Giglendirme cahsmalarinin titizlikle yapilmas:
gerektigi, yanlhs bir miudahalenin yapiya daha fazla zarar verebilecegi gercegi 6nemlidir. Bu
nedenle, guclendirme sireclerinin yiritilmesinde, yonetmeliklerin ve standartlarin saglam
bir sekilde takip edilmesi blyik 6nem tasir. Ayrica, risk analizlerinin yapilarin tarihi ve
modern yapilar arasinda ayrim yaparak, deprem riskine kars: tutumlarin: degerlendirmede
kritik bir rolu vardir. Bu tur caligmalar, Turkiye'nin bina stokunun depreme Karsi

dayaniklihigini artirmak ve gelecekteki riskleri azaltmak igin 6nemli adimlardir. Ancak, bu
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streclerin dikkatlice planlanmasi, uzmanlar tarafindan yonlendirilmesi ve gerektiginde

yeniden degerlendirilmesi gerektigini unutmamak énemlidir.
5.1.1. Kapsam

Betonarme binalar icin degerlendirme kurallari 7. bélimde tanimlanirken, yigma binalar igin
bilgi toplama siireci yine 7. bolume dayanmakla birlikte degerlendirme ve hesaplama sureci
2, 4 ve 5. bolimlerdeki ilkeler dogrultusunda yapilmistir. Hasarli binalarin degerlendirmesi
icin ise TDY 2007'nin yonergelerine gore yapilamayacagi, eger giiclendirme gerekiyorsa bu
suirecin Insaat Miihendisi “nin sorumlulugunda oldugu belirtilmistir. Bu durumlar, farkl: bina
tipleri icin yonetmelikte farkli prosediirler ve standartlar oldugu gosterilmistir. Ozellikle
hasarli binalarin durumunda, yeniden degerlendirme veya glclendirme gerektiginde, bu
surecin bir Insaat Muhendisi tarafindan yapilmas: gerektigi vurgulanmustir. Herhangi bir
projenin veya durumun 6zgunliigli g6z ontine alindiginda, belirtilen yonergelerin bir uzman
veya muhendis tarafindan detayli olarak incelenmesi ve uygulanmasi 6nemlidir. Bu,
binalarin guvenligi ve saglamlig: icin gereklidir ve bu siirecler genellikle uzman bir gozlem

veya analiz gerektirir (Bilkay, 2022).
5.1.2. Mevcut Binalardan Bilgi Toplanmasi

Sinirh bilgi diizeyi, statik projeye erisilemeyen binalart kapsar ve genellikle hemen
kullanilmasi gereken veya aktif olarak kullanilan binalari icermez. Bu duzeyde, betonarme
binalar icin saha ¢calismalariyla geometrik dzellikler belirlenir ve tasiyici elemanlarin donati
miktart minimum gereksinimlere gore dogrulanir. Orta bilgi dlzeyi, projenin varligina
bakilmaksizin secilebilir ve projeye uygunlugun kontrolini igerir. Statik projelerin varlig
kontrol edilir ve donati incelemeleri daha detaylidir. Kapsamli bilgi diizeyi ise sadece statik
projeye sahip binalar1 kapsar. Bu diizeyde, binanin projesine uygunlugunu belirlemek icin
daha fazla ve hassas Olcumler yapilir. Bu bilgi duzeyleri, tasiyici eleman kapasite
hesaplarinda kullanilan Bilgi Diizeyi Katsayilarini belirler ve mevcut binalarin givenligi ve
yapisal durumu hakkinda gerekli degerlendirmeleri yapmak igin kullanilir. Bu bilgi
diizeyleri, mevcut binalarin deprem analizlerinde hangi yontemlerin ve detayl: incelemelerin
kullanilacagini belirlemekte yardimci olur. Bu da binalarin givenligi ve yapisal durumu
hakkinda gerekli bilgiyi saglayarak degerlendirmeler yapilmasina olanak tanir (Bilkay,
2022).
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5.1.3. Mevcut Yapr Elemanlarimin Hasar Boélgeleri ve Hasar Sinirlan

DY 2007'de belirtilen bu sinirlar, yap: elemanlarinin davraniglarint farkl durumlar altinda
tanimlar. Minimum Hasar Sinirt (MN), elastik Otesi davranisin basladig: yerdir. Bu sinir
asmayan elemanlar Minimum Hasar Bolgesi'nde yer alir. Guvenlik Sinirt (GV), kesitin
belirli glivenlik sinirlar1 iginde elastik otesi davranisi sinirlar. Bu sinir ile Minimum Hasar
Simir arasindaki bolge Belirgin Hasar Bolgesi olarak adlandirihr. leri Hasar Bolgesi, GV
ile Gocme Sinin (GC) arasindaki alandir. Son olarak, Gégme Sinir1 (GC), kesitin gécme
oncesindeki davranis sinirini ifade eder ve Go¢cme Bolgesi, bu sinirdan sonra elemanlarin
gocme egiliminde oldugu bélgeyi tanimlar. Bu bdlgeler, yapr elemanlarinin farkli hasar
durumlarini ve dayanimini anlamak i¢in énemlidir.

4 GV (8
MN

f¢ Kuvvet

.
Belirgin e

Minimum ! Hasar 1 Ilas:tr_ .
Hasar ! Bolgesi ; Bolgesi © Geme
Balgesi ' i Bolgesi

Sekil Degistirme
Sekil 5.1. Sekil Degistirme ile ic Kuvvet Egrisi Iliskisi

Kesitlerin hangi hasar bolgelerinde bulundugu, TDY-2007 yonetmeliginde madde 7.5'te
tanimlanan yontemler kullanilarak yapilan sekil degistirme ve i¢ kuvvet hesaplarinin
sonuglarina gore belirlenir. Bu analiz sonucunda, kesitin hangi hasar sinirina denk geldigi

tespit edilir ve yap1 elemanin hasari, en fazla hasar goren kesiti baz alarak belirlenir.
5.1.4. Genel ilke ve Kurallar

e Yapianalizi ve hesaplamalarda TDY 2007 yonetmeliginin 2. bolimiinde tanimlanan
Yap: Onem Katsayis: (1) uygulanmamaktadir ve sabit bir degeri olan 1 = 1,0 olarak
kabul edilir. Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap yontemleri ile
hesap yapilarak mevcut binanin deprem performansi belirlenir.

e Deprem kuvvetleri, binaya her iki yonde ve her iki eksende uygulanmaktadir.

e Disey yik etkileri ve deprem etkileri altinda olusacak i¢ kuvvet, sekil degistirme ve
yer degistirmeleri hesaplanir. Sonuglar dogrultusunda, binanin tasiyici sistemi yeterli

dogrulukta modellenmektedir.
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e Ek dis merkezlik uygulanmaksizin, her katin kitle merkezi Gzerinde kat serbestlik
dereceleri tamimlanmaktadr.

e Yapilan bina incelemelerine bagl: olarak, mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki
belirsizlikler hesaplara yansitilmaktadir.

e Mevcut bina analizinde, beton ve donati 6zellikleri secilen bilgi duzeyine gore
belirlenmektedir. Maksimum birim sekil degistirme degerleri, donati geligi i¢in 0.01
ve beton i¢in 0.003 olarak kabul edilmektedir.

e Birlesim bolgeleri sonsuz rijit uc bolgeleri olarak kabul edilmektedir. Egilme
etkisindeki betonarme elemanlarda, catlamis kesitler icin etkin egilme Rijitlikleri
(ENe kullaniimaktadir. Bu baglamda, kirislerde etkin egilme Rijitligi (E1)e=0.40 (El)o
olarak kabul edilirken, kolonlar ve perdelerde Np / (Ac fcm) < 0.10 durumunda
(ENe=0.40(El)o ve Np/(Ac fem)> 0.40 durumunda (EI)e=0.80(El)o olarak
hesaplanmaktadir. Burada, (El)e catlamis kesitin etkin egilme Rijitligi, (El)o
catlamamis kesitin etkin egilme Rijitligi, Np ise deprem hesabindaki toplam kiitlelere
uygun disey yukler altinda perde veya kolonda olusan eksenel kuvveti temsil
etmektedir. Ayrica, Ac kolon veya perdenin brit kesit alanin, fem ise mevcut betonun
dayanim degerini ifade etmektedir.

e Betonarme elemanlarda bindirme ve kenetlenme boyunda eksiklik tespit edildiginde,
ilgili donatinin akma gerilmesi eksiklik oraninda azaltilarak kesit kapasite momenti
hesaplanmaktadir (Bilkay, 2022).

5.1.5. Mevcut Binanin Performans Duzeyinin Belirlenmesi

Betonarme binalarin deprem performanslarini belirlemek igin kullanilan bu kriterler oldukga
onemli. Hemen Kullanim Performans Duizeyi "nin saglanmast igin Kiriglerin %10'u “Belirgin
Hasar Bolgesi “ne gecebilir, ancak diger tasiyicit elemanlar “"Minimum Hasar Bolgesi’nde
olmahdir. Eger bu kosullart karsilamayan bir hasar s6z konusuysa, o elemanlar
guclendirilmelidir. Binalarin deprem dayanikliligint artirmak icin yapisal gugclendirme,
binanin mevcut yap: elemanlarinin gugsizliiklerini gidermeyi ve dayanikliligint artirmay:
amaglar. Bu, betonarme yapilarin kirislerinin, kolonlarinin veya diger tasiyici elemanlarinin
kapasitelerinin artinlmasi veya yapi elemanlarinin davraniglarinin iyilestirilmesi gibi

yontemlerle gerceklestirilebilir.
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Bununla birlikte, giiclendirme strecinde yapilan herhangi bir degisiklik veya miidahale,
dikkatlice planlanmali ve uzmanlar tarafindan denetlenmelidir. Yapilan glglendirmenin,
binanin genel performansin iyilestireceginden ve glvenligini artiracagindan emin olmak
onemlidir. Oncelikle, Can Giivenligi Performans Diizeyinde, binamn belirli bir deprem
durumunda insanlarin guvenli bir sekilde binada kalmasini saglamak esas alinir. Belirli hasar
kriterleri, bu performans diizeyine ulasilabilmesi igin belirlenmistir. Bu seviyede, hasarl
kisimlarin belirli oranlarda sinirl tutulmasi ve diger tasiyici elemanlarin belirli bolgelerde
olmas1 gereklidir. "Gogme Oncesi Performans Diizeyi" ise bir onceki performans
diizeyinden daha kritik bir asamadir. Bu seviyede, binanin artik guvenli olmadig: ve go¢gme
riski tasidigi dusunualir. Belirli hasar durumlari ve belirli kriterlerin asilmasi, binanin

kullaniminin riskli oldugunu gosterir (Duman, 2012).

Bu kilavuzlar, yapilarin deprem etkilerine karsi dayanikliligint ve insanlarin can giivenligini
saglamak icin belirli kriterleri belirler. Bina guclendirme ve yenileme sireglerinde, bu tur
teknik detaylar ve performans seviyeleri oldukga dnemlidir. Bu tiir durumlarda, profesyonel
muhendislik damsmanligi almak ve yerel yap: yonetmeliklerine uygun hareket etmek

onemlidir.
5.2. RBTE-2013'E GORE MEVCUT BINALARIN RiSK ANALizZi

Depreme dayanikli binalarin olusturulmas: ve riskli binalarin belirlenip guclendirilmesi,
deprem kusaginda bulunan ulkeler icin hayati 6neme sahiptir. Riskli Binalarin Tespit
Edilmesi (RBTE) gibi yonetmelikler, mevcut binalarin deprem risklerini analiz etmeyi ve
gerekli onlemleri almay:r amagclar. Bu tur yonetmelikler, deprem sonras: olusabilecek
kayiplari azaltmak igin buytk bir adim olusturur. Tirkiye gibi deprem riski yuksek
bolgelerde, binalarin depreme dayanikli olmasi, deprem anindaki zararlart minimize etmek
adina kritik bir konudur. RBTE-2013 gibi mevzuatlar, riskli binalar1 tanimlamak,
degerlendirmek ve gerekli guclendirmeleri yapmak igin bir rehber saglayarak, toplumun
guvenligini artirmayi hedeflemistir. Bu tir 6nlemler, deprem sonras: etkileri azaltmak ve

insanlarin guvenligini saglamak icin son derece énemlidir.

RBTE-2013 yonetmeligi Turkiye'deki binalarin deprem risklerini belirlemek ve gi¢lendirme
veya yikim gerekliligini degerlendirmek icin bir cergceve sunar. Bu yonetmelik Ozellikle
riskli binalarin belirlenmesini ve hangi kriterlere gore riskli olduklarinin tespit edilmesini

amaglar. Yonetmelige gore, isyeri, konut, endustri, otel, turistik tesis vb. binalar i¢in zemin
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dosemesi Ustl sekiz kati veya yuksekligi 25 metreyi asmayan yigma ve betonarme binalarin
riskli olup olmadiginin tespiti igin kullanilir. Ancak, 25 metreyi asan yuksek katli binalarin
risk tespiti icin 2019 yilina kadar TDY-2007 yonetmeligi kullanilirken, 2019 yilindan sonra
TDY-2018 yonetmeligi dikkate alinir. Mevcut binalarin guclendirilmesi gerektiginde
RBTE-2013 yonetmeligi kullanilmaz. Bu durumda, glglendirme gerekliligi genellikle bina
mihendisleri ve yetkilendirilmis kuruluglar tarafindan belirlenen standartlar ve
degerlendirmelerle belirlenir. Bu yonetmelikler, Turkiye'deki yap:1 stokunun depreme karsi
dayanmikliligini artirmak ve risk altindaki yapilari tespit etmek icin kullanilir. Yeni
yonetmelikler ve standartlar mevcut teknoloji ve bilgiye dayal: olarak strekli olarak
guncellenebilir (Eldemir, 2019).

5.2.1. Riskli bina

RBTE-2013, binalarin riskli veya risksiz olarak siniflandirilmasina odaklanir ve binalarin
performans dizeylerini belirlemez. Bu nedenle, RBTE-2013'e gore riskli olmayan bir
binanin, farkl bir yonetmelik altinda, 6rnegin TDY-2007 veya TDY-2018'e gore belirli bir
performans dlzeyinde oldugu varsayilmamalidir. Her yonetmelik, binalarin deprem
performansini farkl kriterlere gore degerlendirir ve simiflandirir. Dolayisiyla, bir binanin
RBTE-2013'e gore riskli olmamasi, diger yonetmeliklere gore belirli bir performans
dizeyinde oldugu anlamina gelmez. Binanin guvenligi ve performans: her zaman ilgili

yonetmeliklerin gerekliliklerine gore degerlendirilmelidir (Elyasino, 2018).
5.2.2. Riskli bina tespitine iliskin yontemler

Kritik katin belirlenmesi, bina glivenligi agisindan dncelikli bir adimdir ¢link( bu katin zayif
olmasi veya tasiyici sistemindeki diizensizlikler nedeniyle risk altinda olmasi, binanin genel
guvenligini etkileyebilir. TDY-2007 yonetmeligi, bina giivenligiyle ilgili dnemli standartlar
getirmekte ve belirli dizensizlik turlerine dikkat cekmektedir. Bu duzensizliklerin
belirlenmesi ve hesaplamalara dahil edilmesi, binanin genel givenligi igin kritik bir rol
oynar. Bu tiir incelemeler, bina tasarimcilari, mithendisleri ve giivenlik uzmanlar: tarafindan
yapilmalidir. Bu uzmanlar, binanin tasiyici sistemini ve olasi riskli bolgeleri belirlemek igin
detayl roleve calismalar yaparlar. Herhangi bir yapidaki giivenlik sorunlarin: tespit etmek
ve duzeltici tedbirler almak, binanin uzun émdirlt olmasi ve igindekilerin guivenligi agisindan
son derece 6nemlidir. Bu tlr incelemeler, binalarin guvenligi icin gereklidir ve bu

yontemlerin dlzenli arahiklarla tekrarlanmasi, binanin gulvenligini strekli olarak
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degerlendirmeyi saglar.

Statik projelerin uyumsuzlugu durumunda asgari bilgi duzeyi kullanilirken, uyumlu
projelerde kapsamli bilgi duzeyi tercih ediliyor. Mevcut binalarin tasiyici elemanlarinin
kapasiteleri hesaplanirken, malzeme dayanimlariyla ilgili farkl katsayilar kullanilmistir.
Betonarme binalarda donatilarin tespiti icin belirli kriterler bulunuyor ve bu tespitlerin belirli
bir prosedir dogrultusunda yapilmasi gerektir. TS500'de belirtilen yiikler altinda hesaplanan
donatilarin, mevcut binanin tasiyici sistem tasariminda kullanildigi kabul edilmistir.
Kiriglerdeki st mesnet donatisinin, alt mesnet donatisinin 3 kati oldugu kabul edilmistir.
Eger bilgi dlizeyi kapsamli segilirse, proje uygun olarak kabul edilerek donatilar, kirislerdeki
mevcut donati olarak degerlendirilir. Bu yoOnetmelikte, mevcut binalarin tasiyici
sistemlerinin glvenligini ve dayamikliligint degerlendirmek icin belirli standartlar ve
prosedurler 6nerilmistir. Bu tlr teknik ayrintilar genellikle miihendislik ve yapisal tasarim

uzmanlar tarafindan daha ayrintil: bir sekilde anlasilir ve uygulanir (Eldemir, 2019).

Beton dayaniminin belirlenmesi igin tahribatsiz yontemlerin kullanilmas: ve karot
orneklerinin alinmasi, yapinin glvenligi ve dayaniklihgiyla ilgili onemli bilgiler
saglayabilir. Yapilan 6lglimler ve karot 6rneklerinin analizi, mevcut betonarme elemanlarin
saglamhigi ve yapisal butlinligl hakkinda fikir verir. Yigma binalarda, duvarlarin olguleri
ve tasiyici sistem rolevesine islenmesi, yapisal analizler icin 6nemli veriler sunabilir. Kat
sayis1 Ve yikseklikleri de yapr analizi ve dayanim hesaplamalar igin kritik bilgilerdir. Dolgu
duvarlarin insa malzeme Ozelliklerinin  belirlenmesi, TDY-2007 ve TDY-2018
yonetmeliklerine uygun olarak yapiliyor olmasi, yap: guvenligi acisindan 6énemlidir. Bu
yonetmelikler, yapisal hesaplamalarda standartlar: belirler ve binalarin dayanimini artirmak
icin gereken adimlar: icerir. Bu sureg, yapilarin guvenligi ve dayanikliligi icin dnemli
adimlart icerir. Yapilan bu tir detayli incelemeler, yapisal giivenlik agisindan kritik 6neme
sahiptir. Depremin etkileri ve yukler altinda binanin davranisini anlamak icin, mevcut
betonarme binanin risk durumunu belirlemek adina farkli parametreleri ele almak gerekir.

Bu tur bir analiz genellikle su adimlar: igerir (Eldemir, 2019):

e Deprem Etkileri ve Ytuklerin Belirlenmesi: Binanin deprem etkileri altindaki
davranigint anlamak icin, belirli bir bolgedeki deprem potansiyelini degerlendirmek

ve binanin hangi diizeyde deprem etkilerine maruz kalabilecegini anlamak énemlidir.

e Bina Modelinin Olusturulmasi: Binanin tasiyici sistemi bir model tizerinde temsil
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edilir. Bu model, binanin yapisal 6zelliklerini ve bilesenlerini igerir. Bu asamada,
Ozellikle kritik katlarin belirlenmesi 6nemlidir, ¢lnkl bu katlar genellikle binanin

genel performansini belirlemede 6nemli rol oynar.

e Duzensizliklerin Tammmlanmasi: Binanin yapisal dizensizlikleri, 6rnegin "B3 tir
(Tas1yicr sistemin disey elemanlarinin sireksizligi)” gibi belirli bir tri varsa, bu
duzensizliklerin modelde uygun sekilde temsil edilmesi gerekir. Bu, yapisal modelin

gercek davranigini daha dogru bir sekilde yansitmasina yardimci olur.

e Dayamim Hesaplamalari: Yap: elemanlarinin (kolonlar, kirigler vb.) dayanima,
TS500 veya diger ilgili yénetmeliklere gore belirlenen esaslar ve malzeme dayanim
degerleri kullanilarak hesaplanir. Bu hesaplamalar, yap: elemanlarinin mevcut yikler

altinda nasil davranacagini anlamak igin yapilir.

e Risk Durumunun Degerlendirilmesi: Tum bu bilgilerin birlestirilmesiyle, binanin
risk durumu degerlendirilir. Yapisal modelin, belirli bir deprem senaryosunda veya

belirli yikler altinda nasil davranacag: tahmin edilir.

Bu sireg, binanin giivenligi ve dayanikliligi hakkinda énemli bilgiler saglar. Ancak, tam
olarak belirttiginiz teknik detaylara dayali olarak, ¢zel bir yapisal degerlendirme veya analiz
stirecine daha fazla ayrinti eklemek gerekebilir. Bu tiir durumlarda, genellikle profesyonel
muhendislik danismanhg: almak énemlidir. Mevcut tasiyici sistemin analiz hesaplarinda
etkin egilme Rijitlikleri ((El)e) kullanilir ve etkin egilme Rijitlik degerleri tasiyici elemana

gore degisir.

Kolonlarda (El)e=0.50(El)o ile hesaplanirken, perde ve kirislerde (El1)e=0.30(El)o degerleri
kabul edilir. Kolon veya Kirisin yararh yiksekligi MPa yani Ecm=5000(fcm)°® formiili ile
mevcut betonun Elastisite modilu hesaplanir. (El)e gatlamis kesitin etkin egilme rijitligi,
(Elo catlamamis kesitin etkin egilme Rijitligi, Ecm mevcut beton dayanimina gore
hesaplanan Elastisite modull, fcm mevcut betonun basing dayanim: ve | yapit 6nem

katsayisidir.

Mevcut betonarme binanin degerlendirilmesi icin tammlanan kritik katta yik altinda
hesaplanan kolon ve perdelerdeki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi 0.65fcm degerini
asarsa, bu kattaki kolon veya perdelerden bir tanesi dahi risk sinirin1 gectiginden bu bina
riskli olarak kabul edilir. Perde ve kolonlarda hesap edilen eksenel basing gerilmeleri toplami

toplam perde ve kolon sayisina bélinerek kattaki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi
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bulunmaktadir. Cizelge 5.1°de belirlenen kat kesme kuvveti orani sinir degerlerini gegen
bina “Riskli” olarak degerlendirilmektedir. Kesme kuvveti orani hesaplanirken risk sinirin

asan kolon ve perdelerin kesme kuvvetleri, kat kesme kuvvetine bélinar.

Cizelge 5.1. Eksenel Gerilme Ortalamasina Bagli Etkili Kat Kesme Kuvveti Sinirlart

Kolon ve perde eksenel gerilme ortalamasi (Kolon ve Kat kesme kuvveti

perde gerilmeleri toplami / Kolon ve perde adedi) orani sinirlar

>0.65fcm 0

0.65fcm> 0.35

Kritik kattaki tasiyici duvarlarin kesme dayanimi ve deprem altinda olusan kesme kuvvetleri
ile binanin her iki ekseni icin ayr1 ayn Karsilastiriimaktadir. Dayanimi yetersiz duvarlarin
oldugu katta olusan kat kesme kuvvetlerine karsi bu duvarlarin dayanim katkilar: eksenlerin
herhangi birinde %50'nin Uzerinde ise bina “Riskli” olarak degerlendirilir. RBTE-2013’e
gore i¢ kuvvet sekil degistirme iliskisi Sekil 5.2°de gorilmektedir (RBTE, 2013).
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Sekil 5.2. RBTE-2013’e Gore I¢ Kuvvet ile Sekil Degistirme Egrisi iliskisi
5.3. TDY-2018'E GORE MEVCUT BINALARIN RiSK ANALIiZi

TDY-2018 yonetmeliginin 15. bolumiinde mevcut betonarme binalarin deprem performansi
hesaplamalar1 tanimlanmaktadir. Yigma binalarin bilgileri de ayni yonetmeligin ilgili
bolumunde toplanmaktadir. TDY-2018 yonetmeliginin 11. bolumundeki kurallara gore

kapasite hesab1 gerceklestirilmektedir.
5.3.1. Mevcut binalardan bilgi toplanmasi

Tasiyici sistemin ve zemin 6zelliklerinin belirlenmesi, insai malzeme 6zelliklerinin tespit

edilmesi, tasiyici eleman boyutlarinin saptanmas: ve sahadan toplanan tim bilgilerin
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projesine uygunlugunun kontrolt yer almaktadir. Mevcut binalarin analizleri sonucunda
bilgi dizeyi belirlenir ve bu bilgi dizeyine gore katsayilar tanimlanir. TDY-2018
yonetmeliginde, sinirli ve kapsamli olmak (zere iki farkl bilgi duzeyi tanimlanmastir.
"Sinirhi Bilgi Dizeyi" sadece BKS=3 tanimlanan diger binalar icin kullanilir ve tasiyici
sistemin ozellikleri, bina mahallinde yapilan tespitlerle belirlenir. "Kapsamli Bilgi Duzeyi"
ise tastyict sistem Ozelliklerini belirlemek icin fazla saha calismas: gerektiren bir duzeydir.
Mevcut betonarme tasiyici elemanlarin yapiminda kullanilan malzeme dayanimlari kapasite

hesaplarinda, mevcut malzeme dayanimi olarak kabul edilir.

Mevcut binalarin incelenmesi sirasinda kullanilan bilgi duizeyleri, tastyici sistemi, geometrik
oOzellikleri ve malzeme Ozelliklerini belirlemek amaciyla farkli seviyelerde tanimlanir. Sinirh
Bilgi Diizeyi, statik projelerin mevcut olmamas: veya mevcut projelerin sahadaki tespitlerle
uyumsuz olmas: durumunda kullanilir. Bu dlzeyde tasiyici sistem oOzellikleri, sahadaki
tespitlere dayal olarak belirlenir. Kapsamli Bilgi Dulzeyi ise mevcut projelerin sahadaki
tespitlerle uyumlu oldugu durumlarda kullanilir. Bu dizeyde daha fazla saha ¢alismasi
yapilir ve tasiyici sistem 6zellikleri ayrintili bir sekilde tespit edilir. Ayrica, mevcut bina
geometrik dzellikleri, tasiyici eleman 6zellikleri ve malzeme 6zellikleri agisindan incelenir.
Bu bilgi diizeylerine gore belirlenen tasiyici eleman kapasiteleri, deprem performansini
degerlendirmek igin kullanilir. Bu sayede mevcut binalarin gulgli ve zayif yonleri tespit

edilerek gerekli giclendirme dnlemleri alinabilir.
5.3.2. Mevcut Yapr Elemanlarinmin Hasar Bdélgeleri ve Hasar Sinirlan

Yap1 elemanlarinin depreme kars: davranisint tanimlamak igin "Sinirlhh Hasar (SH)",
"Kontrollii Hasar (KH)" ve "Gécme Oncesi Hasar (GO)" olmak izere ti¢ farkli stmr durumu
kullanilir. "Sinirli Hasar" elemanin sinirh elastik étesi davranisini ifade ederken, "Kontrolli
Hasar" dayamimin giivenle saglandig: elastik otesi bir davramis: temsil eder. "Gocme Oncesi
Hasar" ise ileri dizey elastik 6tesi bir davranisi ifade eder. Ancak, gevrek hasar goren

elemanlar icin bu siniflandirmalara dahil degildir.
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iQ Kuvvet
F 3 KH Gi’)

SH — ——

Simirh Belirgin ileri |
Hasar Hasar Hasar | Gigme
Bolgesi | Baolgesi Bolgesi | Bdlgesi

P

Sﬂkiltlt‘f';:ig:ﬁrmc
Sekil 5.3. TDY-2018’e Gore I¢ Kuvvet ile Sekil Degistirme Egrisi liskisi

Elemanlarin hasar dereceleri, kesitlerinin hangi hasar bélgesinde ise ona gore belirlenir. Bu
belirleme, hesaplanan i¢ kuvvet ve sekil degistirme degerlerinin, belirli kesit hasar sinirlar
ile Kkarsilastirnlmasiyla yapilir. Eleman hasari, maksimum hasar goren kesitine gore
tanimlanir. Bu yontemler, yap: elemanlarinin depreme karsi davranisini ve hasar durumunu

degerlendirmek icin kullanilir.
5.3.4. Genel ilke ve kurallar

e Deprem hesaplarinda, BKS=1, BKS=2 ve BKS=3 i¢in tammlanan Bina Onem
Katsayisi (1) uygulanmamaktadir. Bu katsay: degeri 1.0 olarak kabul edilmektedir.

e Binalarin performansi deprem etkileri ile dusey yukler altinda degerlendirilmektedir.
e Deprem kuvvetleri, binaya iki yonde ve iki eksende ayri ayr1 uygulanmaktadir.

e Binada olusabilecek tasiyici elemanlardaki i¢ kuvvetlerin, sekil degistirmelerin ve
yer degistirmelerin hesaplanmasi icin, tasiyici sistem modeli gercege yakin ve hata

payinin ¢ok dusik oldugu sekilde olusturulmalidir.

e Her katin kiitle merkezinde, ek dis merkezlik uygulanmadan kat serbestlik dereceleri

tanimlanmalidir.

¢ Binadan toplanan verilere gore Sinirli Bilgi Duzeyi 0.75, Kapsamli Bilgi Diizeyi 1.00
deger katsayilar araciligi ile mevcut binalarin tasiyici sistemlerindeki belirsizlikler

hesaplara yansitilmaktadir.

e Betonarme kesitlerin bir veya iki eksenli egilme ile eksenel kuvvetlere maruz kaldig:
durumlarda etkilesim diyagramlarini tanimlamak icin ti¢ temel kural bulunmaktadir.

Ilk kural, mevcut donati celigi ve betonun dayammini degerlendirmek icin belirlenen
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bilgi diizeyini dikkate almayi igerir. ikinci kural, donati geliginin maksimum birim
sekil degistirmesini 0.01 olarak kabul ederken, betonun maksimum basing birim sekil
degistirmesini 0.0035 olarak belirler. Uglincii kural ise etkilesim diyagramlarinin
uygun dogrusallastirmalar ile veya ¢cok diizlemli ve ¢cok dogrulu diyagramlar seklinde

tasarlanabilecegini ifade eder.

Betonarme yap: sistemlerinin eleman boyutlarint belirlerken, rijit u¢ bolgeleri ve
birlesim bdlgeleri blylk onem tasir. Bu baglamda, catlamis kesitlerin egilme
etkilerinde kullanilan etkin kesit rRijitlikleri (El)e, TDY-2018 yonetmeliginin 4.5.8

maddesi dogrultusunda hesaplanmaktadir.

Betonarme elemanlarda bindirme ya da kenetlenme boyunda eksiklik yapilan
tespitlerde ortaya ¢ikmasi durumunda, donatinin akma gerilmesi kesit kapasite

momenti hesabinda ayn: oraninda azaltilmalhdir.

5.3.5. Mevcut Binanin Performans Duzeyinin Belirlenmesi

TDY-2018 yonetmeligine gore mevcut binalarin performanslarinin belirlenmesinde farkl:

deprem duizeylerine gére minimum performans hedefleri Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.3. olarak

sunulmaktadir. Deprem Diizeyi-1 (DD-1), cok seyrek deprem hareketini temsil ederken,

Deprem Duzeyi-2 (DD-2) seyrek deprem hareketini, Deprem Diizeyi-3 (DD-3) sik deprem

hareketini ve Deprem Duzeyi-4 (DD-4) ise ¢ok sik deprem hareketini ifade etmektedir.

Cizelge 5.2. Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Tasarim Siniflarina Gore Performans

Hedefleri ve Degerlendirme Yaklasimlari, BYS>2

DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a
Dieprern Normal | Degerlendirme/Tasarim Tleri Degerlendirme/Tasarim
Puzey! Performans Yaklagim: Performans Yaklagims
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH SGDT - -
DD-1 - - KH SGDT
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Cizelge 5.3. Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Tasarim Siniflarina Gore Performans

Hedefleri ve Degerlendirme Yaklasimlari, BYS=1

DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS=1, 2, 3, 3a, 4, 4a
D.(.eprefn Normal | Degerlendirme/Tasarim fleri Degerlendirme/Tasarim
puzey! Performans Yakdasim Performans Yaklagim
DD-4 KK DGT - -
DD-3 - - SH SGDT
DD-2 KH DGT KH DGT
DD-1 GO SGDT KH SGDT

Depreme dayaniklilik agisindan binalarin hangi diizeyde olmasi gerektigini belirlemek icin
performans hedefleri kullanilir. Bu hedefler, Spektral buytkltklerin ve buna karsilik gelen
yinelenme araliklarina dayal: olarak tanimlanmstir. Binalarin tasarim ve degerlendirme
asamalarinda bu degerler temel kriter olarak degerlendirilir. Bu tutum karsisinda binalarin
deprem etkilerine kars1 direncini belirler. Bina guvenligi ve dayaniklilig: agisindan blyuk

onem tasir.

Hasar durumu "Sinirlhk Hasar", "Kontrolli Hasar", "G6¢menin Onlenmesi” ve "Gocme"
olarak dort bashikta tanimlanir. Binalarin performans dizeyine karar verilirken, tasiyici
elemanlarin hesaplamalar: ve sekil degistirme sinir durumlar: dikkate alinarak belirlenir.
Binanin kiriglerinin en fazla %20'si Belirgin Hasar Bolgesi’nde, diger tasiyici elemanlar ise
Sinirli Hasar Bolgesi’nde bulundugu durumlarda, eger binanin gevrek hasar goren
elemanlart guglendirme yapilacaksa Sinirli Hasar Performans Dizeyinde olduguna karar
verilir. Mevcut binada gevrek hasar goren elemanlar bulunuyorsa, bu elemanlarin
guclendirilmesi sartiyla, Kontrolli Hasar Performans Diizeyinde degerlendirilmektedir.

Buna ek olarak asagidaki kosullar1 saglamasi gerekir.

Belirlenen bir katta, tim deprem dogrultular: i¢in yapilan ayr1 ayri hesaplamalara gore, yatay
yuk tasimayan kirisler disindaki Kirislerin en fazla %35'i ile perde ve kolonlarin bir kismi

Tleri Hasar Bolgesi “ne gecebilir. Her katin Ileri Hasar Bolgesi’nde bulunan kolon ve

45



perdelerin toplam kesme kuvveti, ayn: kattaki kolon ve perdeler tarafindan tasinan kesme
kuvvetlerine toplam katkisinin %20'sini asmamalidir. Son Katta ise ileri Hasar Bolgesi’ndeki
kolon ve perdelerin toplam kesme kuvveti, ayn: kattaki tim kolon ve perdeler tarafindan
tasinan kesme kuvvetlerine katkisinin %4011 gecmemelidir. Binadaki diger tasiyici
betonarme elemanlarinin tamami Sinirli Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar Bolgesi’nde
olmalidir. Fakat herhangi bir katta (st ve altinda her ikisinde birden Belirgin Hasar Sinirin:
asmis kolon ve perdelerce tasinan toplam kesme kuvvetleri, ayni Kkattaki tim kolonlarin

tasidigi kesme kuvvetine oraninin %30'unu asmamalidir.

Gogmenin Onlenmesi Performans Diizeyinde olmak igin, yatay yilk tasimayan Kirisler
haricindeki kirislerin en fazla %20'si Gé¢cme Bélgesi’nde olmalidir. Diger tasiyici elemanlar
ise Sinirli Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi veya Ileri Hasar Bolgesi’nde olabilir.
Belirlenmis katin Gst ve alt kesitlerinin her ikisinde birden Belirgin Hasar Sinir1 asilan kolon
ve perdelerde tasinan kesme kuvvetlerinin, ayn: kattaki biitiin tasiyici sistem tarafindan
tasinan kesme kuvvetine oraminin %30°u ge¢memesi gerekmektedir. Eger, Go¢menin
Onlenmesi Performans Diizeyi kosullarini saglamiyor ise Gogme Durumundadir ve mevcut

binalar kullanim1 can guvenligi bakimindan tehlikeli olarak degerlendirilir.
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6. COK KRITERLI KARAR VERME SURECLERI

Insanlar, kisisel ve sosyal ihtiyaclarin1 karsilamak igin stirekli olarak kararlar almalar:
gereken durumlarla karsilasirlar. Karar verme siireci genellikle bir durumu analiz etme, olasi
secenekleri degerlendirme, kriterler belirleme ve en uygun secenegi se¢gme surecini igerir.
Ancak, her durum kendine 6zgu oldugundan, bazen bu adimlar farkl siralarda veya bazilari
atlanarak da gerceklesebilir. Bu siireg, bazen belirsizliklerle karsilasabilir ve farkli durumlar
icin farkli sekillerde devam edebilir. Bazi kararlar net ve kolay olabilirken, bazilari karmasik
olabilir ve daha fazla dustinme, analiz ve degerlendirme gerektirebilir. Ayrica, Kisisel
degerler, oncelikler ve hedefler de karar verme surecinde dnemli bir rol oynar. Kararlar,
bireylerin yasamlarini sekillendirir ve sonuclariyla birlikte farkli sonuclara yol acabilir. Bu
nedenle, etkili kararlar alabilmek icin analitik dustinme, problem c¢ézme becerileri ve
deneyim zamanla gelisebilir. Karar verme sureci, 6grenme, buyime ve deneyim kazanma

firsatlar1 sunar ve insanlarin hayatlari boyunca devam eder (Karakasoglu, 2018).

Karar teorisi, karar verme slrecine matematiksel ve analitik bir yaklasim getirerek, cesitli
alternatifler arasindan mantikli bir bicimde en uygun olan: segmeyi hedefler. Bu teori, karar
verme slrecini optimize etmeyi ve en iyi sonucu elde etmeyi amaclar. Ancak, gercek hayatta
pek cok degisken ve belirsizlik oldugundan, bazen bu teorik modeller uygulamada tam
olarak kullanilamayabilir. Karar verme slreci ve karar teorisi genel olarak birbirini
tamamlayici olarak ele alinir. Karar teorisi, belirli bir yapida karar verme surecine rehberlik
edebilirken, pratikteki durumlar ve kosullar her zaman bu teorik modellerin disinda olabilir.
Bu ylzden, gercek diinyadaki kararlar genellikle karmasiklik ve belirsizlik icerir. Karar
problemleri, bir karar verme siirecinde bazi unsurlar icerir. Asagida bu unsurlar belirtilmistir:
(Karakasoglu, 2018).

e Karar verici, bir konuda karar veren Kisi veya Kisilerdir.
e Amag, karar vericinin hedefinde ki durumu ifade eder.

o Karar kriteri ya da 0Olct, karar vericinin secenekleri degerlendirirken dikkate aldig:

kistaslardir.

e Alternatifler ya da secenekler, karar vericinin hedefini elde etmesi igin kontroli

altinda olan ve izlemesi gereken stratejilerdir.

e Olaylar ya da karar ortami, karar vericinin kontrol edemedigi ancak secenekler
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arasinda tercihlerini etkileyen faktorlerdir.

e Sonuclar yada ddemeler, segenekler ve olaylarin meydana getirdigi son durumu veya
degeri ifade eder.

Cogunlukla birbiriyle tutarli olmayan ¢ok sayida kriteri iceren karar problemleri, genellikle
personel alimi gibi durumlarda en yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir is yerine
alinacak calisanin tecrlbesi gibi bir kriterin yaninda, aldig: egitim, talep edilen cret ve
bireysel 6zellikleri gibi farkl: kriterler de g6z 6niine alinmasi gereken faktorlerdir. Eger karar
verici sadece bir kriter Uzerinden degerlendirme yapacaksa, klasik karar analizi teknikleri
kullanilabilirken, ¢ok sayida kriter iceren problemler icin ¢ok Kkriterli karar verme

yontemlerini kullanmak daha uygun olacaktir (Ulucan, 2004).

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), karar vericinin belirli kriterler dikkate alinarak ¢ok
sayida secenek arasindan secim yapmasini ifade eder. CKKV yontemi uygulanirken belirli
adimlar izlenir. ilk olarak, konunun kriterleri ve segenekleri belirlenir. Ardindan, Kriterlerin
birbirlerine gore goreceli 6nem degerleri hesaplanir. Son olarak, her bir segenek, tim
kriterlere gore degerlendirilir ve segenekler siralanir (Sanli, 2020). Cok kriterli karar alma
slirecinin basinda ¢Ozulmesi gereken sorun tanimlanarak ilgili secim kriterleri ve karar
alternatifleri belirlenir. Bir sonraki adimda hiyerarsik yap: olusturulduktan sonra ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden en uygun olan: secilir ve yontem uygulanarak en iyi alternatif

belirlenir (Sanli, 2020). CKKYV sireci adimlari Cizelge 6.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. CKKV Streci

ADIM 1 | Problemin tanimlanmasi

ADIM 2 | Secim kriterlerinin belirlenmesi

ADIM 3 | Karar alternatiflerinin belirlenmesi

ADIM 4 | Karar problemlerinin hiyerarsik yapisinin belirlenmesi

ADIM 5 | Yodntemin belirlenmesi

ADIM 6 | En iyi alternatifin belirlenmesi
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6.1. COK KRITERLI KARAR VERME YONTEMLERI

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV), segeneklerin en az iki kriter bazinda degerlendirildigi
bir karar verme sirecidir. Bu slrecte, bircok kriterin varhigi ve bu kriterler arasinda
celiskilerin  bulunmasi gerekmektedir. CKKV yontemleri, karar verme slrecini
kolaylastirmak ve sonuca daha hizli ulasmak icin 1960°h yillarda gelistirilmistir. Bu
yontemlerin uygulanmasinda asagida ki ifadeler kullaniimaktadir. Bunlar;

Alternatifler: Tercih edilebilecek secenekler, incelenen problem tiriine gére sayisinda

farklilik gosterir. CKKV yontemleri kullanilarak hedefe en yakin olani tercih edilir.

Kriterler: Degiskenlerin ozelliklerini, niteliklerini veya verimlilik gibi olcutleri ifade eden
alternatiflerdir. Bu kriterler, karar verici tarafindan belirlenir ve kisinin degerlerine bagh

olarak degisebilir.
Amaclar: Kriterlerin, karar vericilerin isteklerine gore yonlendirildigi ifade edilmektedir.

Hedefler: Amaglar, sahip olduklar: degerleri ifade eden somut hedeflere dondsturulerek

organize edilirler.

Karar matrisi: CKKV problemlerinde farkli alternatifler, durumlar ve ortaya ¢ikan sonugclar

asagidaki gibi matris seklinde gosterilmektedir:

K, K, K,
Ay Q1 a3 Qyn
Ay | Q21 5% azn
D:
Am L1 A2 Amn
Bu matriste A, i=1, 2, ... , m olasi alternatifler; Kj, j=1, 2, ..., n alternatiflerinin

degerlendirilmesinde kullanilan kriterler ve ajj, Ai alternatifinin K;j kriterine dayali bir
analizinin varhgini gostermektedir. Karar matrisindeki eksen alternatifleri, dikey eksende
temsil edilen secenekler ise alternatiflerin degerlendirilmesine iliskin kisaltilmig kriterleri

simgelemektedir.

CKKYV yontemlerini birgok sekilde siniflandirmak mumkundur. Bunlardan birinde, CKKV

yontemleri se¢im, siniflandirma ve siralama olarak ti¢ sinifa ayrilir. Se¢cim sorunlari, gruptan

amag icin en uygun alternatifi se¢me durumudur. Secim slrecinde, alternatiflerin

birbirleriyle karsilastirilmasi zor olan veya aym agirlik derecesine sahip bir gruba dahil
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edilir. AHP, ANP, MAUT/UTA, MACBETH, PROMETHEE, ELECTRE I, TOPSIS, hedef
programlama yontemleri secim sorunlari arasindadir. Siniflandirma problemlerinde
alternatifler, kriterlere gore niteliksel olarak esit olanlari birbirinden ayiracak sekilde
siniflara ayrilir. Secim yontemlerinden farkl olarak, ELECTRE Ill yontemi de bu sinifa
dahil edilmistir. Siralama sorunlar1 s6z konusu oldugunda, alternatifler en iyiden en kotusuine
kadar amaca uygun bir siralamaya tabidir. Siralama problemlerine 6rnek olarak, AHP Sort,
UTADIS, FlowSort verilmektedir (Sanl, 2020).

CKKYV yontemleri, alternatif sayilarina gére Cok Amach Karar Verme (CAKV) ve Cok
Olgutlu Karar Verme (COKV) olmak tizere iki sinifa ayriimaktadir. COKV problemlerinde
secenek sayilar1 ve her bir secenegin ulasacagi basari seviyeleri belirlenmistir. Kararlar,
mevcut Olcutlerin - karsilastirilmasiyla her bir secenek icin alinmaktadir. CAKV
problemlerinde ise amaci en iyi secenegi belirlemek ve sire¢ boyunca segenek sayilarinin
belirlenebilecegi problemlerdir. Asagida ki Cizelge 6.2 de CAKV ve COKYV problemlerinin

Ozellikleri karsilastirmali olarak verilmistir.

Cizelge 6.2. CAKV-COKYV Karsilastirma Tablosu

Cok Amach Karar Verme Cok Olgtli Karar
(CAKV) Verme (COKV)
Kriterlerin tanimlanmasi Amagclar tarafindan Nitelikler tarafindan
o Cok Amach Karar
Amaglarin tanimlanmasi Acik/Belirgin olarak
Verme
Niteliklerin tanimlanmasi Ortiik olarak Acik/Belirgin olarak
) Aktif degil (niteliklere
Kisithliklar Aktif S
dahil edilmis)
) Sonsuz sayida, surekli (streg Sonlu sayida, ayrik
Alternatifler o
esnasinda belirir) (6nceden tanimlanmis)
Karar verici ile etkilesim Cogunlukla Cok fazla degil
Kullanim amaci, problem _ ]
Tasarim Secim/Degerlendirme
tard

Matematiksel en iyilestirme yontemleri olan CAKV, genellikle tasarim problemlerini ¢c6zme
amaciyla kullanilir. Cogu CAKV yontemi, karar vericinin tercihine dayanir ve Kkarar

vericiden ahlinan bilgilere bagl olarak farkli simflara ayrilir. COKV problemlerinde ise
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onceden belirlenmis sinirli sayida segenek arasindan se¢im yapilmaktadir. Bu secenekler,
secilme, siralama, siniflandirma, onceliklendirme veya elemeye tabi tutularak
degerlendirilir. Her secenek, karar verici tarafindan belirtilen kriterler temel alinarak
degerlendirilir. CAKV yontemleri tasarim problemleriyle ilgilenirken, COKV yontemleri
secim problemleriyle ilgilenir. CAKV yontemlerinin siniflandirilmas:  Sekil 6.1'de
gosterilmistir. (Sanl, 2020).

Cok Kriterli Karar
Verme Yontemleri

/\

Cok Amach Karar Cok Olciitlii Karar
Verme Yontemleri Verme Yontemleri

v

Karar Vericiden (KV) Bilgi —J' Deger/Fayda Temelli Ydntemler

Istemevenler

Srinivasan ve Shocker Yéntemi (:U_k Olettld Deger Teorisi-
. . . SMARTS

Toplu Kriter Yodntenu

Basit Toplamah Agirhiklandirma
. . . Agirlikls Carpim Yontemi
EKV*den On Bilgi Isteyenler TOPSIS

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)
Analitik Hebeke Sirect (ANP)

v

Deger Fonksivonu Yontemi
Suurlannus Amaglar Ydntemi
Hedef Programlama

Hedefe Erigim Teknifi

Ustiinliik Yéntemleri

k

E3"den Etkilesimli Olarak Bilgi
Istevenler

Etkilesimli Hedef Programlama

ELECTRE (I-IV)
PROMETHEE (I-T)

Diger Basit Yontemler

STEM Yontemi

STEUER. Yontemi

Yedek Deger Ikame Yéntemi
Etkilesimli Uzlasik Programlama
(ICP)

Leksikografik Model
Kétimserlik (Maksimin)
Iyvimserlik (Maksimaks)

Sekil 6.1. CKKYV Yontemlerinin Siniflandiriimas:

Calisma yapilirken analitik hiyerarsi surecine (AHP) dayali bir yontem kullanildigindan, bu
bolim yalnizca AHP yonteminin dahil edildigi siniftaki yontemleri birebir kapsayacaktir.

6.1.1. Basit Toplamah Agirhklandirma

Ilk olarak 1954'te Churchman ve Ackoff tarafindan uygulanan bu yo6ntem, kolayca
uygulanabilir olmasindan kaynakli giinimuzde yaygin olarak kullanilmaktadir. Fakat, farkl
kriter ve parametrelerin bulundugu problemler i¢in kullanimi gok uygun degildir. Ydntemin
dogru sonucu igin, tim kriterler maliyet veya faydalara dayanmahdir. Yontemin
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uygulanmasi sirasinda, problemle ilgili veriler toplanir ve tim parametreleri dikkate alarak
bir karar matrisi olusturulur. Daha sonra tlim degerler matrisi normallestirerek
standartlagtirilir. Fayda kriteri icin maksimum degerler dikkate alinirken maliyet kriteri igin
minimum degerler Uzerinden islemler gerceklestirilir. Niteliksel degere sahip bir kriter,
farkli hesaplamalarla niceliksel bir degere donusturulebilir ve her alternatifin karsiligi,
normalize edilmis degerlerin nitelik agirliklart ile carpilip toplanmas: islemleriyle
hesaplanmaktadir. Bu islemler tim alternatifler icin uygulandiktan sonra sonuclar kictkten
blylge dogru siralanir. En yiksek degere sahip olan alternatif tercih edilir. Bu ydntem,
kriterler arasindaki bagimliliklart g6z ardi ettigi igin elestirilebilir, ancak kriter ve alternatif
sayisinin az oldugu problemlerde hizli bir ¢6ziim sunmasi nedeniyle tercih edilmektedir
(Sanli, 2020).

6.1.2. Agirhkh Carpim Yodntemi

Bu yoOntem, Bridgman'in 1922 yilinda yaptigi ve Miller ve Star'in 1969 yilindaki
calismalaniyla ortaya cikmis olan Basit Toplamali Agirliklandirma modeline ¢ok
benzemektedir. Ancak, en net farki bu modelde toplama islemi yerine carpma islemi
kullanilmasidir. Her bir kriter icin alternatifler birbirleriyle oranlanir ve Ustel olarak
agirhklandirilarak sonu¢ hesaplamir. Bu yodntem, oOlcl birimlerinin elenmesine olanak
sagladigi icin "boyutsuz analiz" olarak da adlandirilmaktadir. Bu yoéntem, tek ve cok

kapsaml1 karar problemlerinde kullanilmaya uygun bir yontemdir (Sanli, 2020).
6.1.3. TOPSIS

Yaygin olarak kullanilan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan TOPSIS
(Technique for Ordered Preference by Smilarity to the Ideal Solution) kolay bir ¢6zim
yontemidir. Ilk olarak kriterlerin degerlendirildigi bir karar matrisi olusturulduktan sonra bu
matris normalize edilir. Bu normalize islemi, kriterlerin her birinin ayn: uzunlukta birim
vektore sahip olmasi ile gerceklestirilir. Ikinci asama olarak kriterler agirhiklandirilir. Karar
vericinin belirledigi agirliklar ile her bir kriterin 6nem derecesi carpilarak agirliklh
normalizasyon degerleri hesaplanir. Butun alternatifin normalize degerleri, kriterlerin
agirhiklaryla carpilir ve toplanarak hesaplanir. Hesaplama isleminden sonra fayda ve maliyet
Ozellikleri belirlenerek pozitif ideal ve negatif ideal noktalara olan mesafelerin hesaplanmasi
yapilir. Pozitif ideal noktaya en yakin, negatif ideal noktaya en uzak olan alternatif, en iyi
alternatif olarak belirlenir.
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6.1.4. Analitik Sebeke Sireci (ANP)

Analitik Sebeke Sireci ya da Analitik Ag Sireci, karar verme problemlerinde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bu yontem, kriterler ve
alternatifler arasindaki etkilesimi dikkate alarak secim yapmaya yardimci olur. Bu yontemde
donitlerin 6nemi bilyiiktir. ANP yontemi ise iki alt bélime ayrilmstir. Tlk alt bolim, kontrol
hiyerarsisi olarak adlandirilir ve kriterler ya da alt kriterler arasindaki etkilesim agint igerir.
Bu ag, kriterlerin birbirleriyle nasil iliskili oldugunu gosterir. Diger alt bolim ise kiimeler
ve faktorler arasindaki etki agini icerir. Bu bolimde, kiimelerin ve faktorlerin birbirleriyle
nasil etkilestigi ve birbirlerini nasil etkiledigi incelenir. Bu yontem, karar verme slrecinde
kriterlerin ve alternatiflerin etkilesimini dikkate almaya ve karar verme surecini daha analitik

bir sekilde ele almaya yardimci olur.
6.2. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, gercek dinyadaki belirsizlikleri ve karmasikliklart modellemek igin
kullanilan gicli bir aragtir. Geleneksel matematiksel modeller belirsizligi ele almakta
zorlanirken, bulanik mantik bu belirsizligi daha iyi ifade edebilir. Bu teori, kesin olmayan
ve genellikle net olmayan ifadelerin degerlendirilmesi igin iyi bir yol sunar. Bulanik kiime
teorisi, 0zellikle belirsizlik iceren durumlarda kullanishdir ¢cuinkd bir elemanin birden fazla
kiimeye kismen ait olabilecegi fikrini kabul eder. Bu, gercek diinyada sikga karsilasilan
durumlara daha uygun bir sekilde yaklasilmasin: saglar. Uyelik fonksiyonu, her bir elemanin
bir kimedeki agirlik derecesini belirtir ve bu derece genellikle tam Uyelikten Gyelik
olmamaya kadar degisebilir. Bulanik mantik, 6zellikle bulanik mantik denetleyicileri (FLC)
uzerinden kontrol sistemleri alaninda blyUk bir etki yaratmistir. Bu kontrol sistemleri,
uzman Kisinin deneyim ve sdzel protokollerini kullanarak karmasik sistemleri yonetebilir.
Bu sayede, insan deneyimi ve sezgileri makinelerin ¢alisma mantigina entegre edilebilir, bu
da makinelerin insan benzeri stibjektif verileri isleyebilme yetenegini artirir. Bulanik mantik,
endustriyel islemlerde ve kontrol sistemlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir ¢linkii gergek
dunya kosullarint daha iyi modelleyebilir ve insan-makine etkilesimini optimize edebilir.

Bu, ozellikle belirsizlik ve yaklasik verilerle ugrasan durumlarda blyk bir avantaj saglar.

Bulanik mantigin temelleri, karmasik ve belirsiz sistemleri analiz etmek ve kontrol etmek
icin geleneksel matematiksel yaklagimlardan farkli bir bakis agisi sunar. Bu teori, belirsizlik
iceren durumlari ele alirken "kesin olmayan” bilgiyi islemek igin tasarlanmstir. Litfi A.
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Zadeh, bu alana yaptig: katkilarla bulanik mantigin kullanim alanlarini genisletmis ve cesitli
endustrilerdeki uygulamalarini géstermistir. Bulanik mantik, 6zellikle kontrol sistemleri ve
yapay zeka gibi alanlarda kullanilarak, belirsizlik iceren verileri ve sistemleri daha iyi analiz
etme ve yonetme olanagi sunar. Ornegin, bulanik mantik denetleyicileri, karmasik
sistemlerin daha esnek ve uyumlu bir sekilde kontrol edilmesine olanak tanir. Zadeh ‘in
bulanik mantikla ilgili ¢alismalari, géruntu isleme, endustriyel kontrol sistemleri ve cesitli
mihendislik uygulamalar1 gibi alanlarda kullanimiyla dikkat cekmistir. Bu, 6zellikle
belirsizlik iceren durumlarda daha etkili kararlar alinmasini saglayarak bir¢cok endistride
bulanik mantigin kullanimint arttirmsstir (Aruldoss, vd., 2013). Bu teori, insan duslinme ve
karar verme siireclerine daha yakin bir sekilde yaklasarak, karmasik sistemlerin kontroliinde
ve analizinde daha esnek ve adaptif-uyarlanabilir bir yaklasim sunmustur. Bu ozelligiyle,
bulanik mantik, belirsizlik iceren sistemlerin daha etkin bir sekilde yonetilmesine yardimci

olurken aym zamanda akilli sistemlerin gelistirilmesinde de 6nemli bir rol oynar.

Bulanik mantik, gercek hayatta alinan kararlari matematiksel modellerle ¢ézmek igin
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, belirsizlik ve net olmayan ifadelerin sayisal olarak
ifade edilmesini saglar. Ornegin, insanlarin kararlarinda sadece iyi ve kotii durumlarinin yam
sira, kismen iyi ve kismen kéti gibi durumlar da bulunabilir. Bulanik mantik, bu kavramlari
matematiksel olarak ifade etmeyi mumkun kilar. Bulanik mantiktan faydalanilan alanlar

bircok alanda kullaniimaktadir.

Bulanik kiime, farkl tyelik derecelerine sahip elemanlarin bulundugu bir kiimeyi ifade
etmektedir. Her eleman O ile 1 arasinda farkli degerlere sahiptir ve bu degerler Uyelik
derecesini gosterir. 0 degeri elemanin hi¢ tye olmama durumunu ifade ederken, 1 degeri tam
uyeligi gosterir. Diger taraftan, O ile 1 arasindaki degerlere sahip elemanlar kismi Gyeler
olarak adlandirilir. Sanchez ve Gomez (2013) bulanik kiimelerde kullanilan bir¢cok bulanik
say1 gesidi oldugunu belirtmislerdir. Ancak, tc¢gen bulanik sayilarin uygulanabilirligi kolay
olmasi ve sezgisel durumlara uyarlanabilir olmalar: nedeniyle en ¢ok tercih edilen bulanik
sayilar oldugunu ifade etmislerdir. Uc adet reel say1 ve A= (I, m, u) seklinde ticgen bulanik
sayilar ifade edilmektedir. (Sanli, 2020).
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Sekil 6.2. Uggen Bulanik Say:

Ucgen bulanik say: A’nin gésterilisi Sekil 6.2.”de ki gibidir (Uygurtiirk, 2015).

0, x=1
¥r—1
-, =x=m
i _ )Jm-—1
uix) = u—x
, M=x=u
u—m
0, >U

ni(x) =R - [0,1]
1(x): Uyelik Fonksiyonu
A: Uggen Bulanik Say:
6.3. BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI YONTEMI (BAHP)

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), L. T. Saaty tarafindan gelistirilmis bircok kriterli karar
verme yontemidir. Bu yontem, birden fazla kriterin karsilastirilmas: ve bu kriterlerin 6nem
derecelerine gore siralanmasi icin elverislidir. Kriterlerin karsilastirmas: 1-9 arasinda bir
puanlama ile yapilir. Ancak net bir puanlama yontemiyle karar vermek her zaman mimkin
olmayabilir. Bu nedenle, bulanik mantik ile entegre edilerek Bulanik AHP (BAHP) adi
verilen bir yontem gelistirilmistir. Chang’in 1996 yilinda gelistirdigi bu yontemde, kriterler
net olarak sinirlandirilmamis bir Olgekle degerlendirilmektedir. Bu sekilde, gunlik
problemler daha ergonomik bir sekilde ¢ozimlenir. BAHP ¢ézim yodntemi dort asamadan
olusur ve ¢oziim strecinden 6nce uzman gorusl icin anket calismalar yapilarak geometrik
ortalamalar1 alinir. Bu ¢alisgmada Chang'in Genisletilmis Analiz Yontemi kullaniimistir ve

uygulama asamalar asagida adim adim gosterilmistir (Chang, D.Y. 1996).
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1.Adim:

m i m . -1
w3 e fo Y )
j=1 =1

= 1)
Si : 1. Amacin Sentez Degeri

Mg' I. Amaca Yonelik m. Genisletilmis Analiz Degeri

[] : Bulanik Carpma Islemi

Formilde i degerine gore Si bulanik sentetik mertebe degerini vermektedir. Bulanik toplama

islemleri sirastyla formal (2), (3) ve (4)’te gosterildigi sekilde yapilmaktadir.

m j m m m
> (Y Y " )
j=1 j=1 j=1 j=1

(2)
i=1 Zj:lM;i = (ZLl L, Xieami, Xig ug) @)
n mo -t B 1 1 1

Zi:l Zj:l Mgt o (2?:11% ! ZT:IHH' ' Z:L:I II") (4)

2.Adim:

M1=(l1, my, u1) < Ma=(l2, mz, u) ifadesinin olasilik derecesi asagida verilen formil (5) ile
hesaplanmaktadr.

V(My = M;) = sup [min (U, (x),#Mz(}’)]
y2x (5)

M1 ve M, Uggensel konveks bulanik sayilarin karsilastiriimas: yapilirken asagida verilen
formul (6) ile hesaplanmaktadir.
1 My =2 My

V(Mz = M’l) = hgf(Ml n Mz) = 'UMZ (d) = DJ' El = Ugy

Li—us

Gy, —(my—1y)’ diger durumlar

(6)
3.Adim:

Konveks bir bulanik sayimin k tane konveks bulanik sayidan M; i= {1, 2, ... k} biyik

olmasinin olabilirlik derecesi formal (7) ile hesaplanmaktadir.
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= V(M > My, My, ..., M)
=V[(M = M,),(M=M,),.., (M= M)]

=minV(M>M;) ,i=12,..,k
(M = My) -

i= {1, 2, ... k} icin d’(Ai)) = minV (Si>Sk) k#i ic¢in agirhik vektora formdl (8) ile

hesaplanmaktadhr.

W' = (d'(4,),d'(4y),...,d" (A,)T i={12,..,n} ©)

4. Adim:

Formil (8)’de hesaplanan agirlik vektort formul (9)’da gosterildigi sekilde hesaplanarak bulanik

olmayan bir degere ulasilir.
W = (d(41),d(A3),...,d(ANT i=1{12,..,n} )

Bulanik AHP (BAHP) yontemi, karmasik karar verme stireclerinde belirsizlikleri ele almaya
odaklanmir. AHP'nin hiyerarsik yapisi, Kkriterleri, alt kriterleri ve segeneklerin iliskilerini
duzenlemeye yardimci olur. Ayrica, bu yéntem karar vericinin deneyimlerini de iceren bir
yapi sunar. AHP genellikle bir¢ok alanda kullanilir ve teknik bilgi gerektirmedigi igin genis
bir kesim tarafindan benimsenir. Bu metot, kesin degerler yerine aralikli ifadelerle galisir ve
karar verme sirecini daha esnek hale getirir. Bu yaklagim ozellikle deprem riski gibi
karmasik ve belirsiz bir konuda oldukca etkili olabilir. Karar verme siirecinde ortaya ¢ikan
belirsizlikleri gidermek amaciyla, calismada Bulanik AHP yontemi uygulanmistir. Binalarin
risk durumlarint belirlerken, zemin 6zellikleri, tasiyici sistem, kat adedi, temel cesidi gibi
bircok parametreyi g6z o6ninde bulundurularak Bulamk Mantik islemleri

gerceklestirilmistir.
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7. BINALARIN RiSK DURUMLARINI HIZLI DEGERLENDIRME
METODLARI

7.1. SIFIR CAN KAYBI YAKLASIMI

Ulkenin ekonomik kosullarindan dolay: butin yapilarin ilgili deprem yénetmeligi
dogrultusunda ayr1 ayr1 degerlendirmeye alinmasinin gerekli ve mimkin olmadig: ilkesini
savunan ve tartismalara konu olan bu yaklasim Tezcan ve ¢alisma arkadaslar: (2002- 2005)
tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklasimda yikilma ihtimali ¢ok ylksek olan yapilar tespit
edilerek cesitli faktorler dogrultusunda detayl: bir sekilde degerlendirmeye alinir, geriye
kalan yapilar gocmeyecek kadar hasar alacaklari ancak can ve mal kaybina neden
olmayacaklari kabul edilerek detayl: bir degerlendirme yapilip yapilmayacag: hususundaki
karar mulkiyet sahibinin tercihine birakilir. Buna gore asil hedef deprem yonetmeligi ile 6n

gorulen kayiplarin en aza dusurulmesi hatta sifira indirilmesidir.
7.2. KOLON VE DUVAR INDEKSLERI YONTEMI

Bu yontemde sadece dusey tasiyicilarin ve dolgu duvarlarinin etkili kesme alanlarina bagh

indeksler bulunarak sonuca ulasilmaya galisiimistir. Yontemin hesaplama elemanlars;
As : Etkili betonarme perde kesme alanlari,

Aw: Dolgu (b6lme) duvar: alanlari,

Ag+0,1A,
A : Kolon alanlarinin yarisi, Wy == —"x100 (1)
A;= Zemin kat alan ¢, = 24100
Z
W, : Duvar indeksi (2)

Ci: Kolon indeksi olmak Uzere;

Denklem 1 ve 2. ye gore elde edilen degerler, sekil de verildigi gibi bir eksen takimina
oturtularak ‘Boundaryl’ ve ‘Boundary2’ isimli iki adet sinir gizgisi tarif edilmektedir. Buna
gore; ‘Boundaryl’ ile ‘X’ ve *y” akslar: arasinda kalan binalar, ‘Boundry2’nin disinda kalan
binalara nazaran daha riskli, iki sinir arasinda kalan binalar ise stipheli olarak tanimlanmastir.
Bu calismanin diger bir matematiksel 6nermesi olan priority indeks “P,” denklem asagidaki
ifade ile hesaplanmaktadir. Buna gore Py indeksi azaldikca yapilarin hasar gérme riskinin
arttig1 kabul edilmektedir.
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Sekil 7.1. Hassan ve Sozen (1997) Tarafindan Gelistirilen Ydntemin Sonug Grafigi

Bu yontem tizerinde yapilan tamamlayici ve gelistirici bir calisma ile yontemin yayimlandig:
asil makale muelliflerinden birinin (S6zen, 1997) de katildig: bir aragtirma grubu tarafindan
yapilan calismada tasiyici elemanlarin ve dolgu duvarlarin atalet momentleri ile kat
yuksekliklerinin bu hesaplamalarda nasil kullanilacag:i belirlenerek yodnteme asagidaki

faktorler eklenmistir.
1. Kat adedi
2. Yapinn birim alan kitlesi,
3. Duvar ve betonun malzeme 6zellikleri,
4. Dolgu duvarlarinin tipi ve birlesim sekli,
5. Kaolon ve kiriglerin birbirlerine gtre goreli boyutlar ile birlesme sekilleri,
6. Kolon burkulma katsayilar: () ve duvar geometrisi,
7. Ortalama kat yuksekligi,
8. Zemin 0Ozellikleri ve temel tipi,
9. Toplam kolon alanlarinin kat alanina orant,

10. Toplam dolgu duvar: alanlarinin kat alanina oran:
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7.3. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRMELERE DAYALI YAKLASIM

Istatistiksel analize dayali yontem ilk kez Pay ve Ozcebe’nin (2001) hazirlacig: yiiksek
lisans tezinde yapilarin sismik olarak zarar goérme olasiligin1 hesaplayabilmek icin
kullanilmigtir. Marmara ve Duzce Depremlerinin ardindan verilerin istatiksel olarak

incelenmesiyle gelistirilen bu yontemde kullanilan faktorler asagidaki gibidir.
1. Kat sayisi
2. Cikma ve ¢ikma boyutlar
3. Yumusak kat
4. Plan dizensizlikleri
5. Eylemsizlik momentleri

Bu yontemle benzer 6zelliklere sahip baska bir istatistiksel yontem, daha 6énce 1992 yilinda
gerceklesen Erzincan Depreminde hasar alan yapilar kullanilarak uygulanmis ve gercekgci
neticeler ahnmistir. Diger taraftan Hasan ve Sozen’in (1997) calismalar: ile gelistirilen
benzer baska bir yontem yine bu yapilarin verileri Uzerinden uygulanmis ancak Pay ve

Ozcebe’nin gelistirdigi yontemin daha gercekgi ve saglikl sonuclar trettigi gorilmustir.
7.4. SISMiIK INDEKS YONTEMI

Bu yontem, yapilarin deprem yuklerine nasil tepki verecegi ve deprem giivenligi hakkinda
kisa stirede netice alinmasim saglar. Sismik indeks Yontemi otuz yildan 6nce insa edilmis,
yapisal dizensizlikleri fazla, malzeme dayanim degerleri disik ve tasiyict sistemi
ahisilagelmis sitemlerden fakl: olan yapilardan ziyade; perde, perde ¢erceve ve betonarme
tasiyici sisteme sahip olan yapilarda uygulanmas: 6nerilir. 3 uygulama asamadan olusan,
daha gercekgci ve saghkl netice elde etmeyi amaclayan bir yontemdir. Ilki ve digerlerinin
2003 yilinda yaptig1 ve yontemin yalmzca ilk basamaginin kullanildig: bir calismada yer

alan;

Birincisi, Istanbul Avcilar’da Z4 tipi zeminde dort Kkatli, ikincisi DSI icin istanbul

Altunizade’ de lojman olarak Z1 tipi zeminde biri bodrum ikisi normal ve biri de ¢at1 kati

olmak tizere dort kath, tictinctst Istanbul Kiigiikbakkalkoy’ de Z2 tipi zeminde ¢ katl: ve

dordiincusii izmit’te Z4 tipi zeminde biri bodrum toplam alt1 katl olarak insa edilen,

guclendirme gecirmis, guclendirme Oncesi ve sonrasinda incelemeye alinmis dort adet

yapidan istanbul Avcilar’da insa edilen bina, yukarda anlatilan bu iki asamaya ilave olarak,
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yine Ilki tarafindan yapilan bir bitirme calismas: kapsamin da dogrusal sonlu elemanlar
analizi ile de incelenerek sonuclar sismik indeks yontemiyle karsilastirilmistir. Ortaya gikan
uygulama sonuclar: incelenen yapilarin depremde zarar goriip goérmeyecegi degil gé¢cme

olmayacag: anlami tasimaktadir.
7.5. KAPASITE iNDEKSi YONTEMI

Kapasite Indeksi Yontemi, Yakut ve digerleri (2005) tarafindan gelistirilmistir. Y6ntemin

onemli etkenleri;

Veap: Kolon ve perde duvarlarin kesme kapasiteleri,

Vcode: Deprem yonetmeliginde 6nerilen taban kesme kuvveti,

Cm ve Ca: Yapimin karakteristik degeri ve duzensizlik durumuna bagl katsayilar,
fe: Beton karakteristik cekme dayanimi,

bw ve h: kolon élclleri,

m: kat sayis1

Vwy: Dolgu duvar etkisiyle hesaplanan kat kesme kuvveti kapasitesi

Aw: Kritik kat toplam dolgu duvar alan:

As: Bina kritik kat alan

CPI: Bina kapasite indeksi Elde edilen bu formuller kullanilarak yapilar igin hesaplanan
oransal deger CPI’'mn 1,5’dan az ¢ikmasi, deprem riskinin ¢ok oldugu ve yikilabilecegi

yonunde fikir olusturur.
Veap = 20,65afcy by h

=T gp8w g
f

WY 7 095 e0125m I

7.6. SOKAK TARAMASI YONTEMI, ABD

Applied Technology Council (Uygulamali Teknoloji Konseyi) 21 kararlarin Amerika’da
yayimlanmasi, ¢ok fazla sayida yapinin kisa zamanda ve ekonomik olarak deprem tehlikesi
acisindan degerlendirilebilmesini esas alan hizli yontemlerinin risk hesaplama literaturiine
girmesini saglamistir. Bu alanda dncu niteliginde olan bu yayin, tilkemizdeki bina stokuna

uygun olmayan sokaktan tarama yontemini tanimlamaktadir. Bu yontem ile yapilar; 5 tanesi
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celik, 3 tanesi betonarme, 2 tanesi prefabrik, 2 tanesi donatili yigma ve 1 tanesi de donatisiz
yigma olmak tzere 13 farkli bolim altinda siniflandirilir. Bu yapi siniflart esas alinarak
gelistirilen puanlama sitemine goére her yapi, bulundugu bélimin 6n gordigi bir baslangig
puani ile puanlanmaya baslar ve kullanilan faktérler dogrultusunda ekleme ve c¢ikarma
yapilarak bulunmasi hedeflenen spektrum katsay: (S) puani hesaplanir. Bu hesaplamada
sonuglar O ile 5 arasinda ¢ikarken az da olsa bazi yapilar icin S’ puani 5°i gegebilmektedir.
Elde edilen ‘S’ puaninin, farkli hizl degerlendirme uygulamalarinda yapildig: gibi yapinin
deprem vyikleri etkisiyle yikilip yikilmayacag: konusunda baska bir degerlendirme
yapilmasini gerektirecek kadar gtivensiz olup olmadiginin tespit edilebilmesi icin karmasik
yontemlerle belirlenen cut-offscore olarak isimlendirilen baska bir degerlendirme puani ile

karsilastirilmas: gerekir.
7.7. SOKAK TARAMASI YONTEMI, TURKIYE

Sucuoglu hizli tarama yontemlerini konu aldig: arastirmalar sonucunda, 1-7 katl betonarme
yapilar ile 1-5 kath yigma yapilari hizlica degerlendiren iki sokak taramasi yontemini
(Sucuoglu, 2004) gelistirmistir. Yontemin olusturulan verilerin 6n degerler oldugu,

gelecekte yapilacak arastirmalar ile yontemin olgunlastirilacag: belirtilmistir.
7.8. P25 METODU
7.8.1. Yapisal Duzeltme Faktorleri

Burulma Dizensizligi Faktérd (f1): Afet Bodlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelik 2018’de yer alan Dizensiz Yapilar Bolimiinde, Al dizensizligi olarak ifade
edilen durumlar da elde edilen katsayinin yonteme dahil edilmesini amaglayan ve puanlama
degerlerini detaylandirilan diizeltme faktoridar.

Cizelge 7.1. Burulma Duzensizlik Degerleri

Burulma Duzensizlik Durumlar Deger

Perde ve dolgu duvarlarin planda dengeli olmasi 1,00

Perde ve dolgu duvarlarin bir kisminin, burulmaya sebebiyet verebilecek

sekilde bir tarafta ve bir yonde olmasi 0,98

Perde ve dolgu duvarlarin bir kisminin, her iki yonde de burulmaya sebebiyet

verebilecek sekilde olmast 0,96
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Doseme Sireksizligi Faktori (f2): Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda

Yonetmelik 2018’de yer alan Diizensiz Yapilar Bélimiinde A2 diizensizligi olarak tanimlan
durumlar dogrultusunda yonteme dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri

detaylandirilan diizeltme faktéridar.

Cizelge 7.2. Doseme Sureksizlik Degerleri

Sureksizlik Durumlar Deger
Ddseme kat alaninin 1/3’Gnu gegen bosluklarin ve ani Rijitlik azalmasi
AT L 1,00
stireksizliklerinden ikisinin de olmamasi
Doseme alaninin 1/3’Un0 gegen bosluklarin veya ani Rijitlik azalmasi
AT SoE 0,98
stireksizliklerinden herhangi birinin olmasi
Doseme kat alaninin 1/3’0n0 gecen bosluklarin ve ani Rijitlik azalmasi
Ay,  Theg s 0,96
stireksizliklerinden ikisinin de olmasi

Tasiyic1 Dusey Elemanlarin Streksizlik Faktoru (f3): Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar

Hakkinda Yonetmelik 2018’de yer alan Disey Dogrultuda Duzensizlik Durumlar
Béliminde, B3 turd dizensizlik olarak tanimlanan, durumlarda ortaya cikan sureksizlik

etkilerinin hesaplamalara dahil edilmesini amaclayan diizeltme faktérudur.

a) Kolonlarin yapilarin herhangi bir katinda konsol Kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin Ustiine veya ucuna oturtulmast,
b) Kolonun, iki ucundan mesnetli bir Kirise oturmasi,
¢) Ust kattaki perdenin her iki ucundan alt kattaki kolonlara oturtulmas,

d) Perdelerin, binanin herhangi bir katinda, kendi duzlemleri iginde kiriglerin Gstiine

aciklik ortasina oturmasi,

Cizelge 7.3. Dusey Tasiyici Sureksizlik Degerleri

Disey Tasiyicilarin Sureksizlik Durumlar Deger
Yapida herhangi bir streksizlik olmamasi 1,00
Yapida (b) veya (c) tipi siireksizliklerin lokal olmasi 0,92
Yapida (b) veya (c) tipi streksizliklerin yaygin olmasi 0,84
Yapida (a) veya (d) tipi stireksizliklerin lokal olmasi 0,76
Yapida (a) veya (d) tipi stireksizliklerin yaygin olmasi 0,68
Yapida ikiden fazla tip sureksizligin yaygin olmasi 0,60
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Kitle Dizensizligi Faktori (fa): Cesitli nedenlere bagl: olarak yapilarin bazi kisitmlarinda

kitlesi yogun olan yapi1 elemanlarinin birlikte kullanilmas: nedeniyle anormal kitle

birikimlerinin meydana gelmesi ve depo katlarinin deprem kuvvetlerine karsi olumsuz
tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri detaylandirilan

dizeltme faktorudar.

Cizelge 7.4. Kutle Duzensizlik Degerler

Kitle Dizensizlik Durumlari Deger

Yapida anormal kitle birikimi veya depo kat: bulunmamasi 1,00

Yapida anormal kitle birikimi veya depo katinin, yapinin zemin katinda veya
» g : 0,99
ust katlarindan biri veya bir kaginda bulunmasi

Yapida anormal kitle birikimi veya depo katinin, yapinin zemin katinda ve
» e : 0,98
ust katlarindan biri veya bir kaginda bulunmasi

Korozyon Faktori (fs): Yapilarin ekonomik émdrleri, olumsuz ilkim kosullari, malzemelerin

kalitesi ve uygulamalardaki hatalara bagli olarak yapilardaki diisey ve yatay tasiyici
elemanlarda meydana gelen korozyonlarin deprem kuvvetleri karsisindaki olumsuz

tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri duzeltme

faktorudur.
Cizelge 7.5. Tasiyic1 Eleman Korozyon Degerleri
Tas1yic1 Korozyon Durumlar: Deger
Yapi tasiyici elemanlarinda korozyon olmamasi 1,00
Yapr tastyici elemanlarinda lokal olarak korozyon olmas: 0,99
Yapinin bir katindaki tasiyici elemanlarinin gcogunda korozyon olmasi 0,96

Kisa Kolon Faktori (fs): Yapilarin tasiyici sistemlerinde asma kat, bodrum kat, birim iginde

farkli seviyelerde zemin olusturma ve benzeri nedenlerden dolay: genel veya kismi olarak
uygulanan kisa kolonlarin deprem kuvvetleri karsisindaki olumsuz tepkilerinin yonteme

dahil edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri ile detaylandirilan diizeltme faktoridr.
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Cizelge 7.6. Kisa Kolon Bulunmas: Degerleri

Kisa Kolon Durumlar Deger
Yapida kisa kolon olmamast 1,00
Merdiven, i¢ mekan ve cephelerde, lokal olarak kisa kolon olmasi 0,96
Tim bir katta ya da birden ¢ok cephede kisa kolon olmasi 0,92

Agir Cephe Elemanlar Faktéri (f7): Yapilarin dis cephelerinde kullanilan tasarim

elemanlarinin agir kitleleri ve diger agirhik arttirict cephe uygulamalarinin deprem
kuvvetleri karsisindaki olumsuz tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaclayan ve

puanlama degerleri detaylandirilan dizeltme faktoriddr.

Cizelge 7.7. Agir Cephe Eleman Degerleri

Agir Cephe Eleman Durumlari Deger
Ag1r cephe askisi veya parapet olmamasi 1,00
Ag1r cephe askisi veya parapetlerin lokal veya tek bir cephede olmasi 0,98
Ag1r cephe askisi veya parapetlerin yap: genelinde veya tiim cephelerde olmasi| 0,96

Asma Kat Faktoru (fg): Yapilarda genelinde olarak veya herhangi bir katinin herhangi bir
boélumiunde tasarlanan asma kat veya katlarin deprem kuvvetleri karsisindaki olumsuz
tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri ile detaylandirilan
diizeltme faktorudir.

Cizelge 7.8. Asma Kat Degerleri

Asma Kat Durumlar Deger
Yapida asma kat olmamasi 1,00
Yapr kat alaninin %25’inden kiigiik asma kat olmasi 0,98
Yapi kat alaninin %25’inden bilyiik asma kat olmasi 0,96

Carpisma Olasiligi Faktori (fg): Degerlendirmeye alinan yapilarin deprem esnasinda komsu

parsellerde yer alan yukseklileri ayni veya farkli olan diger yapilarin kose parsel tzerinde
insa edilmis olup olmamas: durumuna gére carpisma olasiliklarindan kaynaklanan risk
durumlarinin deprem kuvvetlerine karsi tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaclayan ve

puanlama degerleri ile detaylandirilan duizeltme faktoriddr.

65



Cizelge 7.9. Carpisma Olasiligi Degerleri

Carpisma Risk Durumlar: Deger

Yapinin en ug parselde bulunmamak kaydiyla, ayn: kat seviyelerine sahip bir 100
yapi ile carpisma riskinin olmasi veya hig carpisma riskinin olamamasi ’

Yapinin farkli kat seviyelerine sahip bir yapi ile ¢carpisma riski veya yapinin
en ug parselde bulunmas: durumunda ayni seviyedeki yapi ile carpisma riski | 0,90
olmasi

Yapinin en ug parselde bulunmas: ve farkli kat seviyelerine sahip baska bir 0.80
yapi ile carpisma riskinin olmasi ’

Katlardaki Seviye Farki ve Kismi Bodrum Faktéri (fio): Herhangi bir nedenden dolay:

yapilarin tamaminin veya bir bélimdinin farkli kotlarda tasarlanmas: ve zemin katin

tamamini kapsamayan kismi bodrum katlarinin deprem kuvvetleri karsisindaki olumsuz
tepkilerinin yonteme dahil edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri ile detaylandirilan

diizeltme faktoruduir.

Cizelge 7.10. Katlarda Seviye Farki ve Kismi Bodrum Degerleri

Katlarda Seviye Farki ve Kismi Bodrum Durumlar: Deger
Yapida seviye farki veya kismi bodrum olmamasi 1,00
Yapida Sadece bir katta veya lokal olarak tek bir yerde seviye farki olmasi 0,90
Yapida her katta seviye farki veya kismi bodrum olmasi 0,80

Beton Kalitesi Faktort (fi1): Yapilanin ingasinda kullanilan betonun dayanim (C)

durumlarinin giincel halinin deprem kuvvetleri karsisindaki olumsuz tepkisinin yonteme

dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri ile detaylandirilan dizeltme faktorudur.

Cizelge 7.11. Beton Kalitesi Degerleri

Beton Dayanim Araliklar: Deger
C >BS16 1,00

BS10 < C <BS16 0,90
C<BS10 0,80
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Yumusak ve Zayif Kat Faktori (fi2): ABYYHY 2018’de yer alan Duseyde Sureksizlik

Durumlari Bélimiinde, komsu katlar aras1 dayanim diizensizligi olarak tanimlanan zayif kat
(B1) ve komsu katlar arasi Rijitlik dlzensizligi olarak tanimlanan yumusak kat (B2)
parametrelerinin deprem kuvvetleri karsisindaki tepkisini yonteme dahil edebilmek icin

gelistirilen yapisal duzeltme faktérudur.
Aer= Ac + Is + 0,15Ay
ra=o Aefi/ o Aeri+1 < 1,00
=clefi/olei+l<1,00

Degerleri hesaplanan ve kesme Rijitligi (ra ) ile egilme Rijitligini (r; ) yansitan bu iki
deger arasindaki biylk rakamsal farkliligin giderilmesi igin Denklem (42) gelistirilmis
ve bu denklem sayesinde ‘ra * degerinin yonteme katkisi arttirilmistir. Denklemde

kullanilan 0,4 degeri ise kayma modultinun, Elastisite moduline oranidir.
a,=1404(r,-1)
ra : Komsu iki kat arasi etkili kesme oranlarinin kiigiik olan:
rr : Komsu iki kat aras: etkili atalet moment oranlarinin kii¢tik olan
aa : Etkili kesme oran (ra ) degerinin yikseltilmis hali
fy, = [aare(hy/hi,)3]%%5 < 1,00

Zayif Kolon Faktorli (fiz): ABYYHY 2018°de siinek tasarim sartlarindan biri olarak

belirtilen glcli kolon zayif Kiris ilkesine gore dusey tasiyici kolonlarin yatay tasiyici

kirislerden daha gug¢li uygulanmasi sayesinde yapilara zarar veren plastik mafsallarin kolon
uclarinda degil Kiris uclarinda meydana geldigi, bdylece yapilarin daha gucli ve siinek
olmasinin saglandigi gozlemlenmistir. Disey tasiyici kolonlar ile bu kolonlara baglanan
yatay tasiyici Kirislerin rijitlik oran degerleri hesaplanarak yonteme dahil edilir. Bu
dogrultuda yapr genelinde en ¢ok uygulanan kolon 6l¢isi ile kiris 6l¢ust oranlanir. Kolon
ve kirisler arasindaki gucli-zayif iliskisini arastiran bu faktorin degeri denklem kullanilarak
hesaplanir. I x ve Iy kritik katlardaki kolonlarin x ve y yoniindeki bitiin 6l¢ulerinin aritmetik
ortalamalar1 kullanilarak hesaplanan x ve y yonlu atalet momentlerini, Ib yapilarin hakim
Kiris atalet momentlerini ifade etmektedir. Yapilarin kritik katlarinda Kiris uygulanmamigssa

bu faktorin degeri 0,60 olarak yonteme dahil edilirken, hesaplanan faktor degerlerinin 0-
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1,00 arasinda makul degerler olmasi igin denklem 0.15 Ustel katsayisi ile indirgenmistir.

[ = (Ix+ly)’3’a15
13~ \Zap

Enine Donati Sikhgr Faktort (fi4): Yapilarin kritik katlarinda yer alan disey tasiyici

elemanlarin sarilma bdlgelerinde uygulanan etriye yogunlugu etkilerinin yonteme dahil
edilmesini amagclayan bu faktorin degeri Denklem (45) kullanilarak hesaplanir. Denklemde
yer alan ‘s’ sarilma yerlerinde bulunan etriye araliklarini ifade eder ve hesaplamalarda ‘mm’
olarak isleme alinir. Hesaplanan deger 1,00°de blyuk ¢iktigr durumlarda 1,00 ve 0,60°dan

kicuk ciktigi durumlarda ise 0,60 olarak hesaplamalara dahil edilir.

0,60 < f 4 = (%)0'255 1,00

Yap: Onem Derecesi Faktorii (fis): ABYYHY 2018’de tanimlanan yap: kullanim siniflar:

ve yapir 6nem katsayilari boliminde, insanlar tarafindan uzun sdreli yogun kullanilan,
deprem sonras: zorunlu kullanilan, kisa sureli yogun kullanilan yapilar ve diger yapilar gibi
kistaslar dogrultusunda siniflandirilan ve bu simiflandirmaya goére belirlenen yap: 6nem
katsayi (1) degerlerinin yonteme dahil edilmesi icin yapisal diizeltme faktorii hesaplanmakta

olup yap1 siniflandirilmas: asagida gosterilmistir (Cizelge 7.12.).

1
fis = -
15 I

Cizelge 7.12. Yap1 Onem Katsay: Degerleri

Yap1 Kullanim Amaci veya Tiri Onem
Katsayisi
1- Depremin ardindan kullanim: zorunlu olan, tehlikeli madde iceren yapilar. 1,50

a) Depremden sonra acilen kullanilmas: zorunlu yapilar (hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye tesisleri, PTT ve diger haberlesme tesisleri,
terminal binalari, enerji tretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlk ve
belediye yapilar ile afet planlama istasyonlar1).

b)Toksik, patlayici, parlayici ve benzeri 6zellikteki maddelerin bulundugu
veya depolandig: yapilar.
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Cizelge 7.12 (devam). Yap1 Onem Katsay1 Degerleri

2- Uzun sireli yogun kullanilan ve degerli esyalarin muhafaza edildigi yapilar. 1,40

a) Okullar, diger egitim yap1 ve tesisleri, yurtlar, askeri kiglalar, cezaevi
yapilari.

b) Muze yapilar:.

3- Kisa sureli ve yogun kullanilan yapilar (spor tesisleri, sinema, tiyatro ve 1,20
konser salonlari vb.)

4- Diger yapular. 1,00

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger yapilar. (Konutlar, isyerleri, oteller,
endustri yapilar: vb.)

7.8.2. Temel ve Zemin Diizeltme Faktorleri

Deprem Bolgesi ile ilgili Faktor (fis): ABYYHY 2018’de tammlanan Etkin Yer ivme

Katsayis1 Bolimunde tanimlanan ve Ao ile ifade edilen etkin yer ivme katsayilari incelemeye
tabi tutulan yapilarin mevcut oldugu alanin depremselliginin, bu faktoriin degerlendirilmesi
icin gelistirilen denklem sayesinde, bulunduklar1 bolgede aldigi degerler dogrultusunda,
detaylandirildig: haliyle yonteme dahil edilmesini amaglamaktadir. Deprem yonetmeliginde
deprem kuvvetleri, yapinin yer aldigi deprem bdlgesi etkin ivme degerlerine gore yapilara
oldugundan daha kiguk bir kuvvet olarak yansitilmaktadir. Bu dizeltme faktord ile
performans puaninin arttiritlmas: hedeflenmekte ve s6z konusu faktoriin degeri hesaplama
sonucunda elde edildigi sekliyle, 1,00°den biylik olsa da yonteme oldugu gibi dahil

edilmektedir.

Cizelge 7.13. Etkin Yer ivme Katsayilar:

Deprem Bolgesi | Ao
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10
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Zemin Tipi Faktord (fi7): Yapilarin insa edildigi zeminle iliskilerinin, zeminin nicelik ve

niteliklerine baglh olarak depremsellik bakimindan arastirilarak yonteme dahil edilmesini

amaclayan ve puanlama degerleri detaylandirilan diizeltme faktéridar.

Cizelge 7.14. Zemin Tipi-Yap1 Degerleri

Zemin Tipi-Yap1 Durumlar: Deger
Yapinin Z1 veya Z2 tipi zeminlerde 3 veya daha cok katl ya da Z3 tipi 100
zeminde 1 veya 2 katli olmasi ’
Yapinin Z3 tipi zeminde 3 veya daha cok kath ya da Z1 veya Z2 tipi
. 0,96
zeminlerde 1 veya 2 katli olmasi
Yapinin Z4 tipi zeminde olmasi 0,92

Zemin Oturmasi Faktori (fig): Yapilarin inga edildigi zemin tipine bagl: olarak zeminin sekil
bozuklugu icermesi ve zemin oturmas: gibi durumlarinin depremsellik bakimindan

incelenerek yonteme dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri detaylandirilan
duzeltme faktoridar.

Cizelge 7.15. Zemin Oturma Degerleri

Zemin Oturma Durumlari Deger

Hig¢ zemin oturma riski olmamasi veya az zemin oturma riski olmasi 1,00

Orta derecede zemin oturma riski olmasi 0,98

Yiksek derecede zemin oturma riski olmasi 0,96

Zemin Sivilasmasi Faktori (fie): Yapilarin insa edildigi zeminin sivilasma 6zellikleri ve

sivilasma olasiliginin bilimsel yontemler dogrultusunda belirlenerek yonteme dahil

edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri detaylandirilan diizeltme faktéraddr.

Cizelge 7.16. Zemin Sivilasma Degerleri

Sivilagma Durumlar: Deger
Hig¢ zemin sivilasma riski olmamasi veya az zemin sivilagma riski olmasi 1,00
Orta derecede zemin sivilasma riski olmasi 0,98
Y lksek derecede zemin sivilasma riski olmasi 0,96
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Heyelan Faktorid (f): Afet risklerinden biri olan heyelanlarin, yapilarin insa edildigi

alanlara gore belirlenip risk durumlarinin depremsellik baglaminda incelenerek yonteme
dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri Cizelge 7.17 ile detaylandirilan diizeltme

faktorudir.

Cizelge 7.17. Heyelan Degerleri

Heyelan Durumlar Deger

Hic heyelan riski olmamasi veya hafif diizeyde heyelan riski olmasi 1,00

Orta diuizeyde heyelan riski olmasi 0,98

Yuksek dizeyde heyelan riski olmasi 0,96

Zemin Buyutmesi Faktord (f21): Yapilarin insa edildigi zemin tiplerinin zemin biydtmesi

risklerinin bilimsel teknik yontemler ve deneyler 1s1ginda degerlendirilerek yonteme dahil
edilmesini amagclayan ve puanlama degerleri detaylandirilan diizeltme faktoraddr.

Cizelge 7.18. Zemin Blyitme Degerleri

Zemin Buyutme Durumlar: Deger
Hig¢ zemin biyutme riski olmamas: veya az zemin blyutme riski olmasi 1,00
Orta derecede zemin biyitme risk olmasi 0,90
Yiksek derecede zemin biyltmesi risk olmasi 0,75

Topografik Etki Faktori (f22): Yapilarin insa edildigi alanlarin yiizey sekilleri ve dogal

cevrelerinin yani topografya 0zelliklerin deprem kuvvetleri ve yapilarla iligkisinin yonteme

dahil edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri detaylandirilan dizeltme faktoridr.

Cizelge 7.19. Topografik Etki Degerleri

Topografik Durumlar Deger
Yapinin egimsiz bir arazide insa edilmis olmasi 1,00
Yapinin yamagta insa edilmis olmasi 0,90
Yapinin bir tepenin Ustlinde insa edilmis olmasi 0,80
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Temel Tipi Faktoru (f23): Yapilarin sahip oldugu temel tiplerinin, zeminden gelen deprem

kuvvetleri ile iliski ve tepkilerinin belirlenerek yonteme dahil edilmesini amaglayan ve

puanlama degerleri detaylandirilan diizeltme faktoradar.

Cizelge 7.20. Temel Tip Degerleri

Temel Durumlar Deger

Yapida radye veya iki yonli surekli temel bulunmasi 1,00

Yapida tek yonli surekli temel bulunmasi 0,98
Yapida bag Kirisli tekil temel bulunmasi 0,96
Yapida bag Kirigsiz tekil temel bulunmasi 0,94

Temel Derinligi Faktord (f24): Yapilarin derinligi ve temellerinin glvenli zemine ulasip

ulasmamasi durumuna gore deprem yiklerinin yapiya etkisinin belirlenerek yonteme dahil

edilmesini amaglayan ve puanlama degerleri detaylandirilan diizeltme faktoriddr.

Cizelge 7.21. Temel Derinlik Degerleri

Temel Derinlik Durumlar: Deger

Temel derinliginin 4 ve 4 metreden fazla veya birden ¢ok bodrum kati olmas: | 1,00

Temel derinliginin 1 ile 4 metre arasinda veya bir kat bodrum olmasi 0,98

Temel derinliginin 1 metreden az olmasi 0,96

Yer Alti Su Seviyesi Faktori (f2s5): Yapilarin insa edildigi zeminin ihtiva ettigi su seviyesinin

basta yap1 temellerine ve yapiya etkilerinin depremsellik agisindan degerlendirilerek

yonteme dahil edilmesini amaclayan ve puanlama degerleri detaylandirilan duzeltme

faktorudur.
Cizelge 7.22. Yeralt1 Su Seviyesi Degerleri
Yeraltt Su Seviyesi Durumlar: Deger
Yeralti su seviyesinin 10 metre ve daha fazla olmasi 1,00
Yeralti su seviyesinin 5 metre ve 5 ile 10 metre arasinda olmasi 0,99
Yeralti su seviyesinin 5 metreden daha az olmasi 0,98
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8. BULANIK ANALITiK HIYERARSI PROSESI (BAHP) YONTEMI
iLE BINA DEPREM RiSK DURUMLARININ BELIRLENMESI

Bu calismada, AHP yonteminin bulanik mantik ile birlestirilmesi sonucu BAHP yontemi
kullanilmigtir. AHP yontemi, karmasik problemler icin kullanilan bir karar verme
yontemidir ve bu yontemde problemin amaci, kriterleri, alt kriterleri ve seceneklerin iliskileri
hiyerarsik bir sekilde sunulmaktadir. AHP yontemi, verilerin toplanmas: ve
karsilastirilmasina olanak saglarken, karar vericinin deneyimini de kullanmasina imkan
vermektedir. Bu yontem, egitim, saglik, finans, pazarlama, tasimacilik gibi bircok alanda

kullanilmaktadir ve herkes tarafindan kolayca uygulanabilmektedir.

Riskli binalarin tespiti “Riskli Binalarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar Yonetmeligi
(RBTEIE)” hiikiimlerine gére yapilmaktadir. Bunun icin RBTEIE’de 6ncelikle kritik kat
belirlenerek bina tasiyici sistem 6zellikleri tespit edilmelidir. Kritik kat, betonarme c¢evre
perdeleri bulunmayan veya yanal 6telenmesi zemin tarafindan tutulmamis en alt kat olarak
secilir. Mevcut projenin olmamasi veya projenin yerindeki imalatla farkli olmas: durumunda
asgari bilgi duzeyi, tam uyum stz konusu ise kapsamli bilgi duzeyi segilmelidir. Risk
degerlendirmesi kritik kat igin yapilir. Ancak, yapilan analiz sonucunda hesaplanan en blyuk
kat otelenme orani baska bir katta olusuyorsa, bu kat icin de sadece kat dtelenme sinir
degerleri kontrol edilerek degerlendirme yapilir. Herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda bina “Riskli Bina” olarak kabul edilir (6306 Sayili Kanunun Uygulama
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik, 2019). Bilgisayar biliminde
kullanilan yararl matematik araclarindan biri, bulanik mantik esaslh bulanik kiime teorisidir.
Bulanik kiime teorisi, matematik formdaki farkl: belirsiz fenomenleri tanimlayabilmektedir.
Boyle belirsiz fenomenler, analizi yapilan objelerin agik ve kesin sinirlarinin olmayisini,
belirsiz kelimeler ve kesin olmayan ifadeleri igerebilmektedir. Deprem goren binalarin risk
tespitinde bulanik mantik yaklasimi Bulanik kiime teorisinin insaat mihendisligi alaninda
uygulanmas: 1978’de baslamistir. Uygulanan branslar sunlardir: Bulanik yap: analizleri,
akilli analizler, data isleme, sistem analizleri vb. Son zamanlarda bulanik kiime teorisi, risk
azaltma konusunda da uygulanmaktadir. 1965 yilinda Loutfi Zadeh tarafindan kesfedilen bir
yontem olan bulanik mantik, bu belirsizlik probleminin karar alinirken nasil ¢oziime dahil
edileceginin cevaplarini vermektedir. Bulanik mantik, eski sistemdeki 0-1 6nerme mantigina
Uc veya daha cok sayida onerme ile karsilik vererek gercek problemlerin matematik
dunyasina gecisini kolaylastirmaktadir (Zadeh, 1965). Mamdani Tipi Bulanik Cikarim
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Mamdani tipi bulanik model en ¢ok kullanilan bulanik c¢ikarim mekanizmasidir. Bu
yontemin ¢ok kullaniliyor olmasinin baslica nedeni ¢cok kolay olusturulabilmesi, insanlarin
davraniglarina ¢ok uygun olmasi ve uzman gorisinin sisteme dahil edilebilmesidir.
Mamdani tipi bulanik c¢ikarim yoénteminin diger cikarim mekanizmalarinin temelini
olusturdugu sdylenebilir (Yilmaz ve Arslan). Mamdani, Zadeh'in 1973 yilindaki "Karmasik
(kompleks) sistemler ve karar sirecleri igin bulanik algoritmalar" baslikli makalesinden
esinlenerek "buhar makinalarinin kontroltinde uzmanlarin tecriibelerinden elde edilen dilsel
kontrol kurallarinin kullanim1™ konusunda yaptig: ¢calisma ile ortaya atilmistir (Kubat, 2019).
Bulanik minimizasyon ve maksimizasyon operatorlerini kullanan Mamdani Tipi Bulanik
Cikarim Sistemi Akyilmaz, tarafindan uygulanmistir (Akyilmaz, 2005). Chao ve Cheng
(1998) betonarme elemanlardaki catlak kontrolinl bulanik 6ranti tamima modeli ile
arastirmaya calismiglardir. Burada catlak zaman, c¢atlak derinligi, catlak duzenliligi, catlak
arahgi, catlak elemani, catlak deseni ve catlak yeri icin neden sonug iliskisini
arastirmiglardir. Aldawod ve ark. (2001)’1n yaptiklar: ¢alismada Avustralya'nin Melbourne
sehrinde 76 katli, 306 metre yiksekligindeki betonarme olarak insa edilen yuksek yapinin
rizgar altindaki davranisini bulanik mantik yontemi ile incelemislerdir (Aldawod, vd.,
2001). Kémdir (2004)’un yaptig1 calismada deprem sonrasinda bulanik mantik ile binalarin
hasar tespitini ve binalarin depreme karsi glivenligini incelemistir. Ayrica deprem sonrasinda
yapida meydana gelen hasar tespitinde kullanilan katlar arasi kalici yer degistirme ve
karakteristik beton basing dayaniminin hasar tespitine etkisi bulanik mantik yontemi ile
incelenmistir. Doran vd., FRP ile guclendirilmis kolonlarin bulanik mantik temelli yapisal
davramsgini arastirmiglardir.  Prieto vd.,’nin yaptiklari ¢alismada tarihi yapilarin hizmet
Omrunu bulanik mantik yontemi ile belirleme amaclayan bir sistem tzerinde ¢alismiglardir.
Allali vd., deprem sonrasinda binalarin hasar seviyelerini bulanik mantik yardim: ile
degerlendirmek icin calismalar yapmislardir. Calismada binalar1 yapisal parametreler ve
yapisal olmayan parametrelere gore degerlendirmislerdir. Yapisal parametreler olarak temel
tird, dusey yuk tastyan elemanlar, yatay yik tasiyan elemanlar, diiz catilar, egimli catilar ve
dosemeler; yapisal olmayan parametreler ise merdivenler, i¢ mekan birlesenleri, dis cephe
panelleri ve dis birlesenleri kullanmiglardir. Yaptiklar: ¢galismalar sonucunda binalarin hasar
durumlarint %90 oraninda dogru tahmin etmislerdir. Mohanaselvi ve Hemapriya (2019),
binalarin deprem hasar tahminlerini belirlemek amaciyla bulanik mantik ile ¢alismalar

yapmiglardir. Bu ¢calismada veri girisi olarak yer hareketi suresi, zemin tiird, bina ytksekligi
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ve bina bakim durumu gibi parametreler ele almislardir. Cikti degiskeni olarak binanin aldig:
hasar durumunu se¢mislerdir. Binalar dusuk, orta ve ylksek olmak (izere hasar seviyelerine
gore Uc¢ gruba ayrilmistir. Bulanik mantik yonteminin binalarin hasar derecesinin tahmininde
oldukca yuksek oranda basar1 saglamislardir. Uzunoglu, vd., tarafindan yapilan calismada
guclendirilecek bir binada beton basing dayanim: bulanik mantik yaklasimi ile tahmin
edilmistir. Yildiz (2022), tarafindan yapilan ¢alismada, Matlab program: kullanilarak
bulanik mantik yontemi ile ikinci kademe degerlendirme yontemlerine benzer olarak
betonarme binalarinin mevcut deprem performansini hizli bir sekilde tespit etmeyi

amaglamstir.

Ancak gercek hayatta karar verme siireci belirsizlikleri de beraberinde getirebilmektedir. Bu
belirsizlikleri gidermek amaciyla gelistirilen Bulanik AHP ydntemi, kesin degerler yerine
aralikli ifadelerle karar verilmesine olanak saglamaktadir. Bu ¢alismada, kriterler arasindaki
iligkilerin belirlenememesi ve belirsizliklerin giderilmesi gerekliligi nedeniyle Bulanik AHP
yontemi kullaniimistir. BAHP yonteminin uygulama adimlarina gegilmeden 6nce, belirlenen
kriterler uzman gorisuyle degerlendirilmis ve dilsel degiskenlerin bulanik 6lgek karsiliklar:
Excel tablosunda girilmistir. Bu 6lcek karsiliklarinda Chang'in genisletilmis analiz yontemi
kullanilmigtir. Asagidaki Cizelge 8.1'de kullanilan dilsel degiskenler ve bulanik 6lgek
karsiliklar: gosterilmektedir.

Cizelge 8.1. Kriterlerin Degerlendirilmesinde Kullanilan Dilsel Degiskenler ve Bulanik

Olgek Karsiliklar:

Dilsel Degiskenler Bulanik Olgek Karsihk Bulanik Olgegi
Esit derecede 6nemli (1,1,1) (1,1,1)
Biraz 6nemli /2, 1, 3/2) (213, 1, 2)
Onemli (3/12, 2, 5/2) (215,112, 213)
Cok dnemli (5/2, 3, 7/2) (217, 1/3, 2/5)
Kesinlikle 6nemli (712, 4,9/2) (219, 1/4, 2I7)
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Genellikle BAHP yontemi kullanilan bir arastirmada, her bir kriter icin karar matrisindeki I,
m, u degerleri toplanmis ve ardindan ttim kriterlerin I, m, u degerleri, her sutunun tersi olarak
toplanmistir. Daha sonra S matrisi olarak adlandirilan bulanik sentetik mertebe degeri
hesaplamasi yapilmistir. S matrisindeki degerlerle M1= (11, m1, ul) < M2= (12, m2, u2)
ifadesinin olabilirlik derecesi formul (6) kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplama
sonucunda elde edilen matrisin her bir satirtnin minimum degerlerinin toplama, ilgili kriterin
minimum degerine bolunerek kriter agirhiklart bulunmustur. Bulunan agirliklar, Kriterlerin

6nem derecelerini gostermektedir. Bu sekilde kriterlerin siralamasi yapilir.

8.1. BULANIK ANALITIK HIYERARSI PROSESI (BAHP) YONTEMININ
UYGULAMASI

Mevcut binalarin “Deprem Risk” durumlarinin belirlenmesi amaci ile bircok teknik ve
yaklasim uygulanmaktadir. Bunlarin bir kismi ylzeysel bir tarama ile risk durumunun tespit
edilmesini saglamaya calisirken bir kismi ise daha detayl bir inceleme ile risk durumunu
belirlemeye calismaktadir. Binalarin deprem risk durumlari ¢ok fazla parametreye ve
karmasik iliskilere bagli olmasi nedeni ile zor ve zaman alic1 olabilmektedir. Bina Risk
durumuna etkilerinin bulanik mantik ile incelendigi bu calismada elde edilen sonuglar
Bulanik Mantik ile Bina Risk durumunun belirlenebilecegini gostermistir. Binalarda ki
diizensizlik faktorleri P-25 metodunda ifade edilen 25 faktoriin 5 ana grupta toplanmasi ile

ifade edilmistir. Bu ana kriterler sunlardir:
e K1 Binada ki Diizensizlik Faktorleri
e K2 Yapisal Dizeltme Faktorleri
e K3 Temel ve Zemin Diizeltme Faktorleri
e K4 Malzeme Faktori
e Kb5 Yapisal Olmayan Faktorler

Her bir kriterin sahip oldugu alt kriterler ile toplam 25 kritere gore degerlendirme yapilmastir.

Ana kriterler, alt kriterler ve bu kriterler Cizelge 8.2.”de verilmistir.
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Cizelge 8.2. Ana ve Alt Kriterler ve Gosterim Sekilleri

Ana Kriterler Alt Kriterler Gosterimi

Burulma Diizensizligi f1
Binadaki }élijzensizlik Doseme Siireksizligi f2
Faktorleri Tastyic1 Sureksizlik f3
Yumusak/Zayif Kat f12
Kdtle Duzensizligi fa
Kisa Kolon fe
K2 . Asma Kat Faktori fe
Yap;saai!tgﬁzilitme Zayif Kolon fi3
Enine Donati Sikligi f14
Yap1 Onem Derecesi fis
Temel Tipi f23
Temel Derinligi fo4
Deprem Bolgesi fi6
Zemin Tipi f17
Zemin Oturmast fig

K3 -
Temel ve Zemin Zemin Sivilasmasi f19
Diizeltme Faktorleri Heyelan fa0
Zemin Blyutmesi fa1
Topografik Etki f22
Yer Alt1 Su Seviyesi fas
K4 Korozyon fs
Malzeme Faktorleri Beton Kalitesi i
Agir Cephe Elemanlan f7
YaplsaIKOSImayan Carpisma Olasilig: fo
Faktorler Seviye Farki/ Kismi Bodrum f10

P-25 metodunda yer alan 25 faktoriin 5 ana faktor ve bu ana faktorlerin alt faktorleri bir

bltun olarak asagida gosterilmistir (Sekil 8.1).
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Bulamk Mantik ile Bina risk durumunun belirlenmesinde
ki faktérlerin etkileri
AMAC
Yapisal Olmayan
Binadaki Yapisal Temel ve Zemin Malzeme Faktorler
ANA Diizensizlik Diizeltme Diizeltme Faktorleri
, Faktorleri Faktorleri
KRITERLER axorient Faktorleri
ﬁ
fs
f fi fa
fi
¢ fu
. i fs fi
ALT KRITERLER fiz
fi fs
fis
fi2 fiz
fis
f1a
o
fis
i
fas
i
s
fs

Sekil 8.1. P-25 Metodunda Yer Alan ve Bulanik Mantikta Analizinde Kullanilan 5 Ana
Faktor ve Alt Faktorler

Calismanin amacina bagli olarak belirlenen kriterlerin hiyerarsik yapisi sekil 8.1.’de
gosterilmektedir. Amaca yonelik saptanan bes ana kritere bagl toplam 25 alt kriter
bulunmaktadir. Bunlardan dort tanesi “Binada ki dizensizlik faktorleri”, sekiz tanesi
“Yapisal dizeltme faktorleri”, sekiz tanesi “Temel ve zemin dlzeltme faktor(”, iki tanesi

“Malzeme faktorleri” ve (¢ tanesi de “Yapisal olmayan faktorler” ana kriterlerine aittir.

Calismanin ilk boéluminde P25 Metodu igin bina risk sonuglari ile BAHP igin bina risk
sonuclart degerlendirilmistir. Belirtilen bilgiler sonucunda elde edilen veriler incelenen 12

binanin her biri icin Cizelge 8.3.”de iki parca halinde verilmistir.
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Cizelge 8.3. Elde Edilen Verilerin Tamam

| [K1[ | |K2| | k3| K4 |
o e s - O
1 1,76 1,80 (1,80 (1,80 |1,72 |1,80 |1,80 (1,80 (1,62 (1,80 |1,44 |1,62
4 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8
4 0,85 /0,85 |0,85 |0,85 (0,81 (0,85 |0,85 |0,85 |0,68 (0,85 [0,68 |0,76
1 1 1 1 7 1 1 1 1 1 1 9
5 1,25 |1,25 (1,25 (1,25 |1,20 |1,25 |1,25 |1,25 (1,13 (1,25 |1,00 |1,25
7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 6 7
15 1,19 (1,21 (1,21 (1,21 (1,16 |1,21 |1,21 |1,21 [1,21 (1,21 (0,97 |1,14
3 7 7 7 8 7 7 7 7 7 4 5
16 0,57 10,58 |0,58 |0,58 (0,56 [0,58 |0,58 |0,58 |0,58 (0,58 [0,46 |0,55
4 6 6 6 3 6 6 6 6 6 9 2
17 1,01 {1,03 (1,03 (1,03 |0,99 |1,03 |1,03 |1,03 (0,93 (1,03 |0,83 |1,03
7 8 8 8 6 8 8 8 4 8 0 8
26 150 {153 (153 (1,53 |1,47 |153 |153 [1,53 (1,38 (1,53 |1,22 |1,32
3 3 3 3 2 3 3 3 0 3 7 0
29 0,50 |0,52 |0,52 |0,52 (0,49 (0,52 |0,52 |0,52 |0,41 [0,52 [0,41 |0,52
9 0 0 0 9 0 0 0 6 0 6 0
38 1,22 {125 (1,25 (1,25 |1,20 |1,25 |1,25 |1,25 (1,25 (1,25 |1,00 |1,25
7 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
62 0,78 10,79 0,79 |0,79 (0,76 (0,79 |0,79 |0,79 |0,79 (0,79 [0,63 (0,68
0 6 6 6 4 6 6 6 6 6 6 5
88 0,38 10,40 |0,40 |0,40 (0,38 (0,40 |0,40 |0,40 |0,36 (0,40 [0,32 (0,28
5 1 1 1 5 1 1 1 1 1 1 9
94 0,35 /10,35 |{0,35 |0,35 (0,33 (0,35 |0,35 |0,35 |0,31 [0,35 [0,28 [0,35
1 1 1 1 6 1 1 1 5 1 0 1
Toplam |11,4 (11,6 |11,6 (11,6 |11,1 (11,6 |11,6 (11,6 |10,6 (11,6 |9,28 10,8
1 0 0 0 4 0 0 0 9 0 0
Agirhk |4,16 |4,23 4,23 |4,23 |4,06 (4,23 4,23 |4,23 |3,90 |4,23 |3,38 |3,94
Oranlar
1%
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Cizelge 8.3 (devam). Elde Edilen Verilerin Tamami

f13

f14

fis

fi6

f17

fis

f1o

f20

21

22

fo3

fos

fas

Performa
ns
Puanlari

1,80

1,80

1,80

0,72

1,65

1,72

1,76

1,80

1,62

1,80

1,80

1,72

1,76

42,568

0,85

0,85

0,85

0,34

0,78

0,81

0,83

0,85

0,76

0,85

0,80

0,81

0,83

19,995

1,17

1,25

1,25

0,50

1,15

1,20

1,23

1,25

1,13

1,25

1,18

1,20

1,23

29,709

1,02

1,21

1,21

0,48

1,12

1,16

1,19

1,21

1,09

1,21

1,21

1,19

1,19

28,77

0,58

0,58

0,58

0,23

0,53

0,56

0,57

0,58

0,52

0,58

0,58

0,57

0,57

13,952

1,02

1,03

1,03

0,41

0,95

0,99

1,01

1,03

0,93

1,03

0,97

0,99

1,01

24,562

1,53

1,53

1,53

0,61

1,41

1,47

1,50

1,53

1,38

1,53

1,53

1,50

1,50

36,218

0,39

0,52

0,52

0,20

0,47

0,49

0,49

0,52

0,46

0,52

0,48

0,49

0,50

12,124

1,25

1,25

1,25

0,50

1,15

1,20

1,20

1,25

1,12

1,25

1,25

1,22

1,22

29,847

0,79

0,79

0,79

0,31

0,73

0,76

0,76

0,79

0,71

0,79

0,79

0,78

0,78

18,856

0,40

0,40

0,40

0,16

0,36

0,38

0,39

0,40

0,36

0,40

0,37

0,38

0,39

9,38

0,26

0,35

0,35

0,14

0,32

0,33

0,34

0,35

0,31

0,35

0,35

0,34

0,34

8,251

111

11,6

11,6

4,64

10,6

111

11,3

11,6

10,4

11,6

11,3

11,2

11,3

274,232

4,05

4,23

4,23

1,69

3,89

4,06

4,13

4,23

3,81

4,23

4,14

4,10

4,15

100

80




Cizelge 8.4. Yapisal Diizeltme Faktorleri icin Elde Edilen Veriler

‘E f1 f2 f3 f121“K” Degerinin Hesaplandigi Parametreler

ccnz Cn Cuy H t©) K

":’ Burulma| Ddseme| Tasiyici Yumusal Kesme| Egilme Yapi|YUkseklik| P

& |Duzensizli| Sireksizlii  Dusey kil  Alan| Rijitlik| YUksekli|Parametre| carpim

> gi gil Eleman| Zayif| Indeksi| indeksi|  gi (m) si (to)| katsayi

Sureksizl Kat St

ik degeri

1 0,98 1 1l 0,904{33280,9(45609,0 6,90 332,67|237,14
0 6

4 1 1 1| 0,904{7117,14{46032,4 9,50 406,83 130,65
6

5 1 1 1 1|5972,56|45039,6 6,00 304,80 167,36
8

15 0,98 1 1l 0,941{27459,3[24321,9 6,50 320,43 161,60
5 0

16 0,98 1 1l 0,941{1723,64(19369,7 6,50 320,43 65,83
7

17 0,98 1 1 1]116896,2|23536,1 6,00[ 304,80 132,65
7 9

26 0,98 1 1 0,861{17727,351307,5 6,90 332,67/ 207,52
7 8

29 0,98 1 1 1|123782,6|24476,8 13,00 491,70, 98,15
9 2

38 0,98 1 1 1|125372,1|29663,2 9,50 406,83[ 135,28
5 2

62 0,98 1 1l  0,861{18568,921812,2 9,50 406,83 99,26
1 6

88 0,96 1 1l 0,721{15935,518260,6| 12,50, 406,83 71,15
9 4

94 1 1 1 1)117318,7|7908,73| 12,50 406,83 52,49

2
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Cizelge 8.4 (devam). Yapisal Diizeltme Faktorleri Igin Elde Edilen Veriler

Performans Sonug ve Degerlendirme Bulanik Proses I¢in Bina Risk
Puam Sonuclar
P>40 40>p>15 |[15>P P>40 40>pP>15 |15>P
42,568 Disuk Supheli
Risk Risk
19,995 Supheli Supheli
Risk Risk
29,709 Supheli Siipheli
Risk Risk
28,770 Supheli Sipheli
Risk Risk
13,952 Yuksek Yiksek
Risk Risk
24,562 Supheli Sipheli
Risk Risk
36,218 Supheli Sipheli
Risk Risk
12,124 Yuksek Yuksek
Risk Risk
29,847 Sipheli Sipheli
Risk Risk
18,856 Supheli Supheli
Risk Risk
9,380 Y iksek Y uksek
Risk Risk
8,251 Yuksek Yuksek
Risk Risk

Anketin ikinci boliminde kriterlerin ikili karsilastirnlmas: yapilmistir. Bu bélimde elde
edilen verilere gore, besinci bolimde verilen Cizelge 8.1.’de gosterilen dilsel degiskenler ile
alinip, yine bu cizelgede yer alan bulanik 6Olcek degerlerine donustirilmustir. Ana
kriterlerin kendi aralarinda, her ana kritere bagl alt kriterlerin ise yine kendi aralarinda
karsilastirmas: yapilmistir. Ana kriterlerin hesaplanmas: bulanik sayilara donustiraldikten
sonra geometrik ortalamalari alinarak “Ana Kriterler Bulanik Karar Matrisi” olusturulmustur

ve bu matris Cizelge 8.5.’te gosterilmistir.
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Cizelge 8.5. Ana Kiriterler Bulanik Karar Matrisi

K1

K2

K3

K4

K5

m u

m u

I m

u |

m u |

m u

K1l
K2
K3
K4
K5

1,00
1,50
1,50
2,50
0,50

1,00 1,00
2,00 |2,50
2,00 (2,50
3,00 (3,50
1,00 (1,50

0,22
1,00
0,50
3,50
2,50

0,25|0,28
1,00 1,00
1,00 1,50
4,00(4,50
3,00 3,50

0,28 10,33
66,00 | 1,00
1,00 | 1,00
3,50 (4,00
1,50 | 2,00

0,66 | 0,66
2,00|0,66
1,00 | 0,66
4,50|1,00
2,50(0,50

1,002,000,40
1,00|2,00|0,66
1,00|2,00|0,66
1,00{1,00|0,40
1,00(1,50|1,00

0,50 (0,66
1,00 | 2,00
1,00 | 2,00
0,50 0,66
1,00 1,00

Cizelge 8.5.°te verilen

karar matrisine

BAHP c¢oziim basamaklari sirayla uygulanmustir.

Uygulanan adimlar sirastyla verilmistir. ilk adimda bulanik karar matrisinde yer alan her bir ana

kritere ait I, m, u degerleri toplanarak formul (2), (3) ve (4)’te verilen islemlere gore bulanik

toplama hesaplamas: yapilmis ve her bir ana kriter icin bulanik sentetik mertebe degeri (S

matrisi) bulunmustur. Asagida Cizelge 8.6.”da bu hesaplamalar gosterilmistir.

Cizelge 8.6. Ana Kiriterler Bulanik Sentetik Mertebe Degerleri

TOPLAM S MATRISI
| m u I m u
K1 2,907 3,726 5,838 0,0805 0,1420 0,2732
K2 3,995 5,122 8,315 0,1106 0,1952 0,3891
K3 3,824 5,122 8,022 0,1058 0,1952 0,3754
K4 10,644 12,272 13,955 0,2946 0,4676 0,6530
K5 7,691 9,899 12,049 0,2129 0,3772 0,5638
TOPLAM 21,370 26,242 36,130
TERSI 0,028 0,038 0,047

Ana kriterlere ait bulanik mertebe degeri, Cizelge 8.7.”de gosterilen toplam |, m, u bulanik

sayilari ile bu sayilarin sutun toplamlarinin tersleri ¢arpilarak elde edilmistir. Elde edilen

sonuclar S matrisi olarak ifade edilmistir.

Cizelge 8.7. Birinci Bina igin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar:

Binalar

K1

K2

K3

K4

K5

Puani

1

6,99

14,33

12,85

3,17

5,22

42,57
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K1

K2

K3

K4

K5

u

m u

| m

u

m

u

1,0

1,0

1,0
0

0,2
2

0,2 0,2
5 8

0,2 {03
8 |3

0,6
6

0,6
6

1,0
0

2,0
0

0,4
0

0,5 [0,6

1,5

2,0

2,5
0

1,0
0

1,0 {10
0 0

66, 1,0
0 |0

2,0
0

0,6
6

1,0
0

2,0
0

0,6
6

1,0 |20

1,5

2,0

2,5
0

0,5
0

10 |15
0 |O

1,0 |10
0 |0

1,0
0

0,6
6

1,0
0

2,0
0

0,6
6

1,0 |20

2,5

3,0

3,5
0

3,5
0

4,0 |45
0 0

3,5 4,0
0 |0

4,5
0

1,0
0

1,0
0

1,0
0

0,4
0

0,5 [0,6

0,5

o X Xl XIdXEX

1,0

1,5

0

2,5
0

3,0 |35
0 |0

15 |20
0 |0

2,5
0

0,5

0

1,0
0

1,5

0

1,0
0

1,0 |1,0

Cizelge 8.8. ikinci Bina icin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar

Binalar

K1

K2

K3

K4

K5

Puam

2

3,32

6,72

6,07

1,50

2,38

20,00

K1

K2

K3

K4

K5

1,0

1,0

1,0

0,4

05106

04105

0,6

0,6

1,0

2,0

0,6

1020

0,5

1,0

1,5

1,0

1010

1010

1,0

0,6

1,0

2,0

0,6

1020

0,5

1,0

1,5

1,0

1,0 1,0

1,0 1,0

1,0

0,6

1,0

2,0

0,6

10| 20

1,5

2,0

2,5

3,5

40145

35140

4,5

1,0

1,0

1,0

0,4

0506

0,5

a Xl & X @ XD X = X

1,0

1,5

3,5

40 | 45

2,530

3,5

1,5

2,0

2,5

1,0

10|10
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Cizelge 8.9. Uglincii Bina igin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar:

Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puani
3 5,03 9,85 8,98 2,21 3,65 29,71
K1 K2 K3 K4 K5
| m u | m u I m u | m u | m u
K|10(10/10/04|05/06|04|05|/06|06]10(20|06]|10]20
1,0 0 0 0 0 6 0 0 6 6 0 0 6 0 0
K|15(20|25|10|10(20(10|10|10|06|10(20|06]|10] 20
210 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0
K|15(20|25|/05|10(15(10|10|10(|06|10(20|06]10] 20
3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0
K|25(30|35(35|40(45|/35|140/45(10(10(10|04|05]0,6
4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
K|05(10|15|35|40(45|25|130|35|05(10(15|10]1011,0
5| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cizelge 8.10. Dordinci Bina igin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlari
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puan
4 477 9,52 8,69 2,14 3,65 28,77
K1 K2 K3 K4 K5
| m u | m u | m u | m u | m u
K1 (1,00|1,00(1,00|0,40(0,50|0,66|0,28|0,33|0,40| 0,66 {1,00|2,00|0,66|1,00|2,00
K2 {050|1,00(150|1,00({1,00|1,00|0,66]|1,00({2,00| 0,66 |1,00|2,00|0,66|1,00|2,00
K3 ({050|1,00(150|1,00({1,00|1,00{12,00|1,00{1,00|66,00{1,00|2,00|0,66|1,00|2,00
K4 {150]|2,00(250|3,50({4,00|4,50|350|4,00{4,50| 1,00 {1,00|1,00|0,40|0,50|0,66
K5 ({0,50|1,00({1,50|3,50({4,00|4,50|3,50|4,00{4,50| 0,50 {1,00|1,50|1,00|1,00]1,00
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Cizelge 8.11. Besinci Bina i¢in Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar:

Binalar

K1

K2

K3

K4

K5

Puani

5

2,30

4,68

4,19

1,03

1,76

13,95

K1

K2

K3

K4

K5

K1 | 1,00

1,00 | 1,00

0,28

0,33|0,40

0,28 0,33

0,40 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 (2,00

K2 10,50

1,00 | 1,50

1,00

1,00 1,00

1,00 1,00

1,00 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 (2,00

K3 | 0,50

1,00 | 1,50

1,00

1,00 | 1,00

1,00 | 1,00

1,00 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 | 2,00

K4 | 3,50

4,00 | 4,50

1,50

2,00 2,50

3,50 (4,00

4,50 | 1,00

1,00

1,00 | 0,66

1,00 | 2,00

K5

0,50

1,00 | 1,50

3,50

4,00 | 4,50

3,50 (4,00

4,50 | 0,66

1,00

2,00 1,00

1,00 | 1,00

Cizelge 8.12. Altinci Bina icin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar

Binalar

K1

K2

K3

K4

K5

Puam

6

4,13

8,19

7,41

1,83

3,01

24,56

K1

K2

K3

K4

K5

K1 | 1,00

1,00 | 1,00

0,22

0,25|0,28

0,28 | 0,33

0,40 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 | 2,00

K2 | 0,50

1,00 1,50

1,00

1,00 | 1,00

0,66 | 1,00

2,00 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 | 2,00

K3 | 0,50

1,00 1,50

0,50

1,00 | 1,50

1,00| 1,00

1,00 | 0,66

1,00

2,00 | 0,66

1,00 | 2,00

K4 | 3,50

4,00 | 4,50

3,50

4,00 | 4,50

3,50 4,00

4,50 (1,00

1,00

1,00 0,22

0,250,28

K5 | 0,50

1,00 | 1,50

3,50

4,00 | 4,50

3,50 | 4,00

4,5010,50

1,00

1,50 | 1,00

1,00 | 1,00

Cizelge 8.13. Yedinci Bina i¢in Ana Kriterler P 25 Risk Puanlari

Binalar

K1

K2

K3

K4

K5

Puani

7

5,89

12,24

10,95

2,70

4,45

36,22
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K1 | K2 | K3 | K4 | K5
I m | u | m | u | m | u | m | u I m | u
K| 10|{10|10(02/03/04|02|0304|06|10|20|06]|10]20
1, 0}]0]0]8]3]0]8]|3]0|]6]0]0]6]0]O0
K| 05/10|15}10(1010|06|10|20|06|10|20|06]|10(20
2,0 0]0]0]0O0O|J]O]6|0]O0C]|]6]0]0]6]0]O0
K|05/10|15}05(1015|10|1010|06|10|20|06|10(20
3,]o;)o0jo0oj;joj;jo0ojo0j]o0oj]o0ojo|;6]0]0]6]0]O0
K|125|30[35[35(40/45|35(40/45(10/10|10|0,2|03|04
4,0]0]0]0]O)J]0O]O]O|J]O0O]O]O|]O]8]3]0
K|15|20(25|35(40/45|35[40/45(05|10|15|10|10(10
5s/]0]0jJ0j]O0O]OJO]O]O]O]J]OJO]J]O0O]O]O]O
Cizelge 8.14. Sekizinci Bina i¢in Ana Kriterler P 25 Risk Puanlari
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puam
8 2,07 3,98 3,70 0,92 1,46 12,12
K1 K2 K3 K4 K5
I m | u | m | u | m | u | m | u I m | u
K|i10|10210(04/05|06|06|210(20|06|10|20|06]|10(20
1, 0]0]0|]0|]0O0O]6 |6 ] 0]0|]6]0]0]|6]0]O0
K|05(10(15|10/10|10|06|210(20|06|10|20|06 10|20
2,0]0]0|]0O0O]J]0O]|]O]6|]0]O0O|]6]0]0]6]0]O0
K|05/10(15(05/10|15|10|10(10|06|10|20|0,6 10|20
3,ojo;jo0ojo0j0)]0|]0]0]0|]6]0]0]6]0]O0
K|25|30(35|35|40(45|35|40|45|10(10({10,04]05]0,6
4, 0,0]0]0O0O]0O0O|J]O]O]O0O]O0O]O]|]O]J]O]O0]O0]SHS
K|05[10(15|05/10|15|35(40(45|/05|10|15|10(10(10
5s,0]0]0j0O0OJ]0O]J]O]O]O]O]JO]J]O]J]O]O]O]O
Cizelge 8.15. Dokuzuncu Bina i¢in Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puan
9 4,98 9,99 8,91 2,20 3,76 29,85
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K1 K2 K3 K4 K5
I m | u | m | u I m | u I m | u I m | u
K|i10|10}10(02,03|04|02(03/04|06|10|20|06]10(20
1,000,830 8] 3]0]|]6]0]0]6]0]O0
K|05{10(15|10/10|10|06|210(20|06|10|20|0,6|10(20
2,0]0]0|]0O0O]0O|]O0O]6|]0]O0O|]6]0]0]6]0]O0
K|05/1015(05/10|15|10(10(10|06|10|20|0,6 10|20
3,0jo0o;jo0o;jo0;]0),0]0]0]0O0O|]6]0]0]6]0]O0
K|125|30(35|35|40(45|35(40(45/10|10({10(04|05|06
4,0,0]0]0O0O]0O0OJ]0O]O0O]O0O]O]O]J]O]J]O0O]O0]O0]S
K|05|10(15|35/40|45|05]10(15|05|10|15|10(10(10
5,0}]0}]o0jo0ojJ0o0)J]0]0]O0O]O]JO]J]O]O]O]O]O
Cizelge 8.16. Onuncu Bina igin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puam
10 3,06 6,35 5,66 1,40 2,39 18,86
K1 K2 K3 K4 K5
I m | u | m | u | m | u I m | u I m | u
K|i1i0|102120(00/03|04|04]05/06|06|10|20|06]|10]20
1, 0]0;]0,8|]3]0]|]0]0]|]6 |6 ]0]0]|]6]0]O0
K|05|10(15|10/10|10|06|210(20|06|10|20|0,6 1020
2/,0]0]0|]0O]J]0O]|]O]6|]0]O0O|]6]0]0]6]0]O0
K|05{10(15(05/10|15|10(10(10|06|10|20|0,6|10(20
3,ojo;jo0ojo0oj0o0);]0|]0]0]0O0|]6]0]0]6]0]O0
K|125[30(35|35|40(45[35/40(45/10|10({10(04|05|06
4, 0,0]0]0O0O]0O|J]O]O]O0O]O0O]O]|]O]J]O]O0]O0]SHS
K|15|20(25|35/40|45|35(40(45|/05|10|15|10(10(10
5s,60]0]0jo0OjJ0O0O]J]0O]O]O]O]JO]J]O]O]O]O]O
Cizelge 8.17. On birinci Bina i¢in Ana Kriterler P 25 Risk Puanlari
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puan
11 1,48 3,17 2,86 0,71 1,16 9,38
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K1 K2 K3 K4 K5
| m u | m u | m u | m u | m u
K{10(10(210|02(021]02|02|03(04]06|10|20|061]10]2,0
10 0 0 2 5 8 8 3 0 6 0 0 6 0 0
K{o5(10(15|10(10(10|06|10|20/06|10|20|06 110120
2| 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0 6 0 0
K|05(10|15|/05|10(15(10|10|10|06|210(20|06]10]20
3| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6 0 0
K|25(30|35(|35/40(45|35|140/45(10(10(10|04|05]0,6
4 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
K|05(10|15|35|40(45|25|130|35|05(10(15|10]1011,0
5| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cizelge 8.18. On ikinci Bina icin Ana Kriterler P 25 Risk Puanlar:
Binalar K1 K2 K3 K4 K5 Puani
12 1,40 2,71 2,50 0,62 1,02 8,25
K1 K2 K3 K4 K5
| m u I m u | m u | m u | m u
K1 |{1,00(1,00(1,00(0,40|0,50|0,66|0,40|0,50|0,66|0,66|1,00(2,00/|0,66|1,00|2,00
K2 {0,50(1,00({150(1,00(1,00|1,00|0,66|1,00|2,00{0,66(1,00(2,00/|0,66|1,00|2,00
K3 {0,50(1,00({1,50(0,50|1,00|2,00|1,00|1,00|1,00|0,66(1,00(2,00/|0,66|1,00|2,00
K4 |3,50(4,00(4,50(3,50|4,00|4,50|3,50|4,00{4,50(1,00({1,00(1,00|0,40|0,50]0,66
K5 {2,50(3,00(350(3,50|4,00|4,50|3,50|4,00{4,50(050(1,00({1,50(1,00|1,00]|1,00
Cizelge 8.19. Geometrik Ortalama
K1 K2 K3 K4 K5
| m u | m u | m u | m u | m u
K1 |{1,00(1,00(1,00(0,28|0,37|0,45|0,34|0,42|0,56|0,66|1,00(2,00/0,63|0,94|1,82
K2 {060(1,12|1,63(1,00(/1,00|1,00|1,07|1,00|1,68|0,66(1,00(2,00/|0,66|1,00|2,00
K3 ({060(1,12(1,63(0,59/1,00/1,39|1,00|1,00|1,00{0,97(1,00(2,00|0,66|1,00|2,00
K4 | 250(3,01(352(3,26|3,78|4,28|3,50|4,00{4,50(1,00({1,00(1,00/0,39|0,48]0,65
K5 (0,69(1,23(1,75(2,89|3,48|4,02|2,55|3,13|3,67/0,56(1,06(1,60(1,00|1,00/|1,00

Son asama olarak da her bir ana kriter i¢in bulunan minimum deger, minimumlar toplamina
bolunerek kriterlerin 6nem dereceleri hesaplanmistir. Bulunan sonuclara gére ana kriterlerin

onemlilik dereceleri Cizelge 8.20.’de oransal olarak gosterilmistir.
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Cizelge 8.20. Ana Kriterler Onem Dereceleri

Binalar K1 K2 K3 K4 K5 P 25 Bulanik Metot
Risk Puanlann | Risk Puanlar:
6,99 14,33 1285 |3,17 5,22 42 57 39,23
4 3,32 6,72 6,07 1,50 2,38 20,00 18,43
5,03 9,85 8,98 2,21 3,65 29,71 27,44
15 477 9,52 8,69 2,14 3,65 28,77 26,50
16 2,30 4,68 4,19 1,03 1,76 13,95 12,87
17 4,13 8,19 7,41 1,83 3,01 24,56 22,68
26 5,89 12,24 (10,95 |2,70 4,45 36,22 33,34
29 2,07 3,98 3,70 0,92 1,46 12,12 11,19
38 4,98 9,99 8,91 2,20 3,76 29,85 27,58
62 3,06 6,35 5,66 1,40 2,39 18,86 17,36
88 1,48 3,17 2,86 0,71 1,16 9,38 8,60
94 1,40 2,71 2,50 0,62 1,02 8,25 7,61
Toplam 4542 91,72 (82,78 |20,42 [33,89 |274,23 252,83
P25 igin 16,56 |[33,45 |30,19 |7,45 12,36 100,00
agirhk
orani
Bulamk 29,22 | 34,57 15,82 10,87 |[9,52 100,00
Icin agirhk
orani
Onem Kriterler Agirhk
Sirasi Oram
1 K2 0,3457
2 K1 0,2922
3 K3 0,1582
4 K4 0,1087
S) K5 0,0951

8.1. BULANIK MANTIK UYGULAMASI

Bu bolumde, Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Ydntemine paralel olarak 2018

Deprem Yonetmeliginde tanimlanmis olan binalarda ki duzensizlikler basligi altinda yer

alan “A. Planda Duzensizlikler” alt basliginda tanimlanmis olan Burulma Duzensizligi,

Ddseme Sureksizligi ve Planda Cikintilar diizensizlik parametreleri ve sinir degerleri dikkate

alinarak Binalarin risk durumlari Mamdani tipi Bulanik Mantik modeli ile belirlenmistir.
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Burulma dlzensizligi binanin Rijitlik merkezi ile kitle merkezi arasinda ki farkin
yonetmelikte tanimlanan sinir degerin asilmasi ve binaya etki eden deprem yukuntin binanin
kitle merkezinden etki ederek binay: Rijitlik merkezi etrafinda momente maruz birakarak
binanin dénmesi ve burulma gerceklesmesi olarak ifade edilebilir. Doseme sureksizligi ise
Ozellikle bina dosemesinde gorilen ani bosluklar ve dosemenin devam etmemesi olarak
ifade edilebilir. Bosluk alanlarinin toplam: bina alaninin 1/3 tnden fazla olmasi durumu
olarak ifade edilmistir. Planda ¢ikint: olmasi durumu ise binanin dikkate alinan cephesinde
Ki cikintinin ayni cephenin toplam uzunlugunun %20 sinden fazla olmas: olarak
tanimlanmaktadir. Planda ki diizensizlikler 2018 Deprem yonetmeliginde asagida ki sekilde

tanimlanmustr.

Cizelge 8.21. Dizensiz Binalar

A-PLANDA DUZENSIZLIK DURUMLARI [lgili Maddeler

Al-Burulma Duzensizligi:  Birbirine dik iki deprem | 3.6.2.1
dogrultusunun herhangi biri igin, herhangi bir katta en biyuk goreli
kat Otelemesinin o katta aym: dogrultudaki ortalama goreli
Otelemeye oranini ifade eden Burulma Diizensizligi Katsayist nbi
’nin 1.2°den buyuk olmasi durumu (Sekil 8.2).

[nbi = (Ai(X))max / (Ai(X))ort > 1.2]. Goreli kat 6telemelerinin
hesabi, £ %5 ek dismerkezlik etkileri de g6zénune alinarak, 4.7 "ye
gore yapilacaktir.

A2-Ddseme Sireksizlikleri: Herhangi bir kattaki dosemede (Sekil | 3.6.2.2
8.3);

| — Merdiven ve asansor bosluklar: dahil, bosluk alanlar: toplaminin
kat briit alaninin 1/3’tnden fazla olmasi durumu,

Il — Deprem yiklerinin disey tasiyici sistem elemanlarina guivenle
aktarilabilmesini guclestiren yerel déseme bosluklarinin bulunmasi
durumu,

I11 — DGsemenin diizlem ici Rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmasi durumu

A3-Planda Cikintilar Bulunmasi: Bina kat planlarinda ¢ikinti | 3.6.2.2
yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her
ikisinin de, binanin o katinin aymi dogrultulardaki toplam plan
boyutlarinin %20'sinden daha biytk olmas: durumu (Sekil 8.4).
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(Ai‘XJ}ma_(

. =]
i+1" inci kat
diiggmesi

m] O m] m]
Deprem \_ 1" inci kat
Dogrultusu (X) ddsemesi

Déisemelerin kendi diizlemleri iginde rijit divafram olarak calismalar: durumunda
(Ao = 172 [(AL s + (A ]
Burulma diizensizligi katsavisi: Me = (A (Ao
Buruima diizensizligi durumu: Mu = 1.2

Sekil 8.2. Burulma Duzensizligi

=] [=] [=] [=] [=] [=] =] [=] o =] [=] [=] [=] [=
] <] a [ ] o o o
a Ah <} =} o AI:H = o
i=l [=) =3

i=] [=] =} =] L=] o =] j=] =] o [=

Ap=Ap + Ap2
A2 tirii diizensizlik durumu =1
AnfA =173
Ay : Bogluk alanlary toplami
A : Briit kat alam

= =] =] =] =] =] =] =]
i=] I:r o [=] [+ 5]
- d o o A . o
n =] =] 2] =] 3] 5]
42 tiirii diizensizlik durwmu — IT | —

Kesit A-A
A2 tiirii diizensizlik durumu — I ve HT

Sekil 8.3. Doseme Sureksizligi
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ay T
- L L, L
H}f‘l—v ﬂi]f :[—l
3 ay
[ ' ity iy

Ly L, L,

A3 tiirii diizensizlik durumu:
ax = 0.2 Ly ve aynmi zamanda ay > 0.2 Ly

Sekil 8.4. Planda Cikintilar Bulunmasi

Binalarin planlarinda ki duzensizliklere bagl olarak Bina Risk durumunun belirlenmesi
amaci ile Mamdani Bulanik Mantik Yaklasiminda 3 tane girdi olarak kullanilan Burulma
Dizensizligi O ile 1,4 arasinda, Doseme sureksizligi O ile 0,33 arasinda ve Planda ¢ikintilar
ise O ile 0,2 arasinda alinmistir. Mamdani modelin ¢iktis: olan Bina Risk Durumu ise 0 ile
1,93 arasinda alinmistir. Modelde kullanilan 3 girdi ve 1 ¢ikti igin sayisal degerlere karsilik

gelen sozel ifadeler ise “az”, “orta”, “fazla” ve “cok fazla” olarak tanimlanmistir.
8.2.1. Girdilerin ve Ciktimin Uyelik Fonksiyonlan

Modelin girdileri olan Burulma Duzensizligi O ile 1,4 arasinda, Déseme sireksizligi O ile
0,33 arasinda ve Planda cikintilar ise 0 ile 0,2 arasinda alinmis olup bu girdilerin tcgen
uyelik fonksiyonlar1 asagida gosterilmistir (Sekil 8.5, Sekil 8.6, Sekil 8.7 ve Sekil 8.8).

® ok aarntia

Famwrl ey Enrrers Mymigina b ik o B leprer |

Farm

P

Sekil 8.5. Girdi “Burulma Duzensizligi”
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Sekil 8.7. Girdi “Planda Cikintilar”
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Sekil 8.8. Cikt1 “Bina Risk Durumu”
8.2.3. Mamdani Modelin Kurallar: ve Kural Gorselleri

Mamdani model iginde yazilan kurallar ve bu kurallarin gorselleri asagida gosterilmistir
(Sekil 8.9 ve Sekil 8.10).

B Rule Editor: Untitled. - o x
file Edit View Options

11 (input is az) and (nput2 s az) and (input3 is az) then (outputi is az) (1)
g
(a2 = ey ard (s

g2 ) and (i\pu\! is 02) then (output1 i az) (1)
is Cokfazla) and (input3 is az) then (outputl is az) (1)

141 (! e nd (2 o) end (g iy Gt @ o) 1)
15. 1 (nput1 s orta) and (MputZ is 1azia) and (put? i 82} then Coutputs ia orta) (
161 (putt s o) and (pu2 o cokface) anc () r) e ot vam) )

Sekil 8.9. Yazilan Kurallar
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B Rule Viewer Untitied
Fle Edit View Options

inputt =07 input2 = 0,185 ngut3 = 0.1 cutputt = 0.831

MH\”M |

[B70.18501]

‘ Opened system Uniiied, 43 rules.

£ A

Sekil 8.10. Kurallarin Gorseli

8.2.4. Model Sonuclan

Mamdani bulanik yaklasim metoduyla olusturulan kurallara goére yapinin burulma
dizensizligi, doseme sureksizligi ve planda c¢ikintilar igin tanimlanmis sayisal degerlerle
model calistirtlmis ve binanin risk durumunu gosteren sayisal degerler ile bu sayisal
degerlerin sozel karsiliklar asagidaki tabloda verilmistir. Bir tanesinin modeldeki girdi ve

ciktisina ait ara yiiz géruntist asagida verilmistir (Sekil 8.11).

[ Rule Viewer: Untitled
File Edit View Options

inputt = 1.6 input2 = 0.33 inputz = 0.2 outputt =174

Plot points:

[1.40.33,02] 01

Opened ystem Untte, 43 s ‘ ‘

L A

Sekil 8.11. Modelin Uygulanmast ile lgili Ara Yiizey Goriintisi

Olusturulan model ve 43 tane kural tabanina bagl olarak Burulma, Doseme Sureksizligi ve

Planda Cikintilarin asagida ki tablo da verilen degerler olmas: durumunda bu bina i¢in Bina
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Risk durumu dogru olarak elde edilmistir (Cizelge 8.22.).

Cizelge 8.22. Diizensiz Sayisal Degerlerine Gore Bina Risk Durumu

Duzensizlikler Sayisal Degerler
Burulma 0,7 0,8 1,0 1,2 1,4
Doseme Sureksizligi 0,10 | 0,15 | 0,2 0,25 0,33
Planda Cikinti 0,1 0,14 | 0,16 | 0,18 0,2
Risk Durumu Sayisal 0871 1,12 | 1,36 | 1,44 1,74
Risk Durumu Sozel Sonu¢ | Az | Orta | Orta | Fazla | Cok Fazla

Binanin Risk durumu; girdil (Burulma) ve girdi2’ye (Déseme Sireksizligi) baglh olarak,
girdil (Burulma) ve girdi3’e (Planda Cikintilar) bagl olarak, girdi2 (Ddseme Sureksizligi)
ve girdi3’e (Planda Cikintilar) bagh olarak t¢ boyutlu grafik olarak asagida ayri ayr
gosterilmistir (Sekil 8.12. Sekil 8.13 Sekil 8.14).

Sekil 8.12. Input 1. Burulma ve Input 2 Déseme Siireksizliginin Bina Risk Durumuna Etkisi
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Sekil 8.13. input 1. Burulma ve input 3 Planda Cikintilarin Bina Risk Durumuna Etkisi

Sekil 8.14. input 2. Déseme Siireksizligi ve input 3 Planda Cikintilarin Bina Risk

Durumuna Etkisi
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SONUC

Ulkemiz cografyasinin %90’ 1ndan fazlas: deprem etkisi altinda bulunmaktadir. 17 Agustos
1999 depremleri ve 6 Subat 2022 Depremleri yakin zamanda yasadigimiz ve tanik
oldugumuz depremler olup sonuglar: Ulkemiz icin cok agir olmustur. Ozellikle 6 Subat 2022
Kahramanmaras depremlerinde 11 ilimiz buytk zarar gérmis binlerce insanimiz 6lmis,
sakat kalmis ve yaralanmistir. Depremler sonucunda binlerce bina yikilmis, agir hasar almis
ve hasarl duruma dismustir. Ozellikle daha 6nce yapilmis yani “mevcut binalarin” yeni
deprem yonetmeliginin sartlarini saglamamasi nedeni ile can ve mal glivenligi agisindan risk
durumlar:t her gegen giin artarak devam etmektedir. Mevcut binalarin “Deprem Risk”
durumlarinin belirlenmesi amaci ile birgok teknik ve yaklasim uygulanmaktadir. Bunlarin
bir kismi yuzeysel bir tarama ile risk durumunun tespit edilmesini saglamaya calisirken bir
kismi ise daha detayl: bir inceleme ile risk durumunu belirlemeye ¢alismaktadir. Binalarin
deprem risk durumlar: ¢ok fazla parametreye ve karmasik iliskilere bagli olmasi nedeni ile

zor ve zaman alici olabilmektedir.

Bu calismada, cok faktorli sistemler icin karar verme tekniklerinden birisi olan Bulanik
Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemi ile Sakarya ili Akyazi ilge merkezinde bulunan
ve Deprem Risk durumlari P-25 Metodu ile belirlenmis olan 12 binanin Deprem Risk
durumlar: belirlenmistir. Bu kapsamda P-25 metodunda yer alan 25 faktéor BAHP
yonteminde 5 ana faktor altinda toplanmis ve bu 5 ana faktorin Binalarin Deprem Risk
durumlarina etkileri agirlik oranlar1 agisindan belirlenmistir. Buna gore 5 ana faktor olarak
ifade edilen faktorlerden K1; Binada ki Dizensizlik Faktortinin Bina risk durumunda ki
agirlik oranminin %29,22 oldugu, K2; Yapisal Faktorinin Bina risk durumunda ki agirlik
oranminin %34,57 oldugu, K3; Zemin ve Arazi Faktoriniun Bina risk durumunda ki agirlik
oraninin %15,82 oldugu, K4; Malzeme Faktoriiniin Bina risk durumunda ki agirlik oraninin
%10,87 oldugu ve K5; Yapisal Olmayan Faktorinin Bina risk durumunda ki agirlik oraninin

%9,51 oldugu belirlenmistir.

P-25 metodu ile binalardan 1 tanesinin Dustk riskli, 7 tanesinin Supheli riskli ve 4 tanesinin

Yiksek Riskli oldugu tespit edilmistir.

Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) Yontemi ile 12 binadan 8 tanesi Supheli Riskli

olarak, 4 tanesinin ise Yuksek Riskli oldugu tespit edilmistir.
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2018 Deprem yonetmeliginde tanimlanmis olan binalarda ki diizensizlikler baslig altinda
yer alan “A. Planda Duzensizlikler” alt basliginda tanimlanmis olan Burulma Duzensizligi,
Doseme Sireksizligi ve Planda Cikintilar diizensizlik parametreleri ve sinir degerleri dikkate
alinarak Binalarin risk durumlari Mamdani tipi Bulanik Mantik modeli ile belirlenmistir.
Binalarda 2018 Deprem yonetmeligine gore Planda diizensizlik olarak ifade edilen Burulma
Duzensizligi, Déseme Sureksizligi ve Planda Cikintilar bulunmas: diizensizliklerinin Bina
Risk durumuna etkilerinin bulanik mantik ile incelendigi bu calismada elde edilen sonuclar
Bulanik Mantik ile Bina Risk durumunun belirlenebilecegini gdstermistir. Model sonucunda
yapilan uygulamada sayisal verilerle bina risk durumunun sozel ifadeye donustiriulerek

tanimlanabilecegi gorilmustar.

Olusturulan model ile Burulma Diizensizligi, Doseme Siireksizligi ve Planda Cikintilarin bir
ornek olarak Cizelge 8.22.” de verilen degerler olmas: durumunda bu bina igin Bina Risk

durumunun dogru olarak tespit edildigi gorilmustar.

Benzer yaklagimlarin binalarin zemin Ozellikleri, tasiyici sistem ozellikleri, malzeme
ozellikleri, mimari 6zellikleri, binalarin turd, temel 6zellikleri vb bircok parametreye bagli

olarak ta uygulanabilecegi ve dogru sonuglarin alinabilecegi degerlendirilmektedir.
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