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OZET

Ulkemiz aktif bir deprem kusagi iizerinde yer almaktadir. Mevcut bina
stokumuzun biiyiik bir kismimin yikicit depremler etkisi altinda yetersiz kapasiteye
sahip oldugu bir gergektir. Bu nedenle iilkemizdeki mevcut binalarin deprem risklerini
hizlica belirlemek amaciyla 2013 yilinda Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin
Esaslar (RYTEIE) yiiriirliige girmistir. Mevcut yapilar1 hizli bir sekilde riskli/risksiz
olarak ayirt edebilmeyi saglayan bu yontem, 2018 yilinda yiirtirliige giren Tiirkiye
Bina Deprem Y 6netmeligi sonrasinda revize edilerek, 2019 yilinda son halini almistir.
Bu calismada mevcut yap1 stokumuzun genel 6zelliklerini yansittigr diisiiniilen bir
yap1 grubu, Istanbul Ili Kagithane Ilgesi Emniyetevler Mahallesi’nde bulunan yapi
stoku igerisinden se¢ilmistir. Arastirma kapsaminda 100 adet mevcut betonarme yap1
ilk asamada hizli degerlendirme yontemlerinden sokak taramasi olarak nitelendirilen
RYTEIE-2019, FEMA P-154, Sucuoglu ve Yazgan Asama 1, (2003) ve Aydmoglu,
(2003) yontemleri ile incelenmistir. Ikinci asamada 50 adet mevcut betonarme yaps,
literatiirde siklikla kullanilmakta olan hizli degerlendirme yontemlerinden birinci
derece degerlendirme yontemleri olarak nitelendirilen Yakut Yontemi, (2004) ve
Sucuoglu ve Yazgan Asama 2 Yontemi, (2003) kullanilarak yapi stokunun risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Calismanin son bdliimiinde mevcut yap1 stoku
icerisinden secilen 6 adet yapt RYTEIE-2019°da yer alan detayli degerlendirme
yontemi ile incelenmistir. Degerlendirme agsamasinda yapilarin bulundugu deprem
bolgesi, zemin etkisi, yap1 tasiyict sistemi, yapilarin kat sayis1 ve yapisal
duzensizlikleri gibi unsurlar g6z 6ntine alinmis, kullanilan sokak taramasi ve hizli
degerlendirme yontemlerinden elde edilen yapisal skorlar karsilagtirilmistir. Yapilan
bu ¢alisma ile mevcut hizli degerlendirme yontemlerinin birbirleri ile uyumlulugu
belirlenirken yapilarin deprem risklerinin ne kadar dogru tespit edebildigi de

gbzlemlenerek bu yontemlerin iilkemizde de kullanilabilirligi aragtirilmastir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut Betonarme Yapilar, Hizli Degerlendirme
Yontemleri, RYTEIE-2019, FEMA P-154.



SUMMARY

Turkey is located on an active earthquake zone. It is a fact that a great amount
of our existing building stock has insufficient capacity under the effect of devastating
earthquakes. Therefore, the Principles for the Determination of Buildings Under
Seismic Risk (RYTEIE) released in 2019. In this study, an ensemble of buildings is
selected from the building stock in Istanbul Province. Firstly, 100 buildings were
examined with the methods of RYTEIE-2019, FEMA P-154, Sucuoglu and Yazgan
Phase 1 and Aydinoglu, which are described as street survey, which is one of the rapid
evaluation methods at the first stage. Secondly, risk assessments of the building stock
were made by using 50 existing reinforced concrete structures, Yakut Method and
Sucuoglu and Yazgan Stage 2 Method, which are described as first-degree evaluation
methods, which are among the rapid evaluation methods frequently used in the
literature. In the last part of the study, 6 buildings were examined with the detailed
evaluation method in RYTEIE-2019. An evaluation is performed by considering the
earthquake zone where the structures were located, the site effect, the building
structural system, the number of stories and the structural irregularities of the
buildings, and finally the structural scores obtained from the rapid assessment methods
used are compared.

Consequently, with this study, while determining the compatibility of the
existing rapid assessment methods with each other, the usability of these methods in
our country was also investigated by observing how accurately the earthquake risks of

the buildings could be determined.

Key Words: Existing Reinforced Concrete Structures, Rapid Assessment
Methods, RYTEIE (2019), FEMA P-154.
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1. GIRIS

Ulkemizin biiyiik bir béliimii, diinyadaki en yogun ii¢ deprem kusagindan biri
olan ve yerylzundeki depremlerin %17’sinin gergeklestigi Alp-Himalaya Deprem
Kusagi iizerinde yer almaktadir. Ulkemiz i¢in deprem olasi en yikici ve 6nemli dogal
afetler arasinda yer almaktadir. Diinya ¢apinda deprem biiyiikliikleri ile maddi ve
manevi kayiplarin karsilastirildigi istatistiklere bakildiginda {ilkemizdeki kayip
oraninin oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum deprem tehlikesi ve deprem
riski kavramlarina dikkat ¢ekmektedir. Deprem tehlikesi, deprem biyiikligi ile
olusabilecek yikimlarin yer ve zaman olarak olusabilme ihtimalini gosterirken, deprem
riski ise bu ihtimale karsilik meydana gelebilecek can ve mal kayiplarinin
bityiikliigiinii gostermektedir. Ulkemizin yogun kentlesme sorunu ve yogunlugun
deprem tehlikesi yiiksek bolgelerde olmasi nedeniyle deprem riski azimsanamayacak
boyutlara gelmistir. Mevcut yapilarimizin deprem performanslarinin detayli inceleme
ile belirlenmesinin maliyet ve zaman agisindan ¢ok biiyiik kayip olacagini belirten
Tezcan yapilarda hizli degerlendirme yontemlerinin kullanilmasini 6nermistir [Tezcan
ve Gursoy, 2002]. Yapilarimizin mevcut riskinin belirlenmesi ve deprem risklerinin
azaltilmasi maksadiyla uygulanacak doniisiimlerin ivedi bir sekilde yapilabilmesi igin
diinyanin bir¢ok yerinde oldugu gibi {ilkemizde de riskli yapilarin hizh
degerlendirilmesi i¢in yontemler gelistirilmistir.

Hizli degerlendirme yontemlerinden bir kismi sokak taramasi olarak
adlandirilan, yap1 igine girilmeden yapr stokunun disaridan bakilarak hizlica
degerlendirilmesi ile yapilir. Ayrica sokak taramasi yontemine gore daha fazla bilgi
gerektiren hizli degerlendirme yontemleri, yapidan elde edilen yapisal veriler 1s18inda
yapilarin deprem performanslari yaklagik yontemler ile bireysel olarak tespit
edilebilmektedir. Sokak taramasi yontemleri yapilara bireysel degerlendirme
yapmamakta sadece yapilarin performans puanlari ile yapr stokunun doniisim
anlaminda onceliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Daha detayli yontemler ise
yapilarin bireysel olarak deprem performansini yaklasik olarak belirlemektedir.

Arastirma kapsaminda dikkat edilmesi gereken bir husus da bu yontemler
sonucunda riskli bulunan yapilarin 6ncelikli olarak doniisiime alinmasi gerektigi, yani
yapilarin risk tagidiginin kabulii, riskli bulunmayan yapilarinsa risksiz oldugunun

diistiniilmemesi gerekliligidir. Hizli degerlendirme yontemleri ile incelenen ve risksiz



¢ikan yapilarin da incelenmesi gerekli fakat dncelikli degildir. Ulkemizde muhendislik
hizmeti almamis, yeterli deprem dayanimina sahip olmayan ve kisa siirede detayli
degerlendirme yapilamayacak kadar fazla sayida yap1 bulunmakta iken bulundugumuz
bolgenin deprem riski arastirmacilara detayli inceleme siiresinin taninamayacagi kadar
fazladir. Bu nedenle siire ve maliyet agisindan hizli degerlendirme yontemlerinin

gelistirilmesi ve uygulanmasi iilkemiz i¢in bir gerekliliktir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve icerigi

Yapilan bu calismada amag¢ bir yapi toplulugunun hizli degerlendirme
yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi ve risk siralamasi yapilmasi ile
degerlendirme yontemlerinin kiyaslanmasidir. Caligma kapsaminda ilk asamada 6306
sayili kanun ile cikarilmis Riskli Binalarm Tespit Edilmesine iliskin Esaslar ’da
(RYTEIE-2019) sunulmus olan RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Y6ntemi, Amerika’da
Applied Technology Council (ATC) tarafindan gelistirilen FEMA P-154 Sokak
Taramas1 YOntemi, Haluk Sucuoglu ve Ufuk Yazgan tarafindan gelistirilen Sucuoglu
ve Yazgan Asama 1 YOntemi, (2003) ve Mehmet Nuray Aydinoglu tarafindan
gelistirilen Aydinoglu Yontemi, (2003) ile degerlendirilen farkli yillarda insa edilmis
100 adet mevcut betonarme yapinin deprem risk durumlar1 karsilastirilmistir. Bu
konuda yapilan ¢alismalardan birisinde Giileg, 2019, FEMA P-154 ve P25 hizh
degerlendirme yoOntemlerini karsilagtirmaktadir. Calismasi sonucunda belirledigi
parametrelere gore P25 metodunun iilkemiz yapilari i¢in giivenilir bir metot oldugu,
FEMA P-154 sokak taramasi yonteminin ise iilkemiz yapilar i¢in daha az gilivenilir
oldugunu belirtmektedir. Calismanin ikinci asamasinda 50 adet mevcut betonarme
yap1 Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003)
birinci derece hizli degerlendirme yontemi ve Ahmet Yakut tarafindan gelistirilen
Yakut, (2004) birinci derece hizli degerlendirme yontemi ile incelenmistir. Ortaya
¢ikan sonuglar ile sokak taramasi ve birinci derece degerlendirme yontemleri kendi
iclerinde karsilastirilmis devaminda birbirleri ile karsilastirilarak tutarliliklar:
irdelenmistir. Son asamada sokak taramasi ve birinci derece hizli degerlendirme
yontemleri ile incelenen yapilardan 6 adet secilmis ve segilen yapilar RYTEIE-2019
Detayli Degerlendirme Y dntemi ile incelenmistir. Inceleme sonucu elde edilen veriler
kullanilarak hizli degerlendirme yontemleriyle elde edilen sonucglarin dogrulugu

incelenmistir.



1.2. Literatiir Arastirmasi

Tiim diinyada etkili olabilen deprem hareketleri yapilarimizin dayaniminin
diisiik olmasi nedeniyle can ve mal kaybina neden olmaktadir. Deprem hareketinin
kendisi tahmin edilememekte ve onlenememekte fakat yapi tasarimlarinin depreme
dayanikli olmasi halinde deprem sonrasi olusabilecek can ve mal kayiplar
Onlenebilmektedir. Bu fikirle yola ¢ikan ¢aligmacilar yeni yapilar1 deprem faktoriinii
dikkate alarak tasarlarken, miihendislik hizmeti almamis ve yeterli dayanima sahip
olup olmadigi bilinmeyen yapi sayisinin olduk¢a fazla olmasi mevcut yapilarin
deprem dayanimmin belirlenmesi sorununu ortaya c¢ikarmustir.  Ulkemiz
kentlesmesinde Onemli bir sorun olan kontrolsiiz yapilasma, deprem riskini
arttirmaktadir. Sayica fazla olan mevcut yapilarin deprem risklerinin hizli ve
olabildigince dogru sekilde degerlendirilmesi i¢in tiim diinyada ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Amerika Birlesik Devletleri’nde Applied Technology Council (ATC)
tarafindan gelistirilen FEMA P-154, Japonya’da gelistirilen Japon Sismik Indeks
yontemi ve Kanada’da gelistirilen Kanada Sismik Tarama yontemi bu yontemlerden
birkag tanesini olusturmaktadir.

Ulkemizde meydana gelen biiyiik depremler sonrasinda yapilarin deprem
giivenliklerinin hizli degerlendirilmesi konusunda bir¢ok calisma yapilmistir. Bu
caligmalar kapsaminda alternatif yontemler arastirilarak daha hizli ve maliyeti diigiik
yontemlere yonelinmistir. Bu calismalar kapsaminda tilkemizde uygulanmaya elverisli
yontemler arasinda 6306 sayili kanun ile yaymlanan “RYTEIE 2019 Hizh
Degerlendirme Yontemi ve Sokak Taramasi Yontemi”, “Sifir Can Kayb1 Yaklagimi”
[Tezcan vd., 2005], “Sokak Taramas: Yontemi” [Sucuoglu, 2004], “Sismik indeks
Yontemi” [ilki vd., 2003], “Kapasite indeksi Yontemi” (Yakut vd., 2005), “P25
Puanlama Yo6ntemi” [Bal, 2005], Istatiksel Degerlendirmelere Dayali Yaklasim” [Pay
ve Ozcebe, 2001], “Hasar Kontrol indeksleri” (Tezcan ve Akbas, 1996), “Goreli Kat
Oteleme Spektrumu” [Giilkan ve So6zen, 1997], “Yatay Yiik Parametresi ile
Otelenmelerin Karsilastirilmast” [Ozer vd., 1993], “Orta Yiikseklikteki Binalarda
Basitlestirilmis Dayanim Belirleme Yo6ntemi” [Sucuoglu ve Giinay, 2003] yontemleri
bulunmaktadir.

Yatay yiik parametresi ile dtelenmelerin karsilastirilmas: yontemi [Ozer vd.,

1993], mevcut betonarme yapilarin deprem kapasitelerinin tespit edilmesi maksadiyla



yapilan analizlerde yatay yilik katsayilarimin ve gog¢me degerlerinin incelendigi bir
yontemdir.

Hasar kontrol indeksleri yontemi [Tezcan ve Akbas, 1995 ve 1996] goreli kat
Otelenmesi sinirlar1 baz alinarak olasi bir deprem sonrasinda betonarme binanin
mevcut dayanimimi koruyup koruyamadigi hakkinda bilgi sahibi olunabilmesini
saglamaktadir.

Goreli kat Oteleme spektrumu yonteminde [Gullkan ve Sdzen, 1997] yapi
cevresindeki yer hareketleri baz alinarak olusabilecek goreli kat dtelenmesi talepleri
dikkate alinarak yap1 dayanimi iizerine ¢aligilmistir.

Kolon ve duvar indeksleri [Hassan ve Sodzen, 1997], [Gilkan vd., 2005]
yonteminde deprem tehlikesi diisiik bolgeler i¢in basitlestirilmis deprem riski hesabi
tizerine calisiimistir. Yontemde, yapilardaki diisey tasiyicilarin ve dolgu duvarlarin
etkili kesme alanlar1 kullanilarak risk seviyelerine gore siralama yapilmaktadir.
Uzerine yapilan galigmalar ile yontem gelistirilmistir.

Istatiksel degerlendirmelere dayali yaklasim yontemi [Pay ve Ozcebe, 2001]
mevcut betonarme yapinin kat adedi, agir ¢ikma, yumusak kat, planda diizensizlik ve
atalet momenti gibi Ozellikleri elde edilerek yapilan degerlendirmeler ile yapinin
gdecme durumunu belirlemeyi amaglamaktadir.

Sifir can kayb1 yaklagimi yontemi [Tezcan vd., 2002, 2003, 2004, 2005] deprem
riski  yilksek betonarme yapilarin belirlenmesini  ve Onceliklendirilmesini
amaclamaktadir. Vakit alacak detayli incelemeler igin Oncelik saglayarak tiim
yapilarin incelenmesi i¢in ayrilacak olan vakit ve maliyetten tasarruf yapilmasini
saglamaktadir.

Orta yiikseklikteki binalarda basitlestirilmis dayanim belirleme y&ntemi
[Sucuoglu ve Giinay, 2003] dogrusal elastik analiz ile elastik 6tesi statik analiz sonucu
elde edilen degerleri kiyaslamaktadir. Elde edilen sonugclar itibariyle taban kesme
kuvveti kapasitesinin statik itme analizi yapilmadan saptanabildigi goriilmektedir.

Sismik indeks yontemi [ilki vd., 2003] mevcut betonarme yapinin yapisal
sistemini inceleyerek sismik indeksini belirlemektedir. Yapinin sismik indeksi siir
deger ile karsilastirarak yapinin deprem riski tahmin edilmektedir.

Sokak taramasi yontemi [Sucuoglu, 2004] kat adedi, yerel zemin sinifi, en biiyiik
yer hizi, yapinin goriinen kalitesi, agir ¢ikma, yumusak kat, kisa kolon, yap1 nizami,

zemin egimi gibi 6zellikleri puanlayarak risk siralamasi yapmaktadir.



P25 puanlama yontemi [Bal, 2005] mevcut betonarme yapinin yapisal
elemanlarinin; malzeme, kesit alan1 ve yapisal diizensizlik gibi ozellikleri ile elde
edilen yedi adet yapisal puanin karsilastirilmasi ve dis etkenlerin de dahil edilerek elde
edilen puan1 degerlendirmektedir.

Kapasite indeksi yontemi [Yakut vd., 2005] mevcut betonarme yapinin inceleme
katinda bulunan kolon ve perdelerin kesme kuvvetini hesaplayarak bina kesme kuvveti
ile karsilastirmaktadir. Karsilastirma ile elde edilen sonu¢ yapinin gdgme riskini

belirlemektedir.



2. YONTEMLER

Yapilan bu c¢alisma kapsaminda mevcut betonarme binalarin deprem
performanslarini belirlemek i¢in 4 adet sokak taramasi1 yontemi, 2 adet birinci derece
hizl1 degerlendirme yontemi ve 1 adet ikinci derece hizli degerlendirme yontemi
kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan yéntemler; RYTEIE-2019 Sokak
Taramas1 Yontemi, FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi, Sucuoglu ve Yazgan
Asama 1 Yontemi, (2003), Aydmoglu Yontemi, (2003) olmak Uzere 4 adet sokak
taramasi yontemi, Sucuoglu ve Yazgan Asama 2 Yontemi, (2003) ile Yakut Ydntemi,
(2004) olmak Uzere 2 adet birinci derece hizli degerlendirme ydntemi ve RYTEIE-

2019 ikinci derece hizli degerlendirme yontemidir.
2.1. Sokak Taramasi Yontemleri

2.1.1. RYTEIE-2019 Sokak Taramas:1 Yontemi

6306 sayili afet riski altindaki alanlarin doniistiiriilmesi hakkinda kanunun eki
olarak sunulan RYTEIE-2019, mevcut yapilarin hizli bir sekilde deprem risk
puanlarin1 belirleyerek risk durumlarina gore siralama yapilmasini saglayan bir
yontem olup, 2013 yilinda yiiriirliige girmistir. 2018 yilinda yiiriirliige giren Tirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi sonrasinda yenilenerek 2019 yilinda gunumizde de
kullanilan halini almistir. RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi 1-7 katl1 betonarme
yapilar ile yigma yapilarin risk durumlarini1 degerlendirebilmektedir. Sekiz ve Uzeri
katl1 yapilar i¢in heniiz bu yontem kullanilmamakta fakat bu konu iizerinde ¢aligmalar
devam etmektedir. Bu yontemin uygulamas: icin RYTEIE-2019 Ek-A’da verilen
formun (Sekil 2.1) doldurulmasi ve devaminda da verilere gore puanlanmasi
yapilmaktadir.

TBDY-2018 ¢ergevesinde sunulmus olan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina
gore yapinin koordinatlari, yer hareketi diizeyi ve zemin sinifi belirtilerek elde edilen
spektral iveme katsayisi1 (Sps) degeri ile yapinin tehlike bdlgesi tespit edilmektedir.
Tehlike Bolgesi baz alinarak serbest kat sayisi ile yapinin taban puani belirlenir.
Betonarme yapi sisteminin betonarme g¢er¢eve ve perde olmasi durumunda
puanlamaya yapisal sistem puani eklenir. Yapinin diisey, yatay diizensizlikleri ile agir

cikma, kisa kolon, gorsel kalite gibi durumlarina gore olumsuzluk puani belirlenerek



yapt puani hesaplanmaktadir. Mevcut yapt stoku RYTEIE-2019 Ek-A ile
degerlendirildikten sonra ortaya c¢ikan yapi puanlari siralanarak dontistiiriilmesi

oncelikli yapilar belirlenmektedir.

BETONARME BiNALAR iCiN VERi TOPLAMA FORMU
. . ) . Tarih
|BinA KiMLIK BiLGILERI
Sira;
BINA KiMLIK NO
iL
ILGE
MAHALLE
CADDE / SOKAK )
BiNA FOTOGRAF
D15 KAPI NO (BINANIN ON CEPHESINDEN VE
BiNA AD BINAYI TEMSIL EDEBILECEK NET BIR
FOTOGRAF OLMALI)
PAFTA
ADA
PARSEL
UAVT BiNA KODU
BINANIN TAHMINI YAS
COGRAFI KOORDINATLAR ENLEM BOYLAM:
VAP KULLANIM TURU J konur ID TICARET ID SANAY ID KAMU ID METRUK
|BiNA TEKNIK BILGILERI
YAPISAL SISTEM TURD [ acenceve ||:| BA CERCEVE VE PERDE
SERBEST KAT ADEDI [Nsk)
BINA GORSEL KALITES| O i O ora [Oxoru
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT O var ] vox
DUSEYDE DIUZENSIZLIK (O vea 0 vox
AGIR CIKMALAR O var O vox
PLANDA DUZENSIZLIK O var (] vox
KISA KOLON ETKiSi 0 ver () vox
AP NIZAMI O avax ] sivisix ||:| K{ISEDE BiTiSiK
BITiSiK BINALARLA DOSEME SEVIVES| O avw () Farku
TAEI ZEMIN E:J M D ouz D EGIMLI Egll“i > 30°
ZEMIN SINIF Oz Il:l 28 II:I ¢ ]D P ]l:l zE
MNOT

Sekil 2.1: RYTEIE-2019 degerlendirme formu.




2.1.1.1 Deprem Yer Hareketi Dizeyi

Yonetmelik, risk tespiti yapilacak yapilarin kullanim amacina gore deprem yer
hareketi dizeyini belirletmektedir. Daha Once ¢esitli arastirmalarda ve
yonetmeliklerde de konu olan ve son olarak RYTEIE-2019 Sokak Taramasi
Yontemi’nin de baz aldigi TBDY-2018’de spektral ivme Kkatsayilarinin elde
edilebilmesi icin kullanilan deprem yer hareketi diizeyleri belirtilmistir. TBDY-2018
DD-1, DD-2, DD-3, DD-4 olmak tizere 4 farkli yer hareketi diizeyi nitelemektedir.
DD-1, tekrarlanma periyodu 2475 yilda bir olan en blyuk deprem yer hareketi olarak,
DD-2, tekrarlanma periyodu 475 yilda bir olan seyrek deprem yer hareketi olarak, DD-
3, tekrarlanma periyodu 72 yilda bir olan sik deprem olarak, DD-4, tekrarlanma
periyodu 43 yilda bir olan ¢ok sik deprem yer hareketi ya da servis depremi yer

hareketi olarak nitelendirilmistir.

Tablo 2.1: Deprem yer hareketi diizeyi tablosu.

Hareketli Yiik Deprem Yer
Bina Kullamim Amaci Azaltma Hareketi
Katsayisi, n Diizeyi

1. Deprem sonras: kullaninm gereken binalar, insanlarin uzun siireli

ve yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandid

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullamlmasi gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saghik ocaklari, itfaiyve bina ve tesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlari ve terminalleri, enerji liretim ve 0.3
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk

yardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Okullar, diger _egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, asker 0.6 DD-1°
kislalar, cezaevleri, vb.

¢) Miizeler 0.6

d) Toksik, patlaylm_, parlayicy, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu 0.6

veya depolandign binalar

2. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar ve diger

binalar

g} Alisveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 0.6

ibadethaneler, vb.

b) Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar, otopark, vb. 0.3 DD-2

¢) Depo, antrepo, vb. 0.8

" DD-2 icin bulunan Sp¢ katsayisiun 1.5 katinin, DD-1 icin bulunan 5p¢ katsayisindan kiigiik olmasi durumunda,
DD-1 yerine DD-2 deprem yer hareketi diizeyi 1.5 ile carpilarak kullanilacaktir.

RYTEIE-2019 Sokak Taramas: Yontemi’nde riskli yapilarn deprem yer
hareketi dlizeyi DD-2 olarak segilerek degerlendirmenin devaminda kullanilacak olan
spektral ivme katsayilarinin Tiirkiye Deprem Bolge Haritalari’ndan elde edilmesinde

kullanilmaktadir (Tablo 2.1).



2.1.1.2 Zemin Siifi

RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi’ne gore yapilacak olan risk tespitinde
tehlike bolgesinin belirlenebilmesi i¢in yapinin zemin sinifinin da bilinmesi
gerekmektedir. Yonetmelik yap1 zemin sinifinin zemin etiidii ile belirlenmesini,
mevcut yapmin zemin etiidii i¢in uygun olmamasi halinde yapinin zemininde daha
once yapilmis zemin etiidiiniin ya da zemin yapisinin benzer oldugu en yakin bolgenin
zemin etiidii verilerinin kullanilabilecegini belirtmektedir.

RYTEIE-2019 Sokak Taramasi Yontemi, zemin Gst 30 metredeki ortalama
kayma dalgasi hiz1 (Vs)zo, USt 30 metredeki ortalama standart penetrasyon darbe sayisi
(Neo0)30, ve tist 30 metredeki ortalama drenajsiz kayma dayanimi (Cy)3o, degerleri ile
zemini 6 farkli sinifa ayirmaktadir. Zemin, (Vs)3o, (Neo)3o Ve (Cu)30 degerlerine gore ZA
(saglam ve sert kayalar), ZB (az ayrismis, orta saglam kayalar), ZC (Cok sik1 kum,
cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrigsmis, ¢ok catlakli zayif kayalar), ZD (Orta sik1 —
sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1), ZE (Gevsek kum, ¢akil veya yumusak —
kat1 kil tabakalar1 veya PI > 20 ve w > %40 kosullarin1 saglayan toplamda 3 metreden
daha kalin yumusak kil tabakasi igeren profiller), ZF ( Deprem etkisi altinda ¢okme ve
potansiyel go¢me riskine sahip zeminler, toplam kalinligi 3 metreden fazla turba
ve/veya organik icerigi yiiksek killer, toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek
plastisiteli killer, cok kalin yumusak veya orta kati killer) olarak siniflandirilmaktadir.

Yerel zemin siniflarinin belirlenmesi i¢in degerler Tablo 2.2 “de verilmistir.

Tablo 2.2: Zemin sinifi tablosu.

Yerel Ust 30 m’de ortalama

Zemin Zemin Cinsi (V3o (Neo)3o (cuw)zo0
Sumfi |m/s] |darbe/30 em|  [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrismus, orta saglam kayalar 760-1500 - -
7C Cok siki kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrisms, gok 360-760 50 2250

catlakli zayif kayalar
ZD Orta siki — stki kum, ¢akil veya cok kati kil tabakalan 180360 15-50 70-250

Gevgek kum, cakil veya yumusak — kati kil tabakalari veya
PI>20 ve w>%40 kosullarnm saglayan toplamda 3

ZE metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (¢, < 25 kPa) <180 <15 <70
igeren profiller
* Deprem etkisi altinda ¢dkme ve potansiyel gd¢me riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif ¢imentolu zeminler vb.),

ZF * Toplam kalinlifn 3 metreden fazla turba ve/veya organik igerigi yiiksek killer,

* Toplam kalinlif1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,
* Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kata killer.



2.1.1.3 Tehlike Bolgesi

RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi riskli yapilarin tespiti icin dncelikle
tehlike bolgelerini belirlemektedir. Tehlike bolgesi, yapinin spektral ivme katsayisinin
(Sps) Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’'ndan zemin sinifi ve yer hareketi diizeyi ile
elde edilmesiyle tespit edilmektedir.

Deprem Tehlike Haritalari, deprem yer hareketi diizeyi ve zemin sinifin1 dikkate
alarak kisa periyot harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve 1.0 saniye periyot harita
spektral ivme katsayisi (S1) olmak (zere iki adet boyutsuz harita spektral ivme
katsayis1 vermektedir. Iki dogrultudaki deprem kuvvetlerinin ortalamasi olan ve
boyutsuz olarak tanimlanan harita spektral ivme katsayilar1 yerel zemin etki katsayilari
kullanilarak Es.2.1 ve Es.2.2 ile tehlike bolgesi se¢imi i¢in kullanilan kisa periyot
tasarim spektral ivme katsayisi elde edilmektedir. Elde edilen spektral ivme katsayisi
ve zemin sinifi ile RYTEIE-2019 kapsaminda bulunan tablodan (Tablo 2.3) yapilarin
tehlike bolgesi secilmektedir.

Sps = Ssx Fs (2.1)

Sp1=S1X F1 (2.2)

Tablo 2.3: Tehlike bolgesi tablosu.

Tehlike bolgesi Sps Zemin simfi
I Sps =1.0 ZC/ZD/ZE
Sps =1.0 ZA/ZB
! 1.0 = Sps =0.75 ZC/ZDIZE
- 1.0 = Sps =0.75 ZA/ZB
0.75 = Sps =0.50 ZC/ZD/ZE
v 0.75 = Spg = 0.50 ZA/ZB
0.50 = Spg Tiim zeminler

Yap1 puanlamast i¢in zemin smifi ve RYTEIE-2019 Sokak Taramasi Yontemi
tarafindan belirlenen deprem yer hareketi diizeyi ile elde edilen spektral ivme katsayisi
ile zemin sinifi degerleri tablodaki deger araliklari ile karsilastirilarak yapinin tehlike

bolgesi se¢imi yapilmalidir. Tehlike bolgesinin belirlenmesi dogru bir risk analizi igin
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onemli adimlardan birini olusturmaktadir. Tehlike bdlgesinin yanlis atanmasi yapi

puanlamasini kokten etkileyecek ve yanlis degerlendirme yapilmasina neden olacaktir.

2.1.1.4 Taban ve Yapisal Sistem Puanlamasi

Yapi igin zemin sinifi ve deprem yer hareketi diizeyi kullanilarak RYTEIE-2019
Ek-A’da bulunan tablodan tehlike bolgesi elde edilmistir. Yapinin taban puaninin
belirlenebilmesi icin tehlike bdlgesi ve serbest kat adedi (Sekil 2.2) dikkate alinarak
yonetmelikte sunulan taban puan tablosundan (Sekil 2.3) se¢im yapilmaktadir. Taban
puaninin belirlenmesi ile yap1 puanlamasi baglamis olup yapisal sistem tiirli puani ve

olumsuzluk puanlarinin eklenmesi ile yap1 puani belirlenmektedir.

SEKIL 1 SEKIL 2
ng =6 Ny =6
mr 1]

ng =5 ng =5 Ty

3] 5 3 |

4 4 4

E HE 3

_|_‘I 1] . E 2

11 | 1 1
o | e |

Sekil 2.2: Serbest kat adedi.

Yapisal sistem tiirii puan1 yapmin tasiyicit sisteminin incelenmesi ile
belirlenmektedir. RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi betonarme cerceve (BAC)
ile betonarme g¢erceve ve perde (BACP) olmak iizere iki yapisal sistem iizerinden
puanlama yapmaktadir. Yapisal sistem tiirli gozlem yoluyla incelenmekte eger bu

sekilde belirlenemiyorsa betonarme ¢erceve olarak kabul edilmektedir.
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BETTIWAEME CERCEVE
(BAC) VE PERDE (BAGP)

Sekil 2.3: Yapisal sistem turd.

Tehlike bolgesi ve serbest kat adedi belirlenen yapinin Tablo 2.4 kullanilarak
Taban Puami (TP) elde edilmektedir. Yap1 sistem tiiriiniin betonarme ¢erceve (BAC)
olmast durumunda yap1 puanina etkiyen bir durum olmamakla birlikte yap1 sistem
tiirlinlin betonarme ¢ergeve ve perde (BACP) olmasi durumunda yap1 puanina Yapisal
Sistem Puani (YSP) eklenmektedir. Yapilan analiz ile elde edilen taban puani ve
yapisal sistem puani islenerek yapiyr riskli hale getirecek olumsuzluklarin

puanlamasina gec¢ilmektedir.

Tablo 2.4: Taban puan ve yapisal sistem puani.

Yapisal sistem puam (YSP)

Toplam A, e (1) Yapisal sistem
S:;'S, Tehlike bilgesi BAC BACP
| I I v
1ve2 o0 120 160 195 0 100
3 &0 100 140 170 1] 85
+ 70 90 130 160 0 75
5 60 80 110 135 0 65
Gve’d 50 65 an 110 0 55

2.1.1.5 Olumsuzluk Puanlari

Riskli yapilarin tespit edilmesi iizerine bir sokak taramasi yoOntemi olan
RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yéntemi yapilarin gdzlem sonucu tespit edilen yapisal
ozelliklerini degerlendirerek hareket etmektedir. Dikkate alinan yapisal 6zelliklerin
durumuna gére yapiya olumsuzluk puanlar1 verilmektedir. Incelemede dikkate alian

yapisal 6zellikler bina gorsel kalitesi, yumusak kat/zayif kat, diiseyde diizensizlik, agir
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cikmalar, planda diizensizlik/burulma etkisi, kisa kolon etkisi, yap1 nizami/bitisik
binalarla doseme seviyeleri ve tabii zemin egimidir.

Bina gorsel kalitesi: Yapmin gorsel kalitesi gézlemcinin yapi malzemesi ve
iscilik Ozelliklerini, yapmin bakim durumunu degerlendirmesidir. Degerlendirme
sonucunda gdzlemci yapi kalitesi i¢in iyi, orta ve kotii olarak yorum yapmaktadir.

Yumusak kat / zayif kat: Yapida zayif kat/yumusak kat bulunmasi hali de yap1
degerlendirmesi i¢in 6nem teskil etmekte ve mevcut olmasi halinde olumsuzluk puani
olarak etki etmektedir. Yap1 kat yiiksekliklerinin farkli olmas1 ya da katlar arasinda

rijitlik farki olmasi yapida yumusak kat /zayif kat varligin1 gostermektedir (Sekil 2.4).

ZAYIF/YUMUSAK KAT YOK | ZAYIF/YUMUSAK KAT VAR

Sekil 2.4: Zayif/Yumusak Kat.

Diiseyde diizensizlik: Yapi1 cercevesinde diiseyde diizensizlik olmasi durumunu
gostermektedir. Yapir yiiksekligi boyunca devam etmeyen kolon ve perdeler ile
yapidaki kat alanlar1 arasindaki degisiklik diisey diizensizlik olarak dikkate
alinmaktadir (Sekil 2.5).

P

KONSOL UCUNA DOSEYDE DEVAM KOLON OZERINE DUSEYDE
OTURAN KOLON ETMEYEN KOLON OTURAN PERDE SOREKSIZ PERDE

Sekil 2.5: Diiseyde dizensizlik.

Agir cikmalar: Zemin {istiindeki kat alanlarinin zemin kat alanindan fazla
olmast durumunda yapida ¢ikma mevcut olmaktadir. Bu durum yapida risk durumu
olusturmakta ve degerlendirmeye de olumsuzluk puani olarak yansimaktadir. Agir

¢ikma olarak nitelendirilebilecek yap1 6zellikleri Sekil 2.6 ‘da gosterilmistir.
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Sekil 2.6: Agir ¢ikma.

Planda duzensizlik / burulma etkisi: Yap1 planinin geometrik ve simetrik
olmamas1 yapisal eleman yerlesiminin de diizensiz oldugunu gostermektedir. Bu
durum yapida burulmaya yol acabileceginden incelenen unsurlardan biri olmaktadir.

Planda diizensizlik olma durumlar sekil 2.7 “de belirtilmistir.

BN AN N =al

DIKDORTGEN GIRINTILL YAMUK LSEKLINDE FAZLA GIRINTILE
DUZENLI DOZENLE  DUZENSlz DOZENSIZ DOZENSIZ

Sekil 2.7: Planda diizensizlik.

Kisa kolon etkisi: Yapida bulunan kolonlarin, kolon boyunca yanal etkenlerinde
degisiklik olmasiyla etkin kolon boyunun kisalmasi yapida ciddi bir deprem riski
olusturmaktadir. Kisa kolon etkisi olarak adlandirilan bu durumun varlhigi yapi
incelemesinde olumsuzluk puani olarak etki gostermektedir. Sokak taramasi
yontemlerinde kisa kolon varligi disardan gozlem ile sekil 2.8 “‘de gosterilen durumlara

gore dikkate alinmaktadir.
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KISA KOLON VAR

Sekil 2.8: Kisa kolon.

Yap1 nizamy/bitisik binalarla déseme seviyeleri: Deprem sirasinda yapilarin
salmim yaparken carpismalart yikict sonuglara neden olabilmektedir. Bu nedenle
yapilarin bitisik olma ve ddseme seviyelerinin farkli olma durumlar risk

degerlendirmesi i¢in 6nem tegkil etmektedir (Sekil 2.9 ve 2.10).

e -/z:'
P i
A it
L
‘,;,. _J'/ Y,
AYRIK BITISIK ORTA
’ ’
s
Ve e
P i T
P s
L
KOSEDE
piTisiE OSFEDE BITiSK

Sekil 2.10: Komsu yap1 doseme seviyesi.
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Tabii zemin egimi: Yapinin egimli bir zemine oturmasi deprem sirasinda
yapinin etkisi altinda kalacagi yanal kuvvetleri etkilemekte olup yap1 risk tespiti i¢in
dikkate alinan ozelliklerden birisi olmaktadir. Zemin egiminin 30° iizerinde olmasi
durumunda yapinin yamag etkisinde kaldig1 varsayilir.

Yapida olumsuzluk durumlarinin tespit edilmesi ve puanlanmasi hususunda saha
gozlemleri ile olumsuzluklarin tespit edilmesinden sonra ydnetmelikte belirtilen
olumsuzluk puanlamalar1 yapilmaktadir. Olumsuzluk durumlarinin varligi durumunda
dikkate alinacak parametre degerleri ve olumsuzluk puanlar1 Tablo 2.5 ve Tablo 2.6

‘da gosterilmistir.

Tablo 2.5: Olumsuzluk parametre degerleri.

Durum 1 Durum 2
Olumsuzluk Olumsuzluk
parametre no parametresi Parametre Parametre Parametre Parametre
tespiti degeri tespiti dederi

| Goriinen kalite Iyi 0 Orta (Kotil) 1(2)

2 Yumusak kat Yok 0 Var 1

3 Diiseyde diizensizlik Yok 0 Var 1

4 Agir ¢gtkma Yok 0 Var 1

5 Planda diizensizlik Yok 0 Var 1

] Kisa kolon Yok 0 Var 1

. Bitisik /
7 Yapi Nizami Aynk 0 Késede bitisik 1
8 Tabii zemin egimi Yok 0 Var 1

Tablo 2.6: Olumsuzluk parametre puanlari.

Kat seviyvesiBagimsiz bina
Tﬂlf::m Yumugak Giiriinen Agir Gurumu Diigeyde dl]l;:l:n[;?:hh Kisa :;::i';
Eat kalite  cikma Avm Farkh  diizensizlik kolon o
SAYIS1 { Burnlma etkisi
Orta Kenar Orta Kenar
1,2 -10 -10 -10 0 -10 -3 -15 -5 -5 -3 -3
3 -20 -10 -20 0 -10 3 -15 10 -10 -3 -3
4 -30 -13 30 0 -10 3 -3 15 -10 -3 -3
3 -30 -25 -30 0 -10 5 -15 15 -10 5 -3
6.7 -30 -30 -30 0 -10 5 -15 15 -10 -5 -3
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2.1.1.6 Yap1 Performans Puanimin Belirlenmesi

RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi yapi risk degerlendirmesinde yapilari
riskli/risksiz olarak ayirmamaktadir. Yapilara yap:r puani vererek risk konusunda
siralama yapmakta ve miidahale edilme maksadiyla yapilara oncelik vermektedir.
Yonetmelik yap1 puanlamasi yaparken yapi taban puani, yapisal sistem puani ve
olumsuzluk puanlar1 vererek toplamlari ile yap1 performans puanini olusturmaktadir.

Yap1 performans puani Es. 2.3 ile belirlenmektedir.

PP =TP + Y ,(0; * OP;) + YSP (2.3)

PP yapinin performans puanini, TP yapinin taban puanini, OP;j yapinin her bir
olumsuzluk puanini, Oj yapinin her bir olumsuzluk parametresini gdstermektedir.
Elde edilen yapi performans puanlart ile yapilarin risk onceliklerini belirlemek
amaciyla siralama yapilmaktadir. Yapi performans puanlarinin siralanmasi ile

dontistimii 6ncelikli yap1 gruplar tespit edilmektedir.

2.1.2. FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi

Deprem riski bulunan yapilarin hizli bir sekilde belirlenmesi ihtiyaci, evrensel
bir problem niteligi tasidig1 i¢in tiim diinyada bu alanda ¢aligmalar yapilmistir. Bu
caligmalardan 6nemli bir tanesi 1988 yilinda Applied Technology Council (ATC)
tarafindan gelistirilen ve son hali “Rapid Visual Screening of Buildings for Potential
Seismic Hazards: A Handbook” olan FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi olarak
bilinmektedir. Sadece bina tiirii yapilara uygulanabilen FEMA P-154 Sokak Taramasi
Yontemi detayli analiz yapilmadan yapilarin deprem riski durumlarini belirlemeyi
amagclamaktadir.

FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi iki asamadan olusmaktadir. Ydntem, ilk
asama degerlendirme sonucuna gore gerekli durumlarda ikinci asama degerlendirmeye
yonlendirmektedir. Bu yontemde, RYTEIE-2019 gibi yapiya taban puani vererek
yapinin fiziksel 6zelliklerine gére olumlu veya olumsuz puan eklemesi yapilmaktadir.
Inceleme baslangicinda yapmim bulundugu bélgenin  depremselligine gore

yonetmelikten uygun olan form se¢ilmekte, devaminda yapi1 tiiriine gore
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“degerlendirme formu” (zerinde se¢im yapilarak bulunan taban puan Uzerinden
ilerlenmektedir. Ornek form Sekil 2.11de gosterilmistir.

FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi’nde, yapinin yatay ve diisey
duzensizliklerine, bagli oldugu yonetmeligin tarihine ve guncel deprem
yonetmeliginden oOnce veya sonra yapilmis olmasma gore degerlendirme
yapilmaktadir. Yapi stoku incelenirken elde edilen yap1 puani sinir degerin altinda olan
yapilarda ikinci asama degerlendirme uygulanmaktadir. Taban puan tizerindeki yapilar

icin ise RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Y&ntemi gibi risk siralamas1 yapilmaktadir.

Rapid Visual Screening of Builldings for Potential Saismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
Tip:
Other ld i 4
Huilding Name:
Usa:
Latiyce: Lengituds:
PHOTOGRAPH S S
Soreener(s]: CrabeiTieme:
Me. Stories:  Above Grade Below Grade: Year Built 0 esr
Tatal Floer Area faq. f): Code Yaar:
Additions: [ Mene OO Ve, Year(s) Buk
Occupancy:  Asserbly  Commarsal  Emer Seices [ Historic [0 Sheler
Industis  Office Sehael O Government
Uty Wirshase Fesidential, #Unks:
Soil Type: [J& [OB Oc [Oo O OF Dee
Hard ey Derse 55 Sot  Poor DMK sasume Tiew [
Rosk  Fod ol Sl 5a Sail
Geologin Hazards: Liqusfseton YesMoDhE Landsdide: YesMNaTiK Sud Rupt: YesNoOHE
Adjacency: [0 Powsding [ Faling Hazards from Tallar A<jacant Building
Irmagularities: O Verfcal inppalseveity)
] Plan {typs)
Exlerior Falling [0 Unbraced Chimneys [ Heavy Cladding e Hammy Yansar
Hazards: [ Parapets [ Appendages
[ tther.
COMBENTS:
SKETCH [ Adsdisional sketches o commarts on segare page
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.+
FEMA BULDING TYPE DeWet | Wi | WIA | W2 | 51 | 52 | 83 | o4 | 85 | © | €2 | €3 | PC1 | PCz | AMY | RMg | URM | WM
K EF = LM ¥ eul | paF & el ¥ i :
- rF
Hask Store i | 32 | 28 | 21 | &0 | 2% | 20 | 17 | 15 | 20 | 12 | 18 | 4 | 47 | &7 | 18 | 15
Severe Vertical Imegularty, 1 A2 [ 42 | 42 [0 [ A0 | 41 | 0 | o8 | 08 o0 | 07 | ub | 08 | he | 08 | 07 | HA
Maderbe Verical Imsgularfy, W) af | 47 | 07 | 06 | 06 | 07 | 06 | 08 | 08 | b | 04 | 05 | 08 | B8 06 | 04 | HA
Planlme gularity, Py -1.1 A0 | -0 | 98 | 07 | @0 | D7 | 06 | 06 | 0B | 05 | 0T | 06 | D7 | AT | 04 KA
Pre-Gode i1 A0 | -0B | D6 | 06 | DB | -6 | BF | -0 AT | 04 | 05 | B3 | 05 05 | @b | -0
Past-Benchmark i il 22 14 4 i1 8 HA 18 PA L a0 24 X 29 L 12
SeilType Ao B [iK] k] s od 1] LR oe [ 1] 1] a5 a3 (1] [T} os a5 a3 03
Szl Type E {1-3 stories) 02 02 o 42 | 04 | 82 | -0 | e oo G0 | 02 | 43 | 81 | 01| A4 | 02 | 04
Bl Type E {3 slories) 03 | 06 | -08 | D6 | -DE | WA 0E | &4 | 05 | 4T | 0F | NA 4 | 05 | 96 | 42 KA
Mnimum Scoes, S if | 0% | 07 | 05 | 05 | o8 | 05 | o5 | 03 | 03 | 03 | 62 | 02 | 03 | 03 | 07 | 0
FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.r = Set
EXTEMT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
[Exterior: O Patid [ AN Sides O] erial Are There Hazards That Trigges & Dietailed S2uctural Evalsation Required?
latarisr s Visbls ) Entiracd | Dotadad Struchisal Evalistien? [ e, unknown FEMS Bulding type o sthis bulding
Orasrings Rptawad Y L [ Peusding potental jurless 5.:> [ Yes. seom less han cutaff
Bail Type Sourcs: cub-off, § bnown) O ves. sthar hazars prasast
Geabagic Hazards Source: [ Falbng hazards o (nllar adiaceni O me
‘Contact Person: buildimg Diedailed Evabaiti 7 icheck el
[] Geologic hazards o Soil Type F o e e
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? [ Signifiart damagelduericeation ta E :5-"“1MTL"=;:'*rﬂ'ﬂmﬂ'w'ﬂ:\:‘;‘:m:ﬂl
. , P truetural haz; #aist that may Fequine on, buta
O Yoo Firal Lovad 285z, & [ e e el ysbem detaied svaluztion is not necessary
Maonstructral hazards? O ves [m [ Mo, mo monsiuchoral hazids iderifiad [ M
Wheve informiation cannol be verified, scrverer shail nofe the folowing: 5T = Exfimated or unvefable dafs QF DMK = Do Mot Koow

=i o

£ T
g mesl

Sekil 2.11: FEMA P-154 degerlendirme formu.

18



FEMA P-154 Sokak Taramas1 Y 6ntemi’nde yapilarin bitigik veya ayr1 olmasina
puan verilmezken, bitisik yapilarda ikinci asama degerlendirme uygulanmaktadir.
Ayrica bu yontemde, yapilarin mimari 6zellikleri de incelenmekte fakat puanlamaya
katilmamaktadir. Yap1 6zellikleri yonetmelikteki degerlendirme formuna aktarildiktan

sonra yap1 puani, Sit belirlenmektedir.

2.1.2.1. inceleme Asamalar

FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi, yapilart degerlendirmek i¢in bulundugu
bolgenin depremselligine gore farkli degerlendirme formlar1 sunmaktadir. Sismik
ozelliklerine gore diisiik, orta, orta yiiksek, yiliksek ve ¢ok yiiksek olmak iizere 5 farkli
sismik bolge bulunmaktadir. Yap1 bolgesinin depremselligi Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalari’ndan elde edilen harita spektral ivme katsayilart ile Tablo 2.7 ‘de

bulunmaktadir.

Tablo 2.7: FEMA P-154 deprem tehlike bolgeleri.

Spectral Acceleration
Response, S; (short-period,
or 0.2 seconds)

Spectral Acceleration
Response, S, (long-period,
or 1.0 second)

Seismicity Region

Low

less than 0.250g

less than 0.100g

Moderate

greater than or equal to
0.250g but less than 0.500g

greater than or equal to
0.100g but less than 0.200g

Moderately High

greater than or equal to
0.500g but less than 1.000g

greater than or equal to
0.200g but less than 0.400g

High

greater than or equal to
1.000g but less than 1.500g

greater than or equal to
0.400g but less than 0.600g

Very High

greater than or equal to
1.500g

greater than or equal to
0.600g

Tablo 2.7 kullanilarak harita spektral ivme katsayilarinin (Ss ve S1) degerlerine
gore yapmin deprem bolgesi secilmektedir. Elde edilen deprem bolgesi ile yapi igin
uygun olan degerlendirme formu segilerek inceleme baslamaktadir.

FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi zemin sinifinin risk analizi i¢in olduk¢a
6nemli bir faktor oldugunu belirtmektedir. Zemin smifinin sokak taramasi yapilarak
belirlenememesi tizerine FEMA P-154 Sokak Taramasi Y®ontemi’nde RYTEIE-2019
Sokak Taramas1 Yontemi gibi bu konuda alternatifler sunmaktadir. Incelemede

kullanilacak zemin siifi degeri igin, oncelik yerinde tespit yapilmasi iken mevcut
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yapilarda yerinde tespit imkaninin zor olmasi alternatif yollara yonlendirmektedir.
FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi’nin kullanima baslandigi ve gelistirildigi
Amerika Birlesik Devletleri i¢cin zemin sinifi kaynagi olarak bdlgede yapilmis zemin
sinifi ¢aligmalarini iceren miihendislik haritalar1 ve yerel yonetimlerin biinyelerinde
bulunan zemin smifi haritalarinin kullanilmasi o6nerilmektedir. Zemin smifinin
haritalar ile bulunamamasi durumunda yerinde c¢aligma ile ortalama kesme dalgasi
hizinin (Vs®) tespit edilmesini ve Tablo 2.8’den uygun zemin sinifi segiminin
yapilmasi gerektigini igeren FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi, bu kosullarin da
saglanamamasi durumunda {ilkede yaygin olan ZC ve ZD zemin smiflarinin
kullanilarak zemin sinifinin ZD se¢ilmesini igermektedir. Segilen bu zemin sinifi, yapi

zemin tiirli degerlendirme formuna islenmelidir.

Tablo 2.8: FEMA P-154 zemin sinifi.

Undrained Shear

Soil Type/Site Standard Blow |  Strength of the
Class Shear Wave Velocity', v Count', N upper 100ft, s,

A. Hard Rock | V™ = 5000 ft/s

B. Rock 2500 ft/s < Vi < 5000 fi/s

C. Very Dense | 1200 ft/s < V5™ < 2500 ft/s N =50 5,22000 psf

Soil and Soft

Rock

D. Stiff Soil 600 ft/s < V™ < 1200 ft/s 15 < N <50 | 1000psf <5, <

2000 psf
E. Soft Clay Soil | V5" < 600 ft/s N < 15 s, < 1000 psf

More than 10 feet of soft soil with plasticity index PI = 20,

water content w = 40%, and s, < 500 psf

F. Poor Soil Soils requiring site-specific evaluations.

s 5oils vulnerable to potential failure or collapse under seismic
loading, such as liquefiable soils, quick and highly-sensitive clays,
collapsible weakly-cemented soils.

e  Thicker than 10 feet of peat or highly organic clay.

s  Very high plasticity clays (25 feet with Pl = 75).

e More than 120 ft of soft or medium stiff clays.

' Average values.
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FEMA P-154 Sokak Taramast Yontemi formunu doldurmak ve yapi deprem
riski analizi i¢in RYTEIE-2019’te oldugu gibi éncelikle yap: hakkinda birtakim
bilgiler gerekmektedir. Yapinin serbest kat sayisinin, insa edildigi tarihin, toplam kat
alaninin, yapmin ait oldugu yonetmelik tarihinin ve yapida eklenti varsa yapildigi
tarihin forma iglenmelidir.

Serbest kat sayisi, RYTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi’nde de belirtildigi
gibi tiim cevresi agik olan katlar1 ifade etmektedir. Kat yiiksekligi deprem aninda
yapida olusabilecek hasar1 olduk¢a etkilemektedir. Fakat serbest kat sayisi
puanlamada etkili olmamaktadir.

Yapinin inga edildigi tarih ve yonetmelik tarihi sokak taramasi1 asamasinda elde
edilebilecek bilgiler igerisinde degildir. Bu nedenle sokak taramasi asamasindan 6nce
yerel yonetim kaynaklari arastirilarak elde edilmelidir. Yap tiiriiniin tespit edilemedigi
durumlarda, inga tarihinin bilinmesi yap tiiriiniin tespit edilmesini saglayabilmektedir.
Sokak taramasi yontemleri bolgesel yapilar lizerine gelistirildiginden FEMA P-154
Sokak Taramasi Yontemi’nin gelistirildigi ve uygulandigi bolgede yap tiirii insa
tarihleriyle baglantili olmaktadir. Yapinin insa edildigi tarih dikkate alinirken ait
oldugu yonetmelik de dikkate alinmalidir. Yapi tasarlandiktan bir siire sonra insa
edilmeye baglanmigsa eski yonetmeliklere gore tasarlanmis olabilmektedir. Bu
durumda sadece insa tarihinin dikkate alinmasi hataya neden olabilmektedir. Yap1
projesinin ait oldugu yonetmelik tarihi de yine yerel yonetim kaynaklarindan elde
edilebilmektedir.

Yapida bulunan eklentiler yap1 ile baglanti noktalar1 ve eklentilerin yapisal
sistem durumlar1 yap1 degerlendirmesinde 6nem arz etmektedir. Bu nedenle yapida
kayitl bir eklenti olup olmadigi ve varsa bu eklentinin 6zellikleri dikkate alinarak
degerlendirme yapilmalidir.

FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi yap1 kullanim tiiriiniin tespit edilmesini
istemektedir. Bu kapsamda sosyal mekan, is merkezi, acil kullanim yapilari, tarihi
yapi, sigiak, endiistriyel yapi, ofis, okul, kamu binasi, enerji tesisi, depo, konut olmak
lizere 9 adet yap1 tiirii bulunmaktadir. Sokak tarama yontemlerinin asil amaci yapi
topluluklarmin deprem risklerinin hizli tespit edilmesi ve siralanmasi oldugundan
bolgedeki yapilar hakkinda istatistiklerin tutulmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle bolgedeki yap1 tilrlerinin ve kullanim amaglarimin bilinmesi

gerekmektedir.
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FEMA P-154 Sokak Taramas: Yontemi jeolojik riskleri de dikkate almaktadir.
Jeolojik riskler sismik tehlike durumlarinda yapt durumundan bagimsiz olarak risk
olusturabilecek faktorler olarak goriilmekte ve risk degerlendirmesinde ayr1 bir gruba
alinmaktadir. Jeolojik riskler sivilasma, toprak kaymasi ve yiizeysel fay hatt1 catlagi
olmak iizere {i¢ tipte tanimlanmaktadir. Jeolojik risklerin mevcut olmasi durumunda
FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi, yapinin detayli degerlendirilmesi gerektigini
belirtmektedir. Jeolojik tehlikelerin formda Sekil 2.12 *de gosterilen b6liime islenmesi

gerekmektedir.

‘Gec-logic Hazards: Liquefaction: Yes/No/DONK Landslide: Yes/NoDNK Surf. Rupt.: Yes/No/DNK

Sekil 2.12: Zemin olumsuzluk parametreleri 1.

Yap1 sahasindaki toprak kaymasi riski varligi, sokak taramasi sirasinda gézlemci
tarafindan degerlendirilmektedir. Toprak kaymasi riski yapinin yamaca uzakligi ile
dogrudan iligkilendirilmistir ve degerlendirme de yap1 ile yamacin konumuna bagl
olarak yapilmaktadir. Toprak kaymasi riski varliginin belirlenmesi i¢in Sekil 2.13 ‘“te
verilen sema dikkate alinarak tepe yiiksekliginin yamag¢ sonundan yapiya olan

mesafeden fazla olasi durumunda toprak kaymasi riski varligi kabul edilmektedir.

Distance to Distance to

Downhill Slope Uphill Slope
P P P _ Height of

Uphill Slope

Height of
Downhill Slope _

Sekil 2.13: Zemin olumsuzluk parametreleri 2.

Komsu yapilarin bitisik olmasi deprem aninda ¢esitli tehlikelerin olusmasina
neden olmaktadir. RYTEIE-2019 Sokak Taramasi Yontemi’nde bahsedildigi gibi
FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi’nde de yapilarin bitisik olup olmama
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durumlarimi risk tespiti agisindan dikkate alinmaktadir. Puanlama olarak etkisi
olmamakla birlikte bu yontem, yapilarin bitisik olmas1 durumunda detayli incelemeye
yonlendirmektedir. FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi yapilarin bitisik olup
olmama durumlari ile komsu yapilarda diisme tehlikesi olan cisimler i¢in de inceleme
yapmakta ve yapilarin bitisik olmasi durumu gibi bu durumda da detayl1 incelemeye
yonlendirmektedir.

FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi yapi diizensizlikleri olarak puanlama
i¢in planda diizensizlik ve diiseyde diizensizlik olarak iki durumu dikkate almaktadir.
Iki baslik altinda ele alinan diizensizlikler kendi i¢lerinde ayrilmaktadir ve tarif edilen
diizensizliklerden en az birinin olmast durumunda ad1 gecen diizensizligin varligindan
s6z edilmektedir.

FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi diisey diizensizlikleri iki seviye olarak
ayirmaktadir. Yapida bulunan diizensizligin ¢esidine gore orta ve ¢ok olarak
nitelendirilmektedir. Betonarme yapilarda inceleme yapilirken yapinin bulundugu
zeminin egimli olmasi durumunda orta seviye diisey diizensizligin varligi kabul
edilmektedir. Betonarme yapida zayif kat/yumusak kat olmasi durumunda yiiksek
seviye diisey diizensizlik oldugu kabul edilmektedir. Betonarme yapida diiseyde kat
genisligi degisimi varsa ¢ikma durumlarinda yiiksek seviye diiseyde diizensizlik, iist
katlarda alan kiigiilmesi var ise orta seviye diiseyde diizensizlik oldugu kabul
edilmektedir. Yapida kisa kolon olmasi durumunda diizensizlik oldugu kabul
edilmekte ve yiksek seviye diiseyde diizensizlik olarak nitelendirilmektedir.
Betonarme yapinin kendi ¢ergeve sistemi igerisinde doseme seviyelerinin farkli olmasi
orta seviye diiseyde diizensizlik olarak kabul edilmektedir.

Betonarme yapinin planinda diizensizlik olma durumu deprem riskini arttiracagi
icin FEMA P-154 Sokak Taramasi Yo6ntemi inceleme yapilabilmesi agisindan planda
diizensizlik durumlarini tarif etmistir. Bu durumda mevcut betonarme yapida bulunan
katlar i¢in katta bulunan dolgu duvarlarin boslugunun simetrik olmasi yani Sekil
2.14’te 6n ve arka cephe birbiriyle ayn1 yan cepheler de birbirleri ile ayn1 ise planda
diizensizlik olmadig1 fakat ii¢ cephe ayni bir cephe farkli ise planda diizensizlik oldugu

kabul edilmektedir.
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Sekil 2.14: FEMA P-154 planda diizensizlik 1.

Yap1 plan1 geometrik ve simetrik degil ise planda diizensizlik oldugu kabul
edilmektedir. Planda duizensizlik 6rnekleri Sekil 2.15°te gosterilmektedir.

y N

L-Shaped T-Shaped U-Shaped
T Weak Link Between Larger
Large Opening Building Plan Areas

Sekil 2.15: FEMA P-154 planda diizensizlik 2.
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Betonarme yapida kolonlarin kiriglerle birebir 6rtiismedigi durumlar da planda

duzensizlik olarak kabul edilmektedir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16: FEMA P-154 planda duzensizlik 3.

FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi, yapi risk analizi i¢in degerlendirme
yapilirken yapisal sistem tiiriine gore farkli taban puanlar1 ve farkli diizensizlik
puanlar1 vermektedir. Bu nedenle FEMA P-154 Sokak Taramasi Yontemi iginde yer

alan 17 adet bina tiiriinden incelenecek yapinin bina tiiriiniin se¢ilmesi gerekmektedir

(Tablo 2.9).

Tablo 2.9: FEMA P-154 yapisal sistem tird.

FEMA BUILDING TYPE Do Mot | Wi WiA | w2 81 2 83 54 85 c1 c2 (<] PCi PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
Know (MRF) | (ER) U] (RCG (URM | (MRE) | (8| URM | (TU) (F0) RD)
) INF) INF)
Basic Score 38 32 2.4 24 20 28 20 1.7 15 20 12 16 14 1.7 1.7 1.0 15

2.1.2.2. Degerlendirme

FEMA P-154 Sokak Taramasi YoOntemi yapiyr yapisal sistem tiiriine,
diizensizliklerine, bolge yapilart i¢in kullanilmasi1 gerekli yonetmelik tarihi ve bina
yapim yil1 karsilastirmasina, deprem yonetmeligi ve bina yapim yili karsilagtirmasina

ve zemin tipine gore puanlamaktadir. Tablo 2.10°da verilen tablo kullanilarak yapinin
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yapisal sistem tiirii baz alinarak taban puan tespit edilmektedir. Inceleme devaminda
gozlemlenen yap:r diizensizliklerin olup olmama durumuna gore yapiya eksi puan
verilmektedir. Yapinin mevcut ilk yapr yonetmeliginden Once insa edilip
edilmemesine gore eksi puan verilmekte, gelistirilmis deprem yonetmeliginden sonra
insa edilip edilmemesine gore art1 puan verilmektedir. Son olarak yap1 zemin sinifi ve
kat adedine gore tablodan se¢ilen puan eklenmekte ve yapinin puant hesaplanmaktadir.
Yap1 puaninin tabloda belirtilen minimum puandan diisiik olmas1 durumunda ikinci
seviye inceleme gerekli goriilmektedir. Elde edilen yap1 puanlari ile siralama yapilarak

deprem riski agisindan dncelikli yapilar belirlenmektedir.

Tablo 2.10: FEMA P-154 yapisal sistem tirQ.

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, 5.r
FEMA BUILING TYPE Do Mot Wi Wik W2 & 2 &3 k= 5 ci L C¥ PCi PC2 P Rz | URM [LE]
an LHI 1H LM {5 | &1 W M ol i L (=
4 W
BaslcSeom 36 | 32 | 29 | 21 | 20 | 26 | 28 | 17 | o8 |20 |12 | 18 | A4 |7 | 47 | | 15
Severs Wertcal Imegulasty, U -12 -1z -12 =10 -1.0 -11 -10 -08 -08 -1.0 07 -1.0 -n8 -8 -0.8 -0 L8
Moderate Vertical Imeguarity, W 07 07 07 Ll -0 07 -0 =05 0.5 1B 04 06 05 =05 0.5 -0d i
Plan Imegulariy, £ -1.1 10 1.0 418 07 08 -7 =08 -0.8 0.8 -05 0.7 -0& -7 -0.7 -0.4 L1
Fro-Code A4 | A0 | 09 | o8 | 08 | 08 | 06| 02 |04 | 07 |01 | 05| 03|05 |05 | 00 | 4
Paost-Benchmark 1.6 18 22 14 14 11 18 HA ia 21 HA 20 24 21 24 H& 12
Sol Type Aex B 18] 0.3 111 o4 L] ik 0& 05 04 0.5 03 0 04 0s 05 03 [k}
Soil Type E (1-3 shorins) 02 | o2 [ o4 | o2 | 04| 0z |00 |04 | 00 | 00 | 02 | 03| 1|01 |00 | 02| 04
Soil Type E (> 3 slories) 0.3 Eil 0.8 £l ] il A -6 =04 0.5 A7 03 M& 4 05 -0.8 0.2 MA
Wirimm Score, Suw i1 | 08 | or | o5 | 05 | 06 | @5 | @5 | o3 | 03 | 03 | 6z | 0z | 03 | 03 | oz | ip

2.1.3. Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 Yontemi, (2003)

Sucuoglu ve Yazgan tarafindan Tiirkiye’de gergeklesen yikici depremlerden
birisi olan Diizce depremi sonrasi hasar alan yapilar incelenerek gelistirilen ve 2003
yilinda yayimlanan bir sokak taramasi yontemidir. Bu c¢alisma deprem riskinin
olabildigince gergekci belirlenmesi konusunda ulusal caligmalardan Onemli bir
tanesidir. Bu yontem de bu ¢aligmada kullanilan diger sokak taramasi yontemleri ile

benzerlik gostermektedir. Yontem 1-7 katli betonarme yapilara uygulanabilmektedir.
2.1.3.1. inceleme Asamalar

Yapinin disaridan gdzlemlenmesi ile risk tespiti yapmaktadir. Inceleme igin yap1
zemin bilgisi ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’ndan alinan veriler kullanilarak
taban puani ve yapilan gozlemler ile olumsuzluk puanlar1 toplanmaktadir. Elde edilen

sonu¢ puant “50” baz puan ile karsilastirilarak yapi puaninin “50” puanin altinda
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olmast durumunda yap1 “riskli”, iistlinde olmasi durumunda yap1 “giivenli” olarak
nitelendirilmektedir.

Sucuoglu ve Yazgan yapi risk tespiti incelemesi i¢in 6ncelikle en biiyiik yer hizi
(PGV) degerini tespit etmektedir. PGV degeri yapinin koordinatlari, zemin simifi,
incelemede kullanilacak deprem yer hareketi ile “Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalari”ndan elde edilmektedir. Zemin sinifi tespiti mevcut yapi i¢in daha dnce
yapilmamissa diger sokak taramasi yoOntemlerindeki gibi tespit edilmektedir.
Miimkiinse yapinin oturdugu zemin incelenmekte, miimkiin degilse inceleme
yapilabilecek benzer ozellikteki en yakin bolgede ¢aligma yapilmaktadir. Yapi
bolgesinde zemin sinifi tespit ¢caligmasi yapilamiyorsa yerel yonetimlerin o bdlge ve
cevresinde gerceklestirdigi ¢alismalar baz alinarak en uygun zemin sinifi ile inceleme
devam etmektedir. Elde edilen zemin smifi bilgisi ile yapmmin PGV degeri
belirlenmektedir. Sucuoglu ve Yazgan taban puani belirlemek icin en biiyiik yer hizi
degerini kullanmaktadir. En biiytik yer hiz1 degeri ile Sekil 2.27 kullanilarak yap1 taban
puani belirlenmektedir.

Bu yontem de bir sokak taramasi yontemi oldugundan yapi gozlemlenerek
olumsuzluklarina gére puanlama yapilmaktadir. Sucuoglu ve Yazgan tarafindan
deprem sirasinda risk durumunu arttiracak parametreler; yumusak kat varligi, agir
cikma varligi, gorsel kalite, kisa kolon varligi, carpisma olasiligi ve yapinin oturdugu
zeminin egimli olmasi durumudur. Degerlendirme i¢in bu parametrelerin yerinde
tespit edilmesi gerekmektedir. GOzlem sonucu elde edilen veriler ile Tablo 2.11

kullanilarak yapinin olumsuzluk puani belirlenmektedir.

Tablo 2.11: Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 ydntemi puan tablosu.

Kat "éorlc I_ Zor&c:?.' Zorfc ,3, Yumusak :I'\glr G:‘jn‘.ilncn Kisa Carpisma Topt_)grlaﬁk
Sayist  60<PGV<80 40<PGV<60 20<PGV<40 Kat Cikma Kalite Kolon Etki
1,2 90 125 160 0 -5 -5 -5 0 0

3 90 125 160 -10 -10 -10 -5 -2 0

4 80 100 130 -15 -10 -10 -5 -3 -2

5 80 90 115 -15 -15 -15 -5 -3 -2
6,7 70 80 95 -20 -15 -15 -5 -3 -2
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Yapinin taban puant ve olumsuzluk puanlari elde dildikten sonra Es. 2.4

kullanilarak yap1 performans puani elde edilmektedir.

PS =BS + Z((VS) » (VSM)) (2.4)

2.1.3.2. Degerlendirme

Elde edilen yap1 performans puani sinir deger olan “50” ile karsilagtirilmaktadir.
Performans puaninin bu degerin altinda olmas: durumunda yap1 “Riskli”, tizerinde
olmast durumunda “Giivenli” olarak nitelendirilmektedir. Sucuoglu ve Yazgan
tarafindan gelistirilen bu yontemin yiirtirliikte olan riskli degerlendirme yonteminden

farki, yapilan puanlama ile yapilari riskli/giivenli olarak nitelendirmesidir.

2.1.4. Aydinoglu, (2003) Yontemi

Istanbul’daki yogun yerlesim nedeniyle mevcut deprem riskinin tespit
edilmesine yonelik birgok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan 6nemli bir tanesi
2003 y1ilinda yapilan istanbul Deprem Master Planidir. Bu ¢alisma kapsaminda iilkenin
onde gelen tiniversitelerinden calismacilar deprem riskini tespit edebilmek iizerine
caligmalar yapmislardir. Bu ¢alismada “Master Deprem Plani” iginde yer alan birinci
kademe degerlendirme yontemlerinden Bogazi¢i ve Yildiz Teknik Universitesi
tarafindan gelistirilen sokak taramasi1 yontemi ile inceleme yapilmaktadir. Bu yontem
yapilarin sokaktan taranmasi ile inceleme yaparak yapilan puanlama ile riskli yapilarin
onceliklendirilmesini saglamaktadir. Bu calismada amag¢ deprem riski yiiksek
yapilarin gercekei ve hizli bir sekilde belirlenmesidir.

Bu ¢aligmada aragtirmacilar risk tespiti yapabilmek i¢in sadece deprem tehlike
haritasindan alinan verilerin yeterli olmadigimi belirtmekte, saglikli bir tahmin
yapabilmek icin “bina performans dizeyi” nin dikkate alinmasi gerektigini One
sirmektedir. Bu nedenle c¢alismada basitlestirilmis hesaplar ile spektral yer
degistirmeler ile deprem tepe yer degistirme istemleri kullanilmaktadir.

Bu yontem de diger sokak tarama yontemleri gibi yapinin deprem performansini
belirlememekte sadece yapi stokunu inceleyerek yiiksek riskli yapilari tespit ederek

oncelik siralamasi1 yapmaktadir.
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2.1.4.1. inceleme Asamalar

Yap1 deprem riskinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada ilk asama yap1
koordinatlar1 ve zemin sinifi ile DD-2 deprem diizeyi i¢in kisa periyot spektral ivme
katsayist ile 1 saniye periyot spektral ivme katsayisinin Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritalari’ndan edilmesidir. Elde edilen spektral ivme katsayilari ile Es. 2.5 ve Es. 2.6

kullanilarak elastik ivme spektrumu elde edilmektedir.

See=(1+15T/T,)Ss/2.5 (T<T,)

Sae = S (To< T<Ts) 2.5)
See=81/T (T>Ts)

Ts=S1/8s ve T,=02Ts (2.6)

Elastik ivme spektrumu ile Es. 2.7 ve Es. 2.8 kullanilarak elastik yer degistirme

spektrumu ve elastik olmayan yer degistirme spektrumu elde edilmektedir.

Sae= (T/27)2 Sae (2.7)

de = Cd Sd,: (28)

Cq katsayisi yapmin serbest kat adedi ile Tablo 2.12 kullanilarak tespit
edilmektedir.

Tablo 2.12: Cq4 katsayisi.

Ca 1.5 1.3 1.1 1.0
7 1 2 3 |
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Elastik olmayan yer degistirme spektrumu ile depremin goreli kat 6teleme istemi

Es. 2.9 ile bulunmaktadir.

Da= un/ Hy=Sg/ (2n+1) (2.9)

2.1.4.2. Degerlendirme

Yapilan islemler ile yaklagik deprem talebi tespit edilmis olmaktadir. Saglikli bir
performans degerlendirilmesi yapilabilmesi ic¢in yaklasik degerlerle yap1 yer
degistirme kapasitelerinin de belirlenmesi gerekmektedir. Yap: yer degistirme
kapasitesi icin “bina goreli Oteleme kapasitesi” ve “baz Oteleme kapasitesi”
kullanilarak Es. 2.10 ile bulunmaktadir.

D¢ = D¢ Ce (2.10)

Dco, arastirmacilar tarafindan yaklasik olarak gelistirilen Tablo 2.12 ile
belirlenirken Cc ise sokak taramasi yapilarak elde edilen veriler ile tespit edilmektedir.
Sokak taramasi asamasinda arastirmacilar betonarme yapida yapinin gorsel kalitesini,
yap1 nizamini, bitisik yapilarin kat seviyelerini, zayif kat/yumusak kat varligini, kisa
kolon varligini, konsola kolon oturmasi durumunu dikkate almiglardir. Bu 6zelliklere
gore sirastyla yapinin gorsel kalitesi kotiiyse “0,8”, orta ise “0,9”, kotii ise “1,0” olarak,
yap1 nizami bitisikse “1,0”, kosede bitisikse “0,9” olarak, bitisik yapilarin déseme
seviyeleri ayni ise “1,0”, farkl ise “0,9” olarak, zayif kat olmasi durumunda “0,8”
olmamasi durumunda “1,0” olarak, kisa kolon olmasi durumunda “0,8” olmamasi
durumunda “1,0” olarak, kolonlarin konsol ucuna oturmas: durumunda “0,8”
olmamasi durumunda “1,0” olarak puanlama yapilmaktadir. Kapasite azaltma
katsayisi (Cc), bu katsayilarin ¢arpimi ile elde edilmektedir.

Elde edilen Cc ve Dco degerleri ile “can giivenligi” ve “gd¢me kontrolii”
degerleri i¢in yaklasik tepe yer degistirme kapasitesi (Dc) bulunmaktadir.

Bu caligmanin temeli deprem istemi ile bina kapasitesini karsilastirarak risk
durumunu belirlemek oldugundan elde edilen yer degistirme istemi ve kapasite

degerleri kullanilarak kapasite/talep orani hem ‘“can giivenligi” hem de “gb¢me
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kontroli” durumlart i¢in hesaplanmalidir. Elde edilen yapi1 puanlari siralanarak

doniistiiriilmesi 6ncelikli yapilar belirlenebilmektedir.

2.2. Birinci Derece Degerlendirme Yontemleri

2.2.1. Yakut Yontemi, (2004)

Hizli degerlendirme yontemlerinden onemli bir tanesi olan bu yontem Ahmet
Yakut tarafindan gelistirilmistir. Tiirkiye’de gergeklesen biiyiik depremler sonucunda
hasar almis yapilar {lizerine ¢alisma yapilarak gelistirilen bu yontem 2004 yilinda
sunulmustur. Bu yontemde de diger hizli degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi
basitlestirilmis hesaplar kullanilarak ve degerlendirmenin olabildigince gercekei
yapilarak stirecin kisaltilmasi hedef alinmistir. Bu yontem ile inceleme yapilabilmesi
icin sokak taramasi yontemlerine istinaden bina hakkinda daha detayli bilgi sahibi

olmak gerekmektedir. incelemeler tahribatsiz yontemler ile yapilmaktadir.
2.2.1.1 inceleme Asamalar1

Yakut Yontemi, (2004) kullanilarak yapilacak inceleme i¢in yap1 koordinatlari,
zemin sinifi, sokak taramasi ile yap1 diizensizlikleri ve yapi iginden elde edilecek
bilgiler gerekmektedir. Degerlendirmeye baslamak icin yap1 koordinatlar1 ve zemin
sinifi ile spektral ivme katsayisi elde edilmelidir. Yap1 genel bilgileri elde edildikten
sonra mevcut yapida inceleme kati belirlenmelidir. inceleme kat1 diger yontemlerde
oldugu gibi tiim cevresi agik olan ilk kat olmaktadir. Inceleme katinda yapilan ¢alisma
ile beton dayanimi ve yapisal eleman boyutlar1 tespit edilmektedir. Bu veriler Es. 2.11
ile elde edilecek x ve y dogrultusunda bina kesme kuvveti (V¢) hesabinda

kullanilmaktadir.
VCiZCX(XXfckwaXh (211)

X ve y dogrultusunda elde edilen bina kesme kuvveti degeri mevcut yapinin

akma dayanim kapasitesi (Vy) hesabinda kullanilmaktadir. (Es. 2.12)

Ve

~ 0.95¢0125n

Vy (2.12)
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Yakut, gelistirdigi yontemde yapidaki dolgu duvarlarin yatay yiik tasima
kapasitesine katkisini da dikkate almis ve Es. 2.13 ile bu katkiy1 hesaba katmustir.

Vyw= Vy(46 ‘;—‘; +1) (2.13)

Elde edilen Vyw degeri ile mevcut yapinin yiik tasima kapasitesi belirlenmis
olmaktadir. Bu degerlendirme yonteminde de bir¢ok yontemde oldugu gibi
kapasite/talep oran1 baz alinmaktadir. Temel kapasite indeksi (BCPI) olarak
adlandirilan bu oran yapisal diizensizligi bulunmayan yapilarda kullanilabilmektedir.
Risk tespiti caligmalarinda yapisal diizensizliklerin olduk¢a etkili olduklari
goriilmiistiir. Bu yontemde de yapisal diizensizliklerin hesaba katilmasi igin
basitlestirilmis yontemler kullanilmaktadir. Ahmet Yakut, yapisal dizensizlikleri
hesaba katarken mevcut binanin serbest kat sayisini dikkate almamis, sadece
diizensizlik olmasi durumunu incelemistir. Yap1 olumsuzluk katsayilar1 Tablo 2.13 ile

belirlenmektedir.

Tablo 2.13: Yakut yontemi olumsuzluk parametreleri.

Parametre Adi Parametre Simgesi Parametre Degeri
Yumusak Kat Cas 0.135
Agir Clkma Car 0.055
Kisa Kolon Casc 0.052
Car 0.035

Planda ve Diiseyde Dizensizlik

Olumsuzluk katsayilarinin toplami ile Es. 2.14 kullanilarak yapisal diizensizlik
katsayist (Ca) bulunmaktadir. Ayrica inceleme sirasinda degerlendirilen insaat kalitesi

ile Tablo 2.14 kullanilarak ingaat kalitesi katsayisi (Cwm) tespit edilmektedir.

Ca= 1-(Cas+Casc+Cap+Car) (2.14)
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Tablo 2.14: Insaat kalitesi katsayisi.

Katsay1 Deger
Kotii Orta Iyi
C
" 1-0.55(1-Ca) 1-0.55(1-Ca)/3 1

Elde edilen yapisal diizensizlik katsayisi ve insaat kalitesi katsayisi ile temel

kapasite indeksi kullanilarak “Kapasite Indeksi” (CPI) hesaplanmaktadir.
2.2.1.2 Degerlendirme

Incelemeler sonucunda elde edilen kapasite indeksi degerleri ile yapilar
siralanmaktadir. Kapasite indeksi degeri yliksek yapilar diisiik olanlara gore giivenli
kabul edilmektedir. Ahmet Yakut, gelistirdigi bu yontemde kapasite indeksi i¢in her
yap1 stokunun kendi igerisinde bir siir deger belirlenmesini Onermekte,

basitlestirilmis olarak da “1,2” degerinin sinir deger olabilecegini belirtmektedir.
2.2.2.Sucuoglu ve Yazgan Asama 2 YOntemi, (2003)

Sucuoglu ve Yazgan tarafindan 1999 yilinda yasanan Diizce depremi sonrasi
hasarl1 yapilar {lizerine yapilan arastirma sonucunda iki farkli seviye deprem riski
degerlendirme yontemi sunulmustur. Bunlardan bir tanesi 6nceki boliimde anlatilan
sokak taramasi yontemi, digeri ise birinci derece degerlendirme yontemidir. Bu
yontemde inceleme daha kapsamli hale gelmektedir. Sokak taramasi yonteminde yap1
sokaktan taranirken bu yontemde yapisal sistem diizeni ve yapisal eleman boyutlar1 da
incelenmektedir. Bu yontem birinci derece degerlendirme yontemlerinden olup riskli
yapilarin onceliklendirilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem ile yapilan inceleme
sonucu riskli yapilar riskli kabul edilmekte, gilivenli yapilar ise kosulsuz giivenli
sayllmamaktadir. Giivenli yapilarin doniisiim i¢in aciliyeti olmadigi kabul edilmekte

fakat detayli incelemeye yonlendirilmektedir.
2.2.2.1 Inceleme Asamalar

Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen bu yontemde sokak taramasi
yontemine ek olarak yapidaki ¢ergeve diizensizlikleri ve giiglii yon dayanim indeksi

hesaplanmaktadir. Sokak taramasi yonteminin tiim agsamalar1 bu yontem icin de
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gecerlidir. Yap1 taban puani ve olumsuzluk puanlari sokak taramasi yonteminde
oldugu gibi tespit edilmektedir.

Bu yontemde yapi icin gergeve siireklilik puan1 (NRS) belirlenmektedir. Yapisal
sistemde ¢ergeve siireksizligi olmasi yapiya olumsuzluk puani eklemektedir. Cergeve
streklilik puani x ve y dogrultusundaki diizensiz ¢ergeve sayisi ve zemin kat alani ile
belirlenmektedir. Cerceve siireksizlik puanini (NRS) elde edebilmek i¢in 6ncelikle
cerceve slireksizlik oran1 (NRR) tespit edilmektedir. Cergeve siireksizlik orani etkili
kolon alaninin (Ax) zemin kat alanina orani1 olmaktadir. Cergeve siireksizlik orani Es.
2.15 ile elde edilmektedir. Es. 2.15 inceleme asamasini hizlandirmak i¢in Sucuoglu ve
Yazgan tarafindan basitlestirilmis ve ¢ergeve siireksizliklerinin x ve y dogrultularinda
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“3”ten fazla olmasi durumunda etkin kolon alaninin “25m“”, diger durumlarda

“12,5m?” olarak dikkate almmistr.

Atr(ngx—1)(nfy—1)
Agf

NRR = (boyutsuz (2.15)

Elde edilen cerceve sureklilik oran1 (NRR) ile asagidaki baglantilar kullanilarak

cerceve siireklilik puani elde edilmektedir.

NRR <0.5 ise NRS =2
0.5<NRR <1ise NRS=1 (2.16)
1 <NRR ise NRS=0

Elde edilen cergeve siireksizlik puani, cerceve siireksizligi olumsuzluk
parametresi ile ¢arpilarak olumsuzluk puanina eklenmektedir. (Cergeve siireksizligi
olumsuzluk parametre puanlar1 1-3 katli yapilar i¢in “0”, 4 kath yapilar i¢in “-5”, 5-7
katli yapilar igin “-10” olarak dikkate alinmaktadir.)

Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen bu yontemde risk tespiti icin gucli
yon dayanim indeksi (SI) de hesaplanmaktadir. Gii¢lii yon dayanim indeksi hesabi
yapisal eleman boyutlar1 ile yapilmaktadir. Inceleme igin dncelikle yapidaki inceleme
katinin rélove projesi hazirlanmalidir. Daha sonra zemin kat alani, kattaki toplam
kolon alani, kattaki toplam perde alani1 ve kattaki toplam dolgu duvar alani
bulunmalidir. Yapisal elemanlarin alanlar1 toplamimin deprem dogrultusuna gore

belirlenen ki degeri ile carpilmasi gerekmektedir. Yapisal elemanlarin toplam alanlari
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ayr1 ayr1 bu katsay1 ile carpildiktan sonra alanlarin toplaminin zemin kat alanina oran
bulunmaktadir. Bu islem x ve y dogrultularinin her ikisi i¢in de yapilmakta ve kiigiik
olan deger dikkate alinmaktadir. Elde edilen bu oran (SI) ile asagidaki baglantilar

kullanilarak gii¢lii yon dayanim indeksi bulunmaktadir.

SR > 0.0025 ise (S)=0
0.0015 < SR 0.0025 ise (SI) =1 (2.17)
0.0025 < SR ise (SI) =2

Giiglii yon dayanim indeksi elde edildikten sonra gii¢lii yon dayanim indeksi
olumsuzluk parametresi ile ¢arpilmaktadir. (Giiclii yon dayanim indeksi olumsuzluk
parametre puanlari 1-4 katli yapilar i¢in “-5”, 4-7 katl yapilar i¢in “-10” olarak dikkate
alinmaktadir). Bu islem sonucunda ortaya ¢ikan olumsuzluk puani yap1 olumsuzluk

puanina eklenmektedir.
2.2.2.2 Degerlendirme

Yap: incelemesi sonucunda elde edilen taban puan ve olumsuzluk puanlari
toplanarak yap1 performans puani elde edilmektedir. Elde edilen performans puaninin
“50” degerinden kiiciik ¢ikmasi durumunda yapr “Riskli” kabul edilmekte, “50”

degerinden biiyiik ¢gikmasi durumunda “Guvenli” olarak nitelendirilmektedir.
2.3 Ikinci Derece Degerlendirme Yontemleri

2.3.1 RYTEIE-2019 Detayh Degerlendirme Yontemi

RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Ydntemi riskli yapilarin tespit edilmesi
icin sokak taramasi ve hizli degerlendirme olarak iki yontem sunmaktadir. Hizl
degerlendirme yontemi, sokak taramasi yontemine gore yapilarin bireysel olarak
incelenmesini ve riskli/risksiz olarak nitelendirilmesini saglamaktadir. Sokak taramasi
ile oncelik verilen riskli yapilarin daha kapsamli incelenmesini saglayan hizli
degerlendirme yontemi ikinci agama risk degerlendirme yontemlerinden birisidir. Bu
yontem ile degerlendirilen yapilarin bireysel deprem performanslart belirlenmis

olmamaktadir. Degerlendirmede riskli olarak tespit edilen yapilar risk olusturabilecek
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yapilar olarak dikkate alinirken risksiz ¢ikan yapilar i¢in depreme dayanikli olduklari
sonucu ¢ikarilmamalidir.

RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Yontemi’nde yapmin risk durumunu
belirlemek iizere yap: ile ilgili birtakim detayli bilgiler istenmektedir. Inceleme
yapabilmek i¢in Oncelikle yap1 zemininde inceleme yapilarak zemin sinifi
belirlenmektedir. Daha sonra risk tespiti yapilacak yapinin zemin sinifi ve koordinat
bilgileri dogrultusunda Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan deprem yer hareketi
duzeyi belirlenmektedir (Tablo 2.15).

Tablo 2.15: Deprem yer hareketi diizeyi.

Hareketli Yiik Deprem Yer
Bina Kullamm Amaci Azaltma Hareketi
Katsayisi, n Diizeyi

1. Deprem sonras: kullanmm gereken binalar, insanlarin uzun siiveli
ve yofun olarak bulundufu binalar, deferli esvamin saklandify
hinalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem da hemen kullanil gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saihk ocaklan, itfaiye bina ve tesislen, PTT ve diger

haberlegme tesisleri, ulagim istasyonlan ve terminalleri, enerji liretim ve 0.3
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yénetim binalan, ilk
yardim ve afet planlama istasyonlari)

b) Okullar, difier egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 05 DD-1
kiglalar, cezaevleri, vb. :

¢) Milzeler 0.6

d) Toksik, pmluyu:l_. parlayici, vb. dzellikleri olan maddelerin bulundugu 0.6

veya depolandify binalar

2. Insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar ve diger

binalar

:_ﬂ Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlar, 0.6

ibadethaneler, vb. :

b) Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiiril endfstri yapilan, otopark, vb, 0.3 DD-2
¢} Depo, antrepo, vb. 0.8

Zemin smifina bagh olarak Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’ndan elde
edilecek harita spektral ivme katsayilar1 ve zemin sinifi degerleri kullanilarak Tablo

2.16 ile zemin etki katsayilar tespit edilmektedir.

Tablo 2.16: Zemin etki Katsayilari.

Yerel Zemin Kisa periyot bilgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi F
Samfr* $,=025 S;=050 S§;=075 S,=100 S,=125 5§ =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
rie 1.3 13 1.2 1.2 1.2 1.2
D 1.6 L4 1.2 1.1 1.0 L0
ZE 24 L7 1.3 1.1 0.9 0.8
Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fy
Simifi* $,<010 § =020 § =030 S5=040 S =050 S, =060
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
ZB 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Zc 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.4
ZD 24 22 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 42 33 238 24 22 2.0

36



RYTEIE-2019 kapsamindaki tablo ve denklemler ile hesaplanan harita spektral
Ivme katsayilari (Sps, Sp1) ve yerel zemin etki katsayilari (Fs, F1) kullanilarak Es. 2.18

ile spektral ivme katsayilar1 elde edilmektedir.
Sps = Ssks Sp1 = 51F (2.18)

Yapr risk tespiti hesaplamalarinda kullanilacak olan yatay elastik spektral ivme
degerinin bulunabilmesi i¢in Oncelikle Es. 2.19 kullanilarak kose periyotlarinin

bulunmasi gerekmektedir.

s S
T, — (0222 TB:ﬂ
Sps Sps

(2.19)

Harita spektral ivme katsayilari (Sps, Sp1) ile kose periyot degerleri (Ta, Tg) ve
Es. 2.20 kullanilarak yapilan hesap sonucunda yatay elastik spektral ivme degeri
(Sae(T)) tespit edilerek yatay elastik ivme spektrumu elde edilmektedir.

(04+0.65-) Sps T<T,
A
_ Sps TW<T<Tg
Sae(T) = So1 7. <T<T (2.20)
T p=S1 =1
SpaTi T, <T
T2 L=
Sae(T)

——— >
T, Tp 1.0 T, T

Sekil 2.17: Yatay elastik spektral ivme.
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Y onetmelik yapilacak hesap i¢in ayrica binadan bilgi toplanmasini istemektedir.
Elde edilen bilgi diizeyine gore kullanilacak katsay1 tespit edildikten sonra binanin
yapi tiirii ve malzeme dayanimlar belirlenerek sonlu elemanlar yontemi ile modelleme
yapilmaktadir. Yapisal analiz i¢in dogrusal elastik hesap ve mod birlestirme yontemi
kullanilabilmektedir. ~ Yapisal degerlendirme yapilitken yapmin her kati
degerlendirilmekte ve herhangi bir katin riskli ¢ikmasi durumunda yap1 “RISKLI”
olarak nitelendirilmektedir (Sekil 2.17).

2.3.1.1 Degerlendirme Asamalari

RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Yontemi’ne gore hizli degerlendirme
yapabilmek icin Oncelikle yapi1 hakkinda edinilmesi gereken birtakim bilgiler
bulunmaktadir. Yap1 hakkinda gézlem ve tahribatsiz yontemlerle bilgi edindikten
sonra yapt modellemesi asamasina gecilmektedir.  YoOnetmelige gore yapi
modellemesi yapildiktan sonra dogrusal elastik hesap ve mod birlestirme yontemi
kullanilarak risk degerlendirmesi yapilmaktadir. Yapinin en az bir katinin riskli
¢ikmas1 durumunda yapr riskli kabul edilmektedir. Incelenen yapilarin ve calismada
kullanilan sokak taramasi1 yontemlerinin 1-7 katli yapilar i¢in gecerli olmas1 nedeniyle
bu yontemde az katli betonarme yapilar i¢in kullanilan hesap yontemi dikkate

almacaktir
2.3.1.1.1 Bilgi Toplama

Incelenecek yapinin risk degerlendirmesine baslayabilmek icin dncelikle yapi
hakkinda fiziksel bilgi toplamak gerekmektedir. Yapiya ait statik ya da rolove proje
ile mevcut yapinin uyumlulugu, hesaplamalarda kullanilacak bilgi diizeyi katsayisinin
belirlenmesinde etkendir. Yapinin statik projesinin olmasi durumunda mevcut yap1
elemanlart ve konumlari ile proje karsilastirilmalidir. Statik proje ile yapinin uyumlu
olmas1 durumunda “kapsamli bilgi diizeyi katsayis1” kullanilmaktadir. Proje ile uyum
s0z konusu degil ise yap1 elemanlarmmin ve konumlarinin rdélove projesi
hazirlanmalidir. R616ve proje hazirlanmasini durumunda yapi risk analizi i¢in “asgari

bilgi diizeyi katsayis1” kullanilacaktir (Tablo 2.17).
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Tablo 2.17: Bilgi duzeyi katsayisi.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsamh 1.00

Ro16ve proje hazirlama sartlart RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Y éntemi
kapsaminda anlatilmaktadir. Inceleme yapilacak katlar ydnetmelikte tiim bodrum
katlar ile inceleme kati olarak belirtilmektedir. Planda ve diiseyde siireksizlik
bulunmasi durumunda degisiklik olan katlarin da incelenmesi gerekmektedir.
Malzeme dayanimlart mevcut yapida yapilan inceleme sonucu belirlenmektedir.
RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Yontemi mevcut donati miktari ve
yerlesimini belirlemek i¢in inceleme yapilan katlardaki kolon sayisinin en az %20’si
ve en az 6 adedinde, kattaki perde sayisinin en az %20’si ve en az 2 adedinde s1yirma
islemi ile inceleme yaptirmaktadir. Mevcut beton dayanimini tespit edebilmek igin
kattaki kolon sayisinin en az %20’si ve en az 12 adedinde, kattaki perde sayisinin en
az %20’s1 ve en az 6 adedinde tahribatsiz yontemlerle tespit yapilmaktadir. Mevcut
yapidaki kiris donatilari i¢in TS 500 kapsaminda hesaplanan minimum donatinin kabul
edilmesi gerekmektedir. Mevcut yapilarda kirislerin alt ve iist donatilar1 modelleme
asamasinda TS 500°de belirtildigi sekilde dikkate alinmaktadir. R6love asamasinda
mevcut yapmin beton dayanimi tespiti i¢in yapilan deneysel ¢alismalarda TS EN
12504-1 dikkate alinmaktadir. Deney sonucu elde edilen beton dayanim degerlerinin

ortalamasi 0,85 katsayist ile ¢arpilarak hesaba katilmaktadir.
2.3.1.1.2 Yap1 Modellemesi

RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Yéntemi’ne gore, yapmin risk
durumunun belirlenmesi amaciyla modellemenin sonlu elemanlar metodu ile
yapilmas1 gerekmektedir. Yap1 elemanlarindan kiris ve kolonlarin modellemesi ¢ubuk
elemanlar olarak, perdelerin modellemesi kabuk sonlu elemanlar veya cubuk
elemanlar olarak, dosemelerin ise kabuk sonlu elemanlar olarak yapilmaktadir. Kiris
kolon birlesim noktalar1 rijit kabul edilmektedir. Ddsemeler rijit diyafram olarak
tasarlanarak yiik aktarimi saglanmaktadir. Yap1 eleman kiitleleri yap1 elemanlarina
TS 498’de belirtildigi sekilde dagitilacaktir. Yapilarin analizi i¢in kullanilacak etkin
egilme rijitlikleri Es. 2.21 ile bulunmaktadir.
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Kirisler ve perdelerde, giiclendirme perdelerinde: (ED), = 0.3(E.n 1D,
Kolonlarda, gii¢lendirilmis kolonlarda: (ED, = 0.5(E., 1), (2.21)

Eem = 5000\} fem

Yap1 modellemesinde bodrum katlar, zemin kat ve normal kat hazirlanan r6love
projelerine gbre modellenirken, rolove projesi olmayan katlarda yapisal eleman
boyutlar1 ve yerlesiminde farklilik yoksa kat yiikseklikleri dikkate alinarak normal kat
ile ayn1 sekilde modellenmektedir. Kat yiikseklikleri, mevcut betonarme yapinin kat
yiikseklikleri incelenerek modele islenmektedir. Modelleme yapilirken ¢ati kat1 olarak

nitelendirilen son kat yapiya yiik olarak eklenmektedir.
2.3.1.1.3 Yap1 Analizi

Analizde kullanilacak deprem yiikleri, deprem yer hareketi diizeyi ve bina tiirii
ile elde edilen yatay elastik ivme spektrumuyla elde edilmektedir. RYTEIE-2019
Detayl1 Degerlendirme Yontemi’ne gore deprem risk analizi, dogrusal elastik hesap
ve mod birlestirme metodu ile yapilmaktadir. Risk tespiti i¢in yapilan analizde deprem
kuvvetleri iki dogrultuda ve her dogrultu i¢in iki yonde uygulanmaktadir. Yapilan
analizde mevcut malzeme dayanimlar1 bilgi diizeyi katsayis1 dikkate alinarak
hesaplanmaktadir.

Betonarme yapilarda kolonlar {i¢ gruba ayrilmaktadir. Kolonlar Ve/ Vdegerine
ve etriye sikligina gore gruplandirilmaktadir. A, B ve C olarak ayrilan gruplarda her
grubun farkli tiir go¢gme etkisinde kalacagi varsayilmaktadir. Tablo 2.18 “de belirtildigi
sekilde gruplara ayrilan kolonlarda A grubunda olanlar egilme etkisinde, B grubu

kolonlar egilme ve kesme etkisinde, ¢ grubunda bulunan kolonlar kesme etkisinde

kalmaktadir.
Tablo 2.18: Kolon smiflandirmasi.
Arah@ s < 100 mm olan, her iki ucunda
E 135° kancal etriyesi bulunan ve toplam enine Diger
v donati alam Ay, > 0.065bk(fcm/fywm) durumlar
denklemini saglayan kolonlar
/v <07 A B
0.7</V. <11 B B
1L.1<V,/V. B C
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Betonarme yapilarda perdeler de A ve B olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir.
Bu ayrim Ve / Vi ve Hw/lw oranlarina bagl olarak belirlenmektedir. Tablo 2.19
kullanilarak belirlenen perde gruplarindan A grubunda bulunan perdeler egilme

etkisinde, B grubunda bulunan perdeler egilme ve kesme etkisinde kalmaktadir.

Tablo 2.19: Perde siniflandirmasi.

V/V < 1.0 1.0 < V,/V;
20<H,/t, A B
H,/t, < 2.0 B B

Mevcut betonarme yapilarin deprem rsik degerlendirmesinin yapilabilmesi igin
hesaplamalarda kullanmak {izere betonarme yap1 elemanlarinin moment kapasiteleri
TS 500 biinyesinde bulunan hesaplamalar dikkate alinarak tespit edilen malzeme
dayanimlar ile bilgi diizeyi katsayis1 kullanilarak bulunmaktadir.

Yap1 elemanlarinin risk durumlarin1 belirlemek i¢in elemana etkiyen kesit moment
degeri ile elemanin kapasitesi oranlanarak etki/kapasite orani (m) bulunmaktadir.
Ayrica risk durumunun belirlenebilmesi i¢in eleman deplasmanlarinin da belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in elemanlarin 6telenme degeri ile kat yiiksekligi oranlanarak
kat 6teleme orani (6/h) bulunmaktadir. Elde edilen m ve 6/h degerleri kolonlar igin
Tablo 2.20 ve perdeler icin Tablo 2.21 ile degerlendirilerek yap1 elemaninin risk

durumu belirlenmektedir.

Tablo 2.20: Kolon risk degerlendirmesi.

A grubu kolonlar

NK/(fcmAc) Mer (6/h)suur
<01 5.0 0.035
> 0.6 2.5 0.0125

B grubu kolonlar
Ng/(femAc) Agp /(sby) Maiur (6/h)stur

<0.0005 2.0 0.01
<01
>0.006 5.0 0.03
<0.0005 1.0 0.005
= 0.6
>0.006 2.5 0.0075
C grubu kolonlar
mSlP’l!r (S/h)sxnlr
1.0 0.005
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Tablo 2.21: Perde risk degerlendirmesi.

A grubu perdeler
NK/(f::mAc) l’;/(bwdfctm) Ba5hk BélgCSi Mgy (a/h)sli’lli"

Var 6.0 0.0300
<0.9
Yok 4.0 0.0150
<0.1
Var 35 0.0150
=13
Yok 2.0 0.0075
Var 35 0.0200
<0.9
Yok 2.0 0.0100
>0.25
Var 2.0 0.0100
=13
Yok 1.5 0.0050
B grubu perdeler
Ve/(bwdfcrm) mSIHU‘ (5/hjsli’lli"
<0.9 4.0 0.0200
=13 2.0 0.0100

2.3.1.1.4 Degerlendirme

Yapilan analiz sonucunda yap1 elemanlarmin diisey yiikler altindaki eksenel
basing gerilmelerinin kat bazinda ortalamalar1 alinarak 0,65fcm degeriyle
karsilastirilmaktadir. Eksenel basing ortalamasinin bu degerden biiyiik olmasi ve
herhangi bir elemanin risk sinirin1 agmast durumunda yapr riskli kabul edilmektedir.
Betonarme yapinin risk degerlendirmesi yapilirken tiim katlar dikkate alinmaktadir.
RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Yontemi’nde verilen hesap yontemine gore
degerlendirilen kat kesme kuvveti oran1 Tablo 2.22 ‘de verilen smir degerlerini
asmakta ise yapi riskli kabul edilmektedir. Katlarin herhangi birisinin riskli ¢ikmasi

durumunda yap1 riskli olarak nitelendirilmektedir.

Tablo 2.22: Kolon ve perde risk degerlendirmesi.

Perde ve kolon eksenel basing

gerilme ortalamas: (=Perde ve = Kat kesme kuvveti

kolon gerilmelerinin toplam /  oram simir degerleri
Perde ve kolon sayisi)

> 0.65f.,, 0
0.1fm = 0.35
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3. INCELENEN BINA STOKU OZELLIKLERI

Ulkemizin niifus bakimindan en yogun sehirlerinden birisi olan Istanbul ili aym
zamanda tlkemizin en 6nemli ekonomik, kiltiirel ve sosyal merkezlerinden birisidir.
AFAD tarafindan olusturulan deprem tehlike haritasina gére Istanbul ili orta riskli
olarak nitelendirilmektedir. Fakat yogun ve c¢arpik kentlesme, ¢ogu yapinin
miithendislik hizmeti gérmemis olmasi bu sehir icin deprem riskini oldukca
yiikseltmektedir. Istanbul’da kayitl1 olarak yaklasik 1 milyon 530 bin yap1 bulunmakta
ve bu yapilarda 16 milyon kisi yasamaktadir. Biiylikliigli 7 ve tizeri olan yikict bir
depremin yapi ve insan yogunlugu fazla olan bu sehrimizde neden olacag diisiiniilen
can ve mal kaybi olduk¢a yiiksektir. Bu nedenle yapilarin deprem riski tespitinin

miimkiin oldugunca hizli bir sekilde yapilmasi gerekliligi olugsmaktadir.

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI @m
Ye-o

Sekil 3.1: Turkiye deprem tehlike haritasi.

Calismanin gerceklestirildigi Kagithane ilgesi Istanbul’un niifus ve yap1 olarak
yogun bdlgelerinden birisidir. Kagithane ilgesinde kayitli olarak yaklasik 450 bin insan
yasamakta ve 14,83 km? ilge alaninda yaklasik 30 bin adet yap: bulunmaktadir.
Tlgedeki yapilarin %40°1 1980 y1li éncesinde, %41°1 1980-2000 yillar: arasinda, %19’u
2000 yil1 sonrasinda insa edilmistir. ilgedeki yapilarin %48,68’i 1-4 katl1, %49,88’i 5-
8 katli, %1,44°ii 9-19 kathdir. Ilcedeki yapilarin %87,67’si betonarme, %11,66’s1
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y1gma yapilardan olusmaktadir. Yap1 kat adetleri ve yapisal sistem tiirleri ilgeye bagl

mahallelerde de homojen dagilim gdstermektedir.

[ iuge siam
MAHALLE SiNIR1

Sekil 3.2: Istanbul Ili Kagithane Ilgesi haritasu.

Yapilan bu ¢alismada Istanbul ili Kagithane Ilcesi Emniyetevler mahallesi ve
Celiktepe mahallesinde 247DY-2C ve 247DY-3B paftalarda 8724, 8725, 8740, 8817,
9515, 9516, 9529, 9531, 9532 ve 9539 numarali adalarda toplam 100 adet betonarme
yap1 hizli degerlendirme yontemlerinden sokak taramasi yontemi olan RBTEIE-2019,
FEMA P-154, Sucuoglu Asama 1 Yontemi (2003) ve Aydinoglu Yontemi (2004) ile
incelenmistir. 50 adet yap1 birinci derece degerlendirme yontemlerinden Sucuoglu
Asama 2 Yontemi (2003) ve Yakut Yontemi (2004) ile degerlendirilmistir. 6 adet yap1
RYTEIE-2019 Detayli Degerlendirme Ydntemi ile incelenmistir. Bolge tarihi gegmisi
uzun bir yerlesim yeri oldugundan mevcut yapilarin yapisal 6zellikleri de cesitlilik

gostermektedir.
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Sekil 3.3: Istanbul Kagithane Emniyetevler mahallesi uydu goriintisii.

Bu ¢aligmada mevcut yapilarin tahmini yasi, yapisal sistem tiirii, gorsel kalitesi,
yumusak kat/zayif kat varligi, Diiseyde diizensizlik varligi, agir ¢ikma varligi, planda
diizensizlik varligi, kisa kolon varligi, yapt nizami incelenmis ve elde edilen
istatistikler grafikler ile gorsellestirilmistir. %61°1 6-7 katli, %30’u 4-5 katli, %9’u

2-3 katli betonarme yapilardan olugsmaktadir.
3.1. Serbest Kat Sayisi

Mevcut betonarme yapilarin serbest kat sayilar1 deprem riski lizerinde onemli
bir etken olmaktadir. Serbest kat sayisi, hizl1 degerlendirme yontemlerinde risk tespiti
yapabilmek i¢in 6nemli bir parametre olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde yapilarin ydnetmelik ve sartnameler ile yapilan hesaplarda uygun
goriilen kat sayilarina insa asamasinda uyulmadig ve projelerine gore daha fazla kata
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu nedenle yap1 risk analizleri i¢in yap1 projelerine
bagli kalinmadan yerinde gézlem yapilmasi bir gereklilik olmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan incelemelerde yapi kat sayilar1 incelenmis ve

kat sayilarinin dagilimi Sekil 3.4 “‘te gosterilmistir.
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Serbest Kat Sayisi Dagilim Grafigi

.

= 1 Kath 2 Kath 3Kath w=4Kath =5Kath = 6Kath = 7Kath

Sekil 3.4: Incelenen yapilarda serbest kat sayis1 dagilim grafigi.

Elde edilen veriler 1s1ginda incelenen 100 adet mevcut betonarme yapilar
arasinda 1 ve 2 kath yap1 olmadigi, yapilarin %5’inin 3 katli, %10’unun 4 katl,

%23 linilin 5 katl1, %32’sinin 6 katli, %30’unun 7 kath oldugu goriilmiistiir.
3.2. Tahmini Yas

Deprem riski analizlerinde yapilarin ekonomik olmasi da g6z Oniinde
bulundurulan bir etken olmaktadir. Yapinin deprem sirasinda higbir hasar almayacak
sekilde tasarlanmasi yapilacak isin ekonomik boyutunu oldukc¢a arttirmaktadir. Bu
nedenle deprem giivenligi dikkate alinirken yapilan tasarimlarda yapilarin deprem
sirasinda hasar alabilmesi ama go¢memesi dikkate alinmaktadir. Bu durum da yapilar
icin “ekonomik 6mur” kavramini ortaya ¢ikarmaktadir.

Ulkemizdeki yapilar bolgesel olarak yogun ve kontrolsiiz olarak insa edilmistir.
Bu durumdan kaynakli olarak risk tespiti yapilacak yap1 sayisinin fazla olmasi bolgesel
deprem riski tespitlerinin ¢ok uzun slrede tamamlanabilmesine neden olmaktadir.
Hizli degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesini gerekli kilan bu durumda yapilarin
ekonomik omrii gibi etkenler de incelemeleri hizlandirmaktadir. Ekonomik &mriinii

tamamlamis yapilar doniisiim i¢in 6ncelikli kabul edilmektedir.
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Betonarme Binalarin Tahmini Yas Dagilimlar:
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Sekil 3.5: Incelenen yapilarda tahmini yas dagilim grafigi.

Incelenen yapilarin insa yillar1 1970 ile 2021 arasinda cesitlilik gdstermektedir.
Yapilarin kat sayilar da cesitlilik géstermektedir. Yapilarin %10°u 0-10 yas arasinda,
%3’U 10-20 yas arasinda, %21°1 20-30 yas arasinda, %45°s1 30-40 yas arasinda, %18’1
40-50 yas arasinda, %3’li 50-60 yas arasindadir. Elde edilen veriler Sekil 3.5 ile

gosterilmistir.
3.3. Yapisal Sistem Tiirii

Yapilarin deprem gibi dogal afetler karsisinda zarar gérmemesi i¢in en énemli
etken yapisal tasarimi yani yapisal sistemi olmaktadir. Tiim diinyada ve iilkemizde
yapilarin tasarimi ve deprem riski karsisinda zarar géormemesi i¢in bir¢ok sartname ve
yonetmelik gelistirilip yiriirlige girmektedir. Yonetmelikler deprem riski gibi
faktorleri azaltmak iizerine gelistirilen standartlara goére tasarim ve uygulama
yapilmasini saglamaktadir.

Mevcut yapilarin onceki yonetmeliklere gore yapilmis olmasi ya da tasarim

projesine uyulmadan yapilmis olmasi sik karsilasilan bir durumdur. Bu nedenle
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mevcut betonarme yapilarin yerinde gozlem ile incelenmesi gerekmektedir. Bu
duruma karsin mevcut yapilarin gelistirilmis deprem yonetmeligindeki birtakim
standartlara gore insa edilmis olmasi hizli degerlendirme agisindan bir etken
olmaktadir. Bunedenle yapisal sistem tiirii hizl1 degerlendirme yontemlerinde deprem
riskinin belirlenmesi a¢isindan énemli bir etken olmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak
yigma, betonarme cergeve, betonarme g¢erceve ve perde sistemine sahip yapilar
bulunmaktadir. Bu caligma sonucu incelenen yapilarin yapisal sistem cesitleri ve

dagilimi Sekil 3.6 *da gosterilmistir.

Betonarme Binalarin Yapisal Sistem Dagilimlar
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Sekil 3.6: Incelenen yapilarda yapisal sistem dagilim grafigi.

Mevcut yapilarin yapisal sistemleri betonarme cerceve ile betonarme gerceve ve
perde tiirlerinden olusmaktadir. Incelenen yapilarin %85’inin yapisal sistemi

betonarme ¢ergeve, %15°1 betonarme ¢ergeve ve perdeden olugsmaktadir.
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3.4. Gorsel Kalite

Deprem riski analizlerinde malzeme dayanimlari en énemli hususlardan birisi
olmaktadir. Uygulama sirasinda malzeme 6zelliklerine dikkat edilse de yap1 omrii
boyunca yapt malzemelerinin maruz kaldigi dis etkenler malzeme o6zelliklerini
olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu nedenle hizli degerlendirme yontemleri ile
deprem riski tespiti i¢in inceleme yapilirken yapinin bakimli olup olmadigi ve dis
etkenlere ne derece maruz kaldiklar1 dikkate alinmaktadir.

Yapilan ¢aligmada mevcut betonarme yapilarin gorsel kaliteleri incelenmistir.

Inceleme sonucu tespit edilen veriler Sekil 3.7 *de gdsterilmistir.

Betonarme Binalarin Gorsel Kalite Dagilimlan
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Sekil 3.7: Incelenen yapilarda gorsel kalite dagilim grafigi.

Elde edilen verilere gore yapilarin %28’inin gorsel kalitesinin iyi, %40’ 1nin

gorsel kalitesinin orta, %32’sinin gorsel kalitesinin kotii oldugu tespit edilmistir.
3.5. Yumusak Kat / Zayif Kat

Yapi igerisinde bar veya birkag¢ katin kat yiiksekliklerinin farkli olmasi veyahut
bir veya birkag katin rijitliklerinin diger katlardan farkli olmasi zayif kat / yumusak
kat varlig1 olusturmaktadir. Yapi igerisinde zayif kat / yumusak kat varligr yapinin
deprem kuvveti gibi yanal kuvvetler karsisinda hassas ve kirilgan olmasina neden

olmaktadir.
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Deprem riski tespiti i¢in yapilan analizlerde yumusak kat / zayif kat varliginin
deprem riskini arttirdifi tespit edilmistir. Bu nedenle deprem riskini hizh
degerlendirme yontemlerinde yumusak kat / zayif kat olma durumu 6nemli bir etken
olarak kabul edilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada yapilan inceleme kapsaminda mevcut betonarme yapilarin
biinyesinde yumusak kat / zayif kat olmas1 durumu da dikkate alinmaktadir. Inceleme
sonucunda elde edilen veriler analiz edilmis ve bilinyesinde yumusak kat / zayif kat
barindiran mevcut betonarme yapilar tespit edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen

veriler Sekil 3.8 “‘de gosterilmektedir.

Betonarme Binalarin Yumusak Kat / Zayif Kat Dagilimlar
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Sekil 3.8: Incelenen yapilarda yumusak Kat/zayif kat dagilim grafigi.

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen mevcut yapilarin %47’sinde yumusak kat

olmadigi, %53 linde yumusak kat oldugu goriilmiistiir.
3.6. Diiseyde Diizensizlik

Yapisal tasarim {izerine yapilan ¢aligmalarda yapilarin tasiyict sistemlerinin
diisey yonde siireklilik ve dengeli bir dagilim gostermesi gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Diisey yonde siireklilik olmamas1 yapida deprem kuvvetleri gibi yatay

kuvvetlere kars1 zayiflik olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle deprem etkilerine
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kars1 yapilarda zayif yon olusmamasi i¢in diisey siireksizlik olmamasi bir gereklilik

olmaktadir.

Yapilarin tasarim asamasinda bu hususlara dikkat edilerek tasarlanmasi

gerekmektedir. Ayrica tasarim asamasinda dikkat edilse de uygulama asamasinda veya

kullanim asamasinda yapisal sistemde degisiklik yapilmasi diiseyde siireksizlik

olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle mevcut yapilarin risk analizi yapilirken

diiseyde diizensizlik 6nemli bir etken olarak incelemelerde yerini almaktadir.

Yapilan bu calismada deprem riskinin tespit edilmesi amaciyla yapilardaki

diiseyde diizensizlik durumu incelenmistir. Elde edilen veriler Sekil 3.9’da

gosterilmektedir.

Bina Adedi

5
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Betonarme Binalarda Diiseyde Diizensizlik Dagilimlari
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Sekil 3.9: Incelenen yapilarda diiseyde diizensizlik dagilim grafigi.

Yapilan inceleme sonucunda mevcut betonarme yapilarin %86’sinda diiseyde

diizensizlik olmadigi, %14’iinde diiseyde diizensizlik oldugu goriilmiistiir.
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3.7. Agir Cikma

Yapilarda uygulamasimi siklikla gordiiglimiiz ¢ikmalar, deprem yonetmeliginde
belirlenen Olgiileri agmas1 durumunda agir ¢ikma olarak nitelendirilmektedir. Yap1
kullanim alanin1 arttirmak i¢in tasarimcilar ve kullanicilar yapida ¢ikma uygulamasini
tercih etmektedir. Bu durum tilkemizde siklikla karsilasilan bir durumdur.

Yapida agir ¢ikma olmasi yapida ¢ergeve siireksizligi olusturmaktadir. Ayrica
yatay ve diisey diizensizlik olmas1 yap1 kiitle merkezini ve rijitligini de etkileyerek
yapida yatay deprem kuvvetlerine karsi zayif nokta olusmasina sebep olmaktadir.

Yapilarin deprem riski degerlendirilirken yapida agir ¢ikma olma durumu 6nem
arz etmektedir. Bu nedenle hizli degerlendirme yontemlerinde de mevcut yapilarin
deprem riski degerlendirmesi yapilitken agir c¢ikma olmasi durumu da

incelenmektedir.

Betonarme Binalarda Agir Cikma Dagilimlan
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Sekil 3.10: Incelenen yapilarda agir ¢ikma dagilim grafigi.

Yapilan ¢alismada mevcut betonarme yapilarda agir ¢ikma olup olmadigi
incelenmistir. Inceleme sonucunda mevcut betonarme yapilarin %35’inde agir ¢ikma
olmadigi, %65’inde agir ¢ikma oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler Sekil
3.10°da gosterilmektedir.
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3.8. Planda Duzensizlik

Yapilarda planda diizensizlik olmasi durumu deprem riski degerlendirmelerinde
burulma diizensizligi anlamina gelmektedir. Olas1 deprem kuvvetlerine karst yapi
davraniginin giivenli tarafta kalmasi i¢in yapinin kiitle merkezi ile rijitlik merkezinin
olabildigince yakin olmas1 gerekmektedir. Bu gerekliligin saglanmasi i¢in tasarimcilar
yapiy1 her iki dogrultuda simetrik olarak tasarlamaktadir. Bu durumun aksine yapinin
simetrik olmamasi, geometrik olmamasi gibi durumlar yapimin kiitle ve rijitlik
merkezlerinin birbirlerinden uzaklagmasina ve yapida burulma diizensizligi meydana
gelmesine neden olmaktadir.

Deprem riski analizi yapilirken yapilarda burulma diizensizligi olma durumu
onemli bir parametre olarak kabul edilmektedir. Deprem riskinin hizli tespit edilmesi
icin uygulanan hizli degerlendirme yontemlerinde de burulma diizensizliginin en
buyuk gostergesi olan planda dizensizlik 6nemli bir etken kabul edilmektedir.

Yapilarda planda diizensizlik olma sebeplerinden en biiyiigii yapilarin oturdugu
arsa sekline gore en yiiksek oturum alaninin elde edilmeye calisiimasidir. Deprem
etkisi altinda yap1 davraniginda zayiflik ve gogme riski olusturacak bu etken iilkemizde
siklikla goriilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda inceleme yapilan mevcut betonarme
yapilarda planda diizensizlik olma durumu incelenmis ve inceleme yapilan bolgedeki
yapilarin ¢ogunda bu diizensizligin var oldugu gériilmektedir. inceleme sonucunda

elde edilen veriler Sekil 3.11’de gorilmektedir.

Betonarme Binalarda Planda Diizensizlik Dagilimlari
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Sekil 3.11: Incelenen yapilarda planda diizensizlik dagilim grafigi.
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Arastirma siirecinde yapilarin planlarinda diizensizlik durumu da incelenmistir.
Elde edilen verilere gére mevcut betonarme yapilarin %25’inde planda diizensizlik

olmadigi, %75 inde planda diizensizlik oldugu goriilmiistiir.

3.9. Kisa Kolon

Yapilarda kolon ¢evresindeki duvarlarin ya da dolgularin kolon yiiksekligince
stirekli olmamasi kisa kolon olusumuna sebep olmaktadir. Kisa kolon olmasi durumu
etkili kolon boyunun kisalmasi ve kesme dayaniminin diismesi anlamina gelmektedir.
Bu durumda tasarim agamasinda kolon i¢in yapilan dayanim hesaplamalari, uygulama
sirasinda yapilan degisiklikler nedeniyle kisa kolon etkisi olugsmasi durumunda
gegerliligini kaybetmektedir. Kisa kolon etkisi olusmasi durumunda yapiya etkiyecek
yatay deprem kuvvetleri karsisinda etkili kolon uzunlugu degeri azalmis olmakta,
kolon iizerinde hesaplanandan yliksek kesme kuvveti etkisi olusmakta ve yapida zay1f
nokta olugmasina neden olmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada incelenen mevcut betonarme yapilarda kisa kolon olma

durumu incelenmistir. Elde edilen veriler Sekil 3.12’de gosterilmektedir.

Betonarme Binalarda Kisa Kolon Dagilimlar:
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Sekil 3.12: Incelenen yapilarda kisa kolon dagilim grafigi.

Inceleme siirecinde mevcut betonarme yapilarda kisa kolon etkisi olup olmama
durumlar1 incelenmistir. Inceleme sonucunda yapilarin %56’sinda kisa kolon etkisi

olmadig1, %44’iinde kisa kolon etkisi oldugu gorilmektedir.
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3.10. Yapi1 Nizamm

Yiiksekligi, plan1 ve mimari yapis1 farkli her yap1 farkli titresim periyodu
degerine sahip olmaktadir. Farklt mimari yapiya ve titresim periyoduna sahip olan
yapilar deprem aninda da farkli salinim hareketlerinde bulunmaktadir. Deprem aninda
salinim yapan yapilarin bitisik olmasi1 veya iki yapi arasindaki mesafenin yeterli
olmamasit durumunda yapilar ¢arpigma ihtimaline sahip olmaktadir. Carpisma
durumunda yapilar zeminden gelen yatay deprem kuvvetleri haricinde ¢arpistigi yapi
ile temas ettigi noktada da yatay kuvvete maruz kalmaktadir.

Deprem riski agisindan her yap1 kendi iginde ¢esitli hesaplamalar ile
tasarlanirken yapilarda deprem aninda ¢arpisma olma durumu ve bu durumun
yaratacagi etki dis etken olarak nitelenmekte ve tasarim asamasinda
ongorilememektedir. Diinyada ve iilkemizde bu durumun goriilme sebebi yapinin
oturdugu arsa alanindan maksimum seviyede faydalanmaktir.

Bitisik yapilarda yapinin ortada veya kosede bitisik olmasi ile komsu yapiyla kat
seviyelerinin ayni/farkli olmasi durumu da 6nemli bir etkendir. Kat seviyelerinin ayni
olmast durumunda iki yapi i¢in de yapisal elemanlara kuvvet uygulanmasi ve
kargilanmas1 durumu gergeklesirken kat seviyelerinin farkli olmasi durumunda
yapinin dosemesi ile komsu yapinin dolgu duvarinin g¢arpismasi sonucu farkl
degerlerde kuvvet uygulanmasi nedeniyle ciddi hasar alma ihtimali yiiksek olmaktadir.
Yapilarin ortada veya kosede olmast durumu da énemli bir etkendir. Ortada bitisik
yapilarda yapiya gelen kuvvet diger bitisik yapiya aktarilabilirken kosede bitisik
yapilarda gelen tiim kuvvet kosede olan yapiya etkiyerek daha fazla zarar gérmesine
neden olabilmektedir.

Deprem riski degerlendirilirken hizli degerlendirme yontemlerinde mevcut
betonarme yapilarin yap1 nizami ve kat seviyelerinin ayni/farkli olmasi durumu 6nemli
bir etken olarak ele alinmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada mevcut betonarme yapilarin nizamlar1 da incelenmistir.
Inceleme sonucunda elde edilen verilere gére yapilarm %4’iiniin ayrik, %59 unun
ortada bitisik, %37’sinin kosede bitisik oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 3.13’te gosterilmistir.
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Betonarme Binalarda Yapi Nizami1 Dagilimlan
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Sekil 3.13: Incelenen yapilarda yapi nizami dagilim grafigi.
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4. MEVCUT BETONARME YAPILARIN
INCELENMESI

4.1. Sokak Taramasi Yontemleri ile Analiz ve Karsilastirma

Calisma kapsaminda ilk asamada 6306 sayili kanun ile ¢ikarilmis Riskli
Binalarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar’da (RYTEIE-2019) sunulmus olan
RYTEIE-2019 Sokak Taramasi1 Yontemi, Amerika’da Applied Technology Council
(ATC) tarafindan gelistirilen FEMA P-154 Sokak Taramas1 Yontemi, Haluk Sucuoglu
ve Ufuk Yazgan tarafindan gelistirilen Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 Yontemi, (2003)
ve Mehmet Nuray Aydinoglu tarafindan gelistirilen Aydinoglu Yontemi, (2003) ile
degerlendirilen farkli yillarda insa edilmis 100 adet mevcut betonarme yapinin deprem
risk durumlar karsilastirilmistir.

100 adet bina i¢in elde edilen yapisal puanlar grafik halinde Sekil 4.1 ‘de
sunulmustur. RYTEIE-2019’da puanlamaya istinaden herhangi bir gruplandirma
yapilmadig: i¢in bu calismada karsilagtirma yapabilmek adina yapisal puanlar géz
Oniine aliarak istatistiksel bir caligma yapilarak mevcut betonarme yapilar “Riskli”,

“Orta Riskli”, “Distik Riskli” ve “Giivenli” olarak siiflandirilmistir.

RBTEIE - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlari

g p-o = -4,11 p=4548 o = 95,00
RisKLi
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Sekil 4.1: Incelenen yapilarda RYTEIE-2019 performans puani dagilim grafigi.

Yapilan istatistiksel ¢alismada performans puanlarina ait ortalama ve standart
sapma degerleri dikkate alinmistir. Buna gore 17 adet “Riskli”, 41 adet “Orta Riskli”,
23 adet “Disiik Riskli”, 19 adet “Guvenli” yap1 tespit edilmistir. Yapilan
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degerlendirme sonucunda incelenen 3 katli betonarme yapilarin 3 adedi (%60) “Orta
Riskli”, 2 adedi (%40) “Giivenli” olarak; 4 katli yapilarin 1 adedi (%10) “Riskli”, 3
adedi (%30) “Orta Riskli”, 3 adedi (%30) “Diisiik Riskli”, 3 adedi (%30) “Guvenli”
olarak; 5 katl yapilarin 7 adedi (%30) “Orta Riskli”, 10 adedi (%43) “Diisiik Riskli”,
6 adedi (%26) “Giivenli” olarak; 6 katli yapilarin 7 adedi (%22) “Riskli”, 13 adedi
(%41) “Orta Riskli”, 5 adedi (%15) “Diisiik Riskli”, 7 adedi (%22) “Guvenli” olarak;
7 katli yapilarin 9 adedi (%30) “Riskli”, 15 adedi (%50) “Orta Riskli”, 5 adedi (%17)
“Diisiik Riskli”, 1 adedi (%3) “Giivenli” olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler
Sekil 4.2°de gosterilmektedir.

RBTEIE - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlar:

Bina Adedi

Performans Puam (PP)

Sekil 4.2: Incelenen yapilarda RYTEIE-2019 kat bazinda performans puani dagilim
grafigi.

Calismanin devaminda 100 adet bina icin bir diger sokak taramas1 yontemi olan
FEMA P-154 ile elde edilen yapisal puanlar grafik halinde Sekil 4.3 ‘te sunulmustur.
Benzer sekilde bu yontemde de puanlamaya istinaden herhangi bir gruplandirma
yapilmadigr i¢in bu calismada da karsilastirma yapabilmek adina performans
puanlarina ait ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak mevcut betonarme

yapilar “Riskli”, “Orta Riskli”, “Dusiik Riskli” ve “Giivenli” olarak siniflandirilmistir.
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FEMA P-154 - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlan
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Sekil 4.3: Incelenen yapilarda FEMA P-154 performans puani dagilim grafigi.

Bu ¢alismaya gore 5 adet “Riskli”, 57 adet “Orta Riskli”, 22 adet “Diisiik Riskli”,
16 adet “Glvenli” yap1 tespit edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen
3 katli betonarme yapilarin 2 adedi (%40) “Riskli”, 1 adedi (%20) “Orta Riskli”, 1
adedi (9%20) “Diisiik Riskli”, 1 adedi (%20) “Giivenli” olarak; 4 katl1 yapilarin 2 adedi
(9%20) “Riskli”, 6 adedi (%60) “Orta Riskli”, 2 adedi (%20) “Giivenli” olarak; 5 katli
yapilarin 11 adedi (%48) “Orta Riskli”, 5 adedi (%22) “Diisiik Riskli”, 7 adedi (%30)
“Giivenli” olarak; 6 katli yapilarm 19 adedi (%59) “Orta Riskli”, 10 adedi (%31)
“Diisiik Riskli”, 3 adedi (%10) “Giivenli” olarak; 7 katli yapilarin 21 adedi (%70)
“Orta Riskli”, 6 adedi (%20) “Diisiik Riskli”, 3 adedi (%10) “Givenli” olarak tespit

edilmistir.

FEMA P-154 - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlar

Bina Adedi
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Sekil 4.4: Incelenen yapilarda FEMA P-154 kat bazinda performans puani dagilim
grafigi.
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Aydimoglu Yontemi, (2003)’e gore elde edilen yapisal puanlar grafik halinde
Sekil 4.5‘te sunulmustur. Performans puanlarina ait ortalama ve standart sapma
degerleri benzer sekilde bu yontemde de kullanilarak karsilastirma yapabilmek adina
mevcut betonarme yapilar “Riskli”, “Orta Riskli”, “Dustik Riskli”” ve “Gulvenli” olarak

siiflandirilmstir.

Aydinoglu yontemi - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlari
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Sekil 4.5: Incelenen yapilarda Aydinoglu yontemi performans puani dagilim grafigi.

Bu ¢alismaya gore 17 adet “Riskli”, 33 adet “Orta Riskli”, 38 adet “Diisiik
Riskli”, 12 adet “Guvenli” yap1 tespit edilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
incelenen 3 katli betonarme yapilarin 1 adedi (%20) “Riskli”, 4 adedi (%80) “Diisiik
Riskli” olarak; 4 kathi yapilarin 5 adedi (%50) “Orta Riskli”, 4 adedi (%40) “Diisiik
Riskli”, 1 adedi (%10) “Giivenli” olarak; 5 katl yapilarin 4 adedi (%17) “Riskli”, 4
adedi (%17) “Orta Riskli”, 11 adedi (%48) “Diisiik Riskli”, 4 adedi (%17) “Gilvenli”
olarak; 6 katli yapilarin 6 adedi (%19) “Riskli”, 4 adedi (%12) “Orta Riskli”, 16 adedi
(%50) “Diisiik Riskli”, 4 adedi (%19) “Giivenli” olarak; 7 katli yapilarin 5 adedi (%17)
“Riskli”, 21 adedi (%70) “Orta Riskli”, 3 adedi (%10) “Diisiik Riskli”, 1 adedi (%3)

“Giivenli” olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.6 *da gosterilmektedir.
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Aydinoglu yéintemi - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlar:
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Sekil 4.6: Incelenen yapilarda Aydinoglu yontemi kat bazinda performans puani
dagilim grafigi.

Sokak taramasi yontemleri ile yapilan incelemelerin son asamasinda 100 adet
bina icin bir diger sokak taramasi yontemi olan Sucuoglu ve Yazgan Asama I
Yontemi, (2003) ile elde edilen yapisal puanlar grafik halinde Sekil 4.7 ‘de
sunulmustur. incelemede baz aliman diger sokak taramas1 yontemlerinden farkli olarak
bu yontemde yapilarin iki farkli sinir durum icin performans puanlarina ait degerler
sunulmustur. Performans puani 50’nin altinda olan yapilar “Riskli”, 50 ve iizerinde

olan yapilar “Giivenli” olarak nitelendirilmektedir.

Sucuoglu 51 - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlari

RIsKLI
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Sekil 4.7: Incelenen yapilarda Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 yontemi performans
puani dagilim grafigi.
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Bu calismaya gore 24 adet “Riskli”, 76 adet “Guvenli” yap1 tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen 3 katli betonarme yapilarin tamami
“Gtivenli” olarak; 4 katli yapilarin tamami “Giivenli” olarak; 5 katli yapilarin tamami
“Giivenli” olarak; 6 katli yapilarin 9 adedi (%28) “Riskli”, 23 adedi (%72) “Guvenli”
olarak; 7 kath yapilarin 15 adedi (%50) “Riskli”, 15 adedi (%50) “Glvenli” olarak
tespit edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.8 *de gosterilmektedir.

Sucuoglu S1 - Betonarme Binalarda Performans Puam Dagilimlan
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Sekil 4.8: Incelenen yapilarda Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 yontemi kat bazinda
performans puani dagilim grafigi.

Calisma kapsaminda elde edilen verilere gére RYTEIE-2019 sokak taramasi
yontemi sonuglarina bakildiginda “Riskli” olarak nitelendirilen hicbir yapt RYTEIE
detayli degerlendirme yonteminde “Giivenli” olarak nitelendirilmemistir. Calisma
sonucunda sokak taramasi yontemleri ile deprem riski degerlendirmesi yapilan ve
“Giivenli” olarak nitelendirilen yapilar RYTEIE-2019 detayli degerlendirme yontemi
ile incelendiginde “Riskli” olarak tespit edilebilmistir. Bu durumda sokak taramasi
yontemleri ile yapilan deprem riski degerlendirmelerinde “Riskli” olarak nitelendirilen
yapilarin deprem riski tasidigi, “Gilivenli” olarak nitelendirilen yapilarin ise detayl
degerlendirmeye tabi tutulmasi gerekliligi fikri desteklenmektedir.

RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemi ile yapilan deprem riski
degerlendirmesinde bir adet “Giivenli” c¢ikan yapmm RYTEIE-2019 detayl
degerlendirme yonteminde “Riskli” olarak nitelendirildigi gortilmiistiir. Bu durum
detayli incelendiginde mevcut betonarme yapinin yapisal sistemi icerisinde perde

tasiyici sistem elemanlari barindirdig tespit edilmistir. RYTEIE-2019 sokak taramasi
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yontemine gore yapisal sistemi ¢erceve ve perde sistem oldugu i¢cin mevcut betonarme
yapinin degerlendirme asamasinda yapisal sistemi sebebiyle art1 yapr puani aldigi
gorilmistiir. Perde kolonlarin yapisal sistem igerisinde bulunmasinin deprem riski
acisindan statik olarak yap1 dayanimini arttirdigi bilinmektedir. Fakat yapilan detaylh
degerlendirmede yap1 riskli ¢ikmustir. RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemine
doniilerek yapisal sistem puani etkisi ortadan kaldirildiginda yap1 “Riskli” olarak
nitelendirilmektedir.

Elde edilen bu sonugla birlikte eski yapilarda miihendislik hizmeti alinmamis
olabileceginin veyahut yapi1 insa asamasinda kontrollerin yapilmamais olabileceginin
g0z Oniline alinmamis olmasinin bu yapida deprem riski tespitinin hatali yapilmasina
neden oldugu tespit edilmistir. Gorsel inceleme ile tespit edilmesi gii¢c olan bir
parametrenin yapi puani iizerindeki biiylik etkisi degerlendirme sonuglarinin hatali
elde edilmesine neden olabilmektedir.

Caligma kapsaminda elde edilen sonuglar irdelendiginde Aydimoglu Yontemi,
(2003) diger sokak taramasi ve detayli degerlendirme yontemleri ile kiyaslandiginda
tutarl1 sonuglar verdigi tespit edilmistir. RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemi ile
Aydinoglu  Yéntemi, (2003) kiyaslandiginda RYTEIE-2019 sokak taramasi
yonteminin daha az vakit harcanarak uygulanabildigi goriilmiistir. Aydinoglu
Yoéntemi, (2003) RYTEIE-2019 detayli degerlendirme ydntemi ile yakin sonuglar
vermistir.

Yapilan bu g¢alismada incelenen FEMA P-154 sokak taramasi yonteminde
tilkemizde bulunan mevcut betonarme yapilarla ilgili puanlama yapilabilen az sayida
parametre bulunmaktadir. FEMA P-154 sokak taramasi yontemi birgok yapisal
parametreyi incelese de bu parametrelerin veya olumsuzluklarin sadece mevcut olup
olmamasini degerlendirmekte ve mevcut olmasi halinde Seviye 2 degerlendirmesine
yonlendirmektedir. Bu durumda puanlanan mevcut parametreler degerlendirme
asamasinda yetersiz kalmakta ve puanlama asamasinda bir puan araliginda yi1gilmaya
neden olmaktadir. Bu durumda incelemenin saglikli yapilabilmesi i¢in Seviye 2
degerlendirmesinin yapilmas1 zorunlulugu olusmaktadir. ikinci bir degerlendirmenin
yapilmas1 vakit ve emek gerektireceginden, ayrica detayli risk degerlendirmesi ile
tutarli sonuglar veren daha pratik yontemler bulundugundan FEMA P-154 yonteminin
tilkemizde bulunan mevcut betonarme yapilarin deprem riski degerlendirmesinde

kullanigh bir yontem olmadig: tespit edilmistir.

63



Yapilan bu ¢aligmada kullanilan diger bir yontem olan Sucuoglu ve Yazgan
Asama 1 Yontemi, (2003) kapsaminda dikkate alnan parametrelerin RYTEIE-2019
sokak taramasi yontemi ile benzerlik gosterdigi gézlenmistir. Aydinoglu Yontemi,
(2003)’nin degerlendirmede dikkate aldig1 parametreler de benzer olmasina karsin
hesap adimlarinin degerlendirme siirecini uzattig1 gézlenmistir. Sucuoglu ve Yazgan
Asama 1 Yoéntemi, (2003) ise RYTEIE-2019 gibi yap1 taban puani ve olumsuzluk
puanlari tayin ederek yap1 puani belirlemektedir. Inceleme asamalarinin benzer oldugu
saptanirken Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 Y6ntemi’nin mevcut betonarme yapilarin
deprem riski degerlendirmesinde belirledigi “Riskli” ve “Glivenli” siniflandirmasinin
yetersiz oldugu diisliniilmektedir. Bu durumda “Riskli” yap1 orani az “Giivenli” yap1
oran1 fazla olmakta ve “Giivenli” olarak nitelendirilen yapilarin detayli
degerlendirmeye tabi tutulmasi gerektigi icin de bu durum genel deprem riski
degerlendirmesinde vakit ve emek kazanci saglamamaktadir.

RYTEIE-2019 sokak taramasi ydnteminin diger sokak taramasi ydntemleri
icerisinde gelistirilen en yeni yontem oldugu ve RYTEIE-2019 sokak taramasi
yonteminin gelistirilmesi asamasinda daha dnceki yillarda gelistirilen yontemlerden
faydalanildigr bilinmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda, gelistirilen yontemlerin
kullanim1 sirasinda karsilasilan olumsuzluklar ve eksiklikler dikkate alinarak bu
eksikliklerin azaltilmasi ve yontemlerin standartlastirilmasi igin gelistirilen RY TEIE-
2019 sokak taramasi yonteminin giivenli bir deprem riski degerlendirmesi yontemi
oldugu kanisina varilmstir.

Sokak yontemleri ile yapilan degerlendirme sonucunda RYTEIE-2019 yontemi
ile yapilan degerlendirmede yapisal risk dagilimlarinin diger yontemlere gore daha
homojen oldugu goézlenmistir. Bu yontemin risk degerlendirmesi yaparken daha
detayli veri topladig1 ve hasar skorlarin1 daha uygun sekilde verdigi diisiintilmektedir.
Bu durumun aksine FEMA P-154 yonteminde binalarin performans puanlar
dagiliminda yigilma oldugu goézlenmistir. Bu ydntemin yapr igindeki
diizensizliklerden ziyade vyapisal sisteme odaklandign goriilmiistiir. Ulkemiz
yapilarinin yapisal sistemi ¢ogunlukla ayni oldugundan ve bu g¢alisma da mevcut
yapilara yonelik gerceklestirildiginden FEMA P-154 yontemi genellikle yapisal
skorlar1 yakin vermekte ve buna bagli olarak yapisal puanlarda yigilmaya sebep
olmaktadir. Diger yontemlerde riskli olarak sonug¢ alinan yapilar i¢in Sucuoglu ve
Yakut yontemi ¢cogunlukla giivenli sonug¢ vermistir. Aydinoglu yontemi genel olarak

giivenilir sonuglar vermekle birlikte diger yontemlerle az da olsa sapmalar
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goriilmesinin nedeninin yapisal diizensizlik katsayilarinin sonucu yeteri kadar
degistirmemesi olarak diisliniilmektedir. Sucuoglu yoOnteminin diger yontemlere
kiyasla farkli sonug¢ vermesinin sebebinin olumsuzluk puanlarinin yetersiz olmasi ve

sinir puaninin diisiik olmas1 oldugu diisiiniilmektedir.

4.2. Birinci Derece Degerlendirme Yontemleri ile Analiz ve
Karsilastirma

Caligmanin ikinci agamasinda yerel yonetimden elde edilen yapi bilgileri
igerisinde birinci derece degerlendirme igin yeterli bilgi sahibi olunan 50 adet mevcut
betonarme yap1 Sucuoglu ve Yazgan tarafindan gelistirilen Sucuoglu ve Yazgan
Asama 2, (2003) birinci derece hizli degerlendirme yontemi ve Ahmet Yakut
tarafindan gelistirilen Yakut, (2004) birinci derece hizli degerlendirme yontemi ile
incelenmistir.

Calismanin bu asamasinda kullanilan Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003)
yontemi ile incelenen mevcut betonarme yapilar yontemde belirtildigi tizere puani 50
degerinin altinda olanlar “Riskli”, 50 wve {izeri olanlar “Giivenli olarak

nitelendirilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.9 ‘da gosterilmektedir.

Sucuoglu S2 - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlan

RIsKLI

Sekil 4.9: Incelenen yapilarda Sucuoglu ve Yazgan Asama 2 yontemi performans
puani dagilim grafigi.

Bu calismaya gore 26 adet “Riskli”, 24 adet “Guvenli” yap1 tespit edilmistir.
Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen 3 katli betonarme yapilarin tamami
“Gtivenli” olarak; 4 katli yapilarin tamami “Giivenli” olarak; 5 katli yapilarin tamami

“Gtlivenli” olarak; 6 katli yapilarin 10 adedi (%63) “Riskli”, 6 adedi (%37) “Giivenli”
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olarak; 7 katli yapilarin 15 adedi (%75) “Riskli”, 5 adedi (%25) “Giivenli” olarak tespit
edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.10 *da gosterilmektedir.

Sucuoglu S2 - Betonarme Binalarda Performans Puami Dagilimlan
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Sekil 4.10: Incelenen yapilarda Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 yontemi kat bazinda
performans puani dagilim grafigi.

Calismanin bu asamasinda kullanilan Yakut Yontemi, (2004) yontemi ile
incelenen mevcut betonarme yapilar yontemde belirtildigi iizere puani 1,2 degerinin

altinda olanlar “Riskli”, 1,2 ve iizeri olanlar “Giivenli olarak nitelendirilmistir. Elde

edilen veriler Sekil 4.11 ‘de gosterilmektedir.

Yakut - Betonarme Binalarda Performans Puani Dagilimlarn

RiSKLI

Sekil 4.11: Incelenen yapilarda Yakut yontemi performans puani dagilim grafigi.

Bu calismaya gore 12 adet “Riskli”, 38 adet “Guvenli” yap1 tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirme sonucunda incelenen 3 katli betonarme yapilarin tamami

66



“Giivenli” olarak; 4 katli yapilarin tamami “Gtivenli” olarak; 5 katli yapilarin tamami
“Gtivenli” olarak; 6 katli yapilarin 3 adedi (%19) “Riskli”, 13 adedi (%81) “Giivenli”
olarak; 7 katli yapilarin 8 adedi (%40) “Riskli”, 12 adedi (%60) “Giivenli” olarak tespit
edilmistir. Elde edilen veriler Sekil 4.12°de gosterilmektedir.

Yakut - Betonarme Binalarda Performans Puami Dagilimlan
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Sekil 4.12: Incelenen yapilarda Yakut yontemi kat bazinda performans puani dagilim
grafigi.

Yapilan bu ¢alisma kapsaminda incelenen Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003)
yontemi ile yapilan deprem riski degerlendirmelerinden ve diger yontemlerden elde
edilen sonuglar kiyaslandiginda Sucuoglu ve Yazgan Asama 1, (2003) yontemine ek
olarak dikkate alinan parametrelerin degerlendirme asamasinda olumlu sonug verdigi
goriilmiistiir. Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003) yonteminde Sucuoglu ve Yazgan
Asama 1, (2003) yontemine gore incelemede hesaba katilan planda diizensizlik,
cerceve stireksizligi ve gii¢lii yon dayanim indeksi parametrelerinin degerlendirme igin
onemli ve yontemin sokak taramasi asamasina gore sonug¢ giivenilirligini arttirdigi
gbzlenmistir. Bu durumda deprem riski degerlendirmesi icin hesaba katilan ek
parametrelerin yontemin deprem riskini dogru tespit etme oranimi arttirdign tespit
edilmistir. Fakat Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003) yontemi birinci derece
degerlendirme yontemi olmasina karsin bazi sokak taramasi yontemlerine gore deprem
riskini dogru tespit edebilme orani diisiik kalmigtir. Bu durumun nedeninin mevcut
yapilarin deprem riski degerlendirmesinde Sucuoglu ve Yazgan Asama 1, (2003) ve

Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003) yontemlerinde ortak olarak hesaba katilan
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olumsuzluk parametre puanlarinin diisiik olmasi oldugu kanisina varilmistir. Bu
parametrelere drnek olarak bina gorsel kalitesi olumsuzluk parametresi i¢in RY TEIE-
2019 azami puan olarak “-60” vermekte iken Sucuoglu ve Yazgan Asama 1, (2003) ve
Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003) yontemleri azmi olarak “-15” puan vermektedir.
Deprem riski degerlendirmesinde Sucuoglu ve Yazgan Asama 1, (2003) ve Sucuoglu
ve Yazgan Asama 2, (2003) yontemleri degerlendirmelerinde dogruluk oraninin
yeterli olmamasinin sebebi olarak olumsuzluk parametre puanlarin diisiik olmasi
kanisina varilmasinin bir diger sebebi ise bu iki yontemde yap1 taban puan1 RYTEIE-
2019 yontemine gore daha diisiik degerlere sahip iken degerlendirmelerin devaminda
yap1 puanina etkiyen olumsuzluk parametre puanlarinin sonucu degistirmesidir.

Bu ¢alisma igerisinde birinci derece degerlendirme ydntemlerinden birisi olan
Yakut Yontemi, (2004) ile yapilan degerlendirme sonucunda “Giivenli” yap1 oraninin
yiiksek oldugu, sokak taramasi, birinci derece degerlendirme ve detayl degerlendirme
yontemlerinden elde edilen sonuglar ile kiyaslandiginda dogruluk oraninin diisiik
oldugu goriilmiistiir. Yakut Yontemi, (2004) ile yapilan degerlendirmede yapisal
malzeme Ozellikleri, yapisal eleman boyutlar1 ve yapi1 olumsuzluk parametreleri
dikkate alinmaktadir. Yakut Yontemi’nin deprem riski degerlendirmesi konusunda
giivenilir ve detayli bir inceleme yapmakta oldugu fakat yapi biitlinliigii ve olumsuzluk
parametreleri konusuna yeterince deginmedigi disiiniilmektedir. Gelistirilmis sokak
taramasi ve detayli degerlendirme yontemleri dikkate alindiginda yapi olumsuzluk
parametrelerinin deprem riski olusumunda 6nemli etkenler oldugu goriilmektedir.
Ornegin yap1 nizami olumsuzluk parametresi diger yontemlerde dikkate alinirken
Yakut Yontemi’nde dikkate alinmamaktadir. Bu olumsuzluk parametresi yapi
elemanlar1 ve yapisal sistem ile degerlendirilemez iken deprem riskini arttiran bir
parametre olarak kabul géormektedir. Yakut Ydntemi, (2004) ile diger yontemler ile
kiyaslandiginda bu yontemin daha detayli hazirlik ve hesaplamalar iizerine
gelistirildigi goriilmektedir. Sucuoglu ve Yazgan Asama 2, (2003) yoOntemi ile
kiyaslandiginda Yakut Yontemi’nin sonuglarinin daha az dogruluk oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Bu durumun temel sebebi olarak Sucuoglu ve Yazgan Asama 2,
(2003) yonteminin yap1 olumsuzluk parametreleri daha fazla dikkate almasi oldugu
distiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen verilere gore deprem riski degerlendirmesi
konusunda birinci derece degerlendirme yontemleri ve sokak taramasi yontemleri

kiyaslandiginda gelistirilen sokak taramas1 yontemlerinin birinci derece degerlendirme
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yontemlerinden daha gilivenilir sonuglar verebildigi goriilmiistiir. Yakin zamanda
gelistirilen sokak taramasi yontemlerinin daha onceden gelistirilen birinci derece
degerlendirme yontemleri ve sokak taramasi yontemlerinin iizerinde caligilarak
gelistirildigi bilinmektedir. Ayrica birinci derece degerlendirme yontemlerinin bina
icerisinde inceleme ve yapi lizerinde deneysel ¢aligmalar gerektirmesi ve bu durumun
vakit ve emek gerektirdigi de g6z Online alindiginda, giincel sokak taramasi
yontemlerinin deprem riskini tespit etme konusunda daha hizli ve pratik oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durumda mevcut yapilarin deprem riskinin tespit edilmesi igin
RYTEIE-2019 sokak taramasi ydnteminin eksikliklerinin tespit edilerek yontemin
gelistirilmesinin daha yararli olacagi kanisina varilmistir. Bu nedenle ileriki
calismalarda giiniimiizde {izerinde ¢alisilmakta olan RYTEIE-2021 sokak taramasi
yontemi dikkate alinarak incelemeler yapilmasinin uygun olacag diisiiniilmektedir.
Birinci derece degerlendirme yontemleri ile yapilan analizler sonucunda
Sucuoglu ve Yazgan yonteminde Yakut yontemine kiyasla bina stokundaki riskli yap1
oraninin daha fazla oldugu gozlenmistir. Yakut yontemi birinci derece degerlendirme
yontemleri arasinda basarili hesaplar yaparken inceleme asamasinda mevcut
yapilardan istenen Ozelliklerin tespiti ugrastirict ve vakit alicidir. Yakut yontemi
sonucunda degerlendirilen yap1 puanlarmma gore yapilarin Riskli/Giivenli ¢ikma
durumunda giivenli tarafta yigilma olmasinin nedeninin yéntemde goz oniine alinan

sinir puaninin diisiik olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

4.3. Ikinci Derece Degerlendirme Yontemleri ile Analiz ve
Karsilastirma

Calismanin son boliimiinde sokak taramasi ve birinci derece degerlendirme
yontemlerinden elde edilen sonuglarin dogrulugunun irdelenebilmesi i¢in inceleme
yapilan mevcut betonarme yap1 stokunun iginden segilen 6 adet yapinin deprem risk
durumu RYTEIE-2019 biinyesinde bulunan detayli degerlendirme yontemi ile analiz
edilmistir. Bu calisma ile elde edilen sonuglarla sokak taramasi ve birinci derece
degerlendirme yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

RYTEIE-2019 detayli degerlendirme yontemi ile yapilan inceleme asamalari
Bolim 2.3 ’te anlatildig1 sekilde uygulanmustir. Inceleme icin éncelikle yapilarin
RYTEIE-2019°da belirtildigi gibi bina kullanim amac1 belirlenerek hesaplamalarda

dikkate alinacak deprem yer hareketi diizeyi “DD-2” olarak belirlenmistir.
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Caligma devaminda hesaplamalarda kullanilacak zemin sinifi, yerel yonetim
tarafindan daha once bolgede yapilan calismalar degerlendirilerek “ZB” olarak
belirlenmistir. Deprem analizi i¢in kullanilacak olan deprem etkileri bolim 2.3’te
anlatilan sekilde elde edilen yatay ivme spektrumu ve deprem yer hareketi diizeyi ile
belirlenmektedir.

Yatay ivme spektrumunun elde edilebilmesi AFAD tarafindan kullanima
sunulan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 kullanilmistir. Veri girisi i¢in yapinin
konumu, RYTEIE-2019 ile belirlenen deprem yer hareketi diizeyi ve yerel yontemlerin
yaptig1 calismalardan elde edilen zemin sinifi kullanilmistir. Yapilan veri girisleri
Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°te gosterilmektedir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalari’ndan
elde edilen ivme katsayilari, en biiyiik yer hiz1 ve en biiyiik yer ivmesi Sekil 4.15’te

gosterilmektedir.

Kullanici Girdileri

Rapor Basgligi: 8725-
18

Deprem Yer Hareketi DD-2 50 yilda asiima olasihgl %10 (tekrarlanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Dizeyi: hareketi diizeyi
Yerel Zemin Sinifi ZB Az aynsmis, orta saglam kayalar
Enlem: 41.086228°
Boylam 29.003443°

Sekil 4.13: RYTEIE-2019 detayli degerlendirme TDTH veri girisi.
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Sekil 4.14: RYTEIE-2019 detayl degerlendirme TDTH yap1 konumu.

Ciktilar
§s=0.752 5, =0.216 Sps = 0.677 Spy = 0.173
PGA = 0.312 PGV =19.517

Sg : Kisa periyot harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

S, : 1.0 saniye periyot igin harita spektral ivme katsayisi [boyutsuz]
Sps : Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

Spy 1 1.0 saniye periyot igin tasanm spektral ivme katsayisi [boyutsuz]

PGA : En biiylk yer ivmesi [g]

PGV : En biyik yer hizi [em/sn]

Yatay Elastik Tasarim Spektrumu

S.(g)

0.75

0.25

4 6

1(s)

Diisey Elastik Tasarim Spektrumu

0.6

San(g)

T(s)

Sekil 4.15: RYTEIE-2019 detayl1 degerlendirme TDTH ¢iktilar1.

Detayli deprem risk degerlendirmesi yapilacak olan yapilarda yapisal sistem ile

ilgili bilgi toplama calismasi yapilmistir. Yerel yonetimlerden elde edilen yapi
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projeleri ile RYTEIE-2019 kapsaminda belirtilen inceleme standartlarina gére mevcut
yap1 durumu karsilastirilmig, mevcut yapida farklilik olma durumuna gore ise bilgi

diizeyi katsayisi, mevcut donat1 ve beton dayanimi tespit edilmistir (Sekil 4.16).

m PERFORMANS PROJESI OPSIYONLART ‘

YAPI PERFORMANSI PROJESI m
Performans Opsiyonu : RISKLI BINALARIN TESBIT OPSIYONLARI

YAPI PERFORMANSI OPSIYONLARI T RISKLI BINALARIN TESBIT OPSIYONLARI

RISKLI BINALARIN TESBIT EDILMESTI - 2019

Inceleme kati

BINA BILGI DUZEYI KAT SAYISI

Hareketli Y'uk azaktmasi Cqg=

Duvar Etki Kontrolu yapilmasi
[J kolon etriyelerinin her iki ucunda 135° kanca kosulu saglanmaktadr.
ETKIN EGILME RLJITLIGI
Kiris ve Perdeler (EI)c= 0.3 (Ecm I)o Ecm = 5000 (fcm)vz
Kolonlar (EI}c= 0.5 (Ecm I}o

Az katli hetonarme binalarin riskli yapa teshiti : HNs=5<11, Ht=15.0<30m

Deprem analiz yontemi: Mod Birlegtirme Yontemiyle Lineer Analiz
Tim katlarda riskli yapi teshit kontrolu yapilacaktir

Fealdd analiz ile riskli yapil teshiti yapilacaktir. (4.2.1)
Hirig, kolon rijit bSlgeleri alinmamaktadir. (4.2.2)
Yapi+temel etkilegimi yapilmadan analiz yapilacaktair. (4.2.1)

(E2-ES) MEVCUT YAPI TASARIM STANDARDI
O TBDY2018-TDY2007-TDY1997,TS500 (2000) @ TDY1975,TS500 (1984) O ACIZ18

Sekil 4.16: RYTEIE-2019 detayli degerlendirme veri girisi 1.

Yerinde yapilan incelemeler ile elde edilen yap: bilgileri ile RYTEIE-2019
detayli degerlendirme yonteminin yonergeleri izlenerek yap1 modellemesi ve deprem
risk analizi yapilmistir. Oncelikle elde edilen yap: malzemesi dayanimlari ile malzeme

tanimlamalar1 yapilmaktadir (Sekil 4.17).

E2-E9 = Mevcut Elemanlar
KIRIS  Malzeme  Betonarme ~| Clkglem?) |180 G [tim?)
KOLON

PLAK E2 (kgfcm?)

212132 | Celik (kgicm?) fyk=2200

Sekil 4.17: RYTEIE-2019 detayli degerlendirme veri girisi 2.

Calismanin devaminda mevcut yap1 projeleri ve yerinde yapilan inceleme

sonucu elde edilen veriler ile sonlu elemanlar metodu kullanilarak yapi modellemesi
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yapilmaktadir. Modellemede kolonlar ve kirisler cubuk eleman olarak tasarlanmaistir.
Eleman birlesimleri rijit kabul edilmistir. Dosemeler kabuk sonlu eleman ve rijit
diyafram olarak modellenerek kolon ve Kkirigslere yiik aktarimi rijit olarak

tasarlanmistir.

Pl1E~E2

5101 ~E2
1| \ {mon~g2

1

jmo~g2 Z

Sekil 4.18: RYTEIE-2019 detayl1 degerlendirme yap: modellemesi 1.

Mevcut yapt modellemesi yapilirken tespit edilen malzeme dayanimlari ve yap1
elemanlariin 6zellikleri ile bodrum Katlar, kritik kat ve normal katlar belirlenmis olup
modelleme yapilirken bodrum kat, kritik kat modellenmistir. Normal katlar kat
yiikseklikleri dikkate alinarak kritik kat yap1 kat sayis1 kadar kopyalanmistir. Yap1
modellemesi yapilirken yap1 elemanlarmin kiitleleri katlara TS 498’e gore

dagitilmistir.
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Sekil 4.19: RYTEIE-2019 detayli degerlendirme yap: modellemesi 2.

Bu calismada secilen 6 adet mevcut betonarme yapinin deprem riskini tespit
edebilmek icin dogrusal elastik hesap ve mod birlestirme yontemi ile analiz yapabilen
Stadcad yazilimi kullamlmistir. (Sekil 4.19). RYTEIE-2019a gore yapilan deprem
risk analizine gore elde edilen sonuclardan bir tanesi Sekil 4.20°de gosterilmektedir.

¥API GENEL RISK DURUMU

Kat Kat Risk durumu

Kat Riskli ¢ikmistir
Kat Riskli gikmistir
Kat Riskli gikmistir
Kat Riskli ¢ikmistir
Kat Risksiz gikmistair
Kat Risksiz ¢ikmistair
Kat Risksiz ¢ikmistair

P . NS S PV S A
AN . 0 4

¥YAPI RISKLI QIKMISTIR X

KOLON-KIRIS DENGELENMIS PLASTIK KAPASITEYE GORE KOLON KESME KUVVETI RBTY201%-ek D
RBTY2019 kolon deprem kesme kuvveti
/ClipbeoardPicture/ 360/ 4464/ 11/

Sekil 4.20: RYTEIE-2019 detayli degerlendirme veri giktilar1.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Inceleme konusu mevcut betonarme yapilar Istanbul’un niifus ve yapi1 olarak
yogun bolgelerinden birisi olan ve yapilarin yapisal 6zellikleri cesitlilik gosteren
Kagithane ilgesinden secilmistir. Yapi kat adetleri ve yapisal sistem tiirleri ilgeye bagl
mabhallelerde de homojen dagilim gostermekte olup, bina stoku igcinden secilen toplam
100 adet betonarme yap1 hizl1 degerlendirme yontemlerinden sokak taramasi yontemi
olan RBTEIE-2019, FEMA P-154, Sucuoglu Asama 1 Yontemi (2003) ve Aydinoglu
Yontemi (2004) ile incelenmistir. Caligmanin ikinci asamasinda projeleri ve malzeme
bilgileri temin edilebilen 50 adet yap:1 birinci derece degerlendirme yontemlerinden
Sucuoglu Asama 2 Yontemi (2003) ve Yakut Yontemi (2004) ile degerlendirilmistir.
Son asamada ise bina stokunda yer alan 6 adet yapt RYTEIE-2019 Detayl
Degerlendirme Yontemi ile incelenmistir.

Yapilan bu calisma kapsaminda mevcut betonarme binalarin deprem
performanslarini belirlemek i¢in 6ncelikle 4 adet sokak taramasi yontemi kullanilmig

ve elde edilen sonuglar agsagida degerlendirilmistir:

e RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemi sonuglarina bakildiginda “Riskli” olarak
nitelendirilen higbir yap1 RYTEIE detayli degerlendirme yonteminde “Giivenli”
olarak nitelendirilmemis, “Giivenli” olarak nitelendirilen yapilar RYTEIE-2019
detayli degerlendirme yontemi ile incelendiginde “Riskli” olarak tespit
edilebilmistir. Bu durumda sokak taramasi yontemleri ile yapilan deprem riski
degerlendirmelerinde “Riskli” olarak nitelendirilen yapilarin deprem riski
tasidigl, “Gilivenli” olarak nitelendirilen yapilarin ise detayli degerlendirmeye
tabi tutulmasi gerekliligi fikri desteklenmektedir.

e RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemi ile yapilan deprem riski
degerlendirmesinde bir adet “Giivenli” ¢ikan yapinm RYTEIE-2019 detayli
degerlendirme yonteminde “Riskli” olarak nitelendirildigi goriilmiistiir. Bu
durum detayli incelendiginde mevcut betonarme yapinin yapisal sistemi
icerisinde perde tastyici sistem elemanlar1 baridirdigi ve RYTEIE-2019 sokak
taramasi yontemine gore yapisal sistemi g¢erceve ve perde sistem oldugu i¢in
mevcut betonarme yapinin degerlendirme asamasinda yapisal sistemi sebebiyle

art1 yap1 puani aldigr goriilmiistiir. Elde edilen bu sonugla birlikte eski yapilarda
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muhendislik hizmeti alinmamig olabileceginin veyahut yapi inga asamasinda
kontrollerin yapilmamig olabileceginin goz Oniine alinmamis olmasinin bu
yapida deprem riski tespitinin hatali yapilmasina neden oldugu tespit edilmistir.
Gorsel inceleme ile tespit edilmesi gi¢ olan bir parametrenin yapi puani
tizerindeki biiytik etkisi degerlendirme sonuglarinin hatali elde edilmesine neden
olabilmektedir.

Aydmoglu Yoénteminin, (2003) diger sokak taramasi ve detayli degerlendirme
yontemleri ile kiyaslandiginda tutarli sonuglar verdigi tespit edilmistir.
RYTEIE-2019 sokak taramasi yontemi ile Aydinoglu Yéntemi, (2003)
kiyaslandiginda RYTEIE-2019 sokak taramasi yonteminin daha az vakit
harcanarak uygulanabildigi goriilmiistiir.

FEMA P-154 sokak taramas1 yonteminin yapi i¢cindeki diizensizliklerden ziyade
yapisal sisteme odaklandigi goriilmiistiir ayrica bu yontemde lkemizde bulunan
mevcut betonarme yapilarla ilgili puanlama yapilabilen az sayida parametre
bulunmaktadir. Ulkemiz yapilarinin yapisal sistemi cogunlukla ayni oldugundan
ve bu ¢alisma da mevcut yapilara yonelik gerceklestirildiginden FEMA P-154
yontemi genellikle yapisal skorlar1 yakin vermekte ve buna bagli olarak yapisal
puanlarda yigilmaya sebep olmaktadir. FEMA P-154 yontemi bir¢ok yapisal
parametreyi incelese de bu parametrelerin veya olumsuzluklarin sadece mevcut
olup olmamasini degerlendirmekte ve mevcut olmasi halinde Seviye 2
degerlendirmesine yonlendirmektedir. Ikinci bir degerlendirmenin yapilmasi
vakit ve emek gerektireceginden, ayrica detayli risk degerlendirmesi ile tutarlt
sonuglar veren daha pratik yontemler bulundugundan FEMA P-154 yonteminin
iilkemizde  bulunan mevcut betonarme  yapilarin  deprem  riski
degerlendirmesinde kullanish bir yontem olmadigi tespit edilmistir.

Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 Yonteminin, (2003) RYTEIE-2019 ile inceleme
asamalarinin benzer oldugu saptanirken Sucuoglu ve Yazgan Asama 1
Yontemi’nin mevcut betonarme yapilarin deprem riski degerlendirmesinde
belirledigi  “Riskli” ve “Giivenli” simiflandirmasinin  yetersiz oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durumda “Riskli” yap1 orani az “Giivenli” yap1 orani fazla
olmakta ve “Giivenli” olarak nitelendirilen yapilarin detayli degerlendirmeye
tabi tutulmasi gerektigi i¢in de bu durum genel deprem riski degerlendirmesinde

vakit ve emek kazanci saglamamaktadir.
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e Sokak tarama yontemleri ile yapilan degerlendirme sonucunda RYTEIE-2019
yontemi ile yapilan degerlendirmede yapisal risk dagilimlarmin diger
yontemlere gore daha homojen oldugu goézlenmistir. Bu yontemin risk
degerlendirmesi yaparken daha detayli veri topladig1 ve hasar skorlarini daha
uygun sekilde verdigi diisiiniilmektedir. Bu durumun aksine FEMA P-154
yonteminde binalarin performans puanlar1 dagiliminda yigilma oldugu
gozlenmistir.

e Diger yontemlerde riskli olarak sonug alinan yapilar i¢in Sucuoglu ve Yazgan
yontemi ¢ogunlukla giivenli sonug vermistir. Aydinoglu yontemi genel olarak
giivenilir sonuclar vermekle birlikte diger yontemlerle az da olsa sapmalar
goriilmesinin nedeninin yapisal diizensizlik katsayilarinin sonucu yeteri kadar
degistirmemesi olarak diisiiniilmektedir. Sucuoglu yonteminin diger yontemlere
kiyasla farkli sonu¢ vermesinin sebebinin olumsuzluk puanlarinin yetersiz
olmasi ve sinir puaninin diisiik olmas1 oldugu diisiiniilmektedir.

e Yapilan c¢alisma sonucunda 100 adet betonarme yapi i¢in sokak taramasi

yontemleri ile elde edilen deprem riski degerleri Tablo 5.1°de gosterilmistir.
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Tablo 5.1: Sokak taramas1 yontemleri ile elde edilen deprem riski degerleri.

SUCUOGLU VE YAZGAN
RYTEIE-2019 SOKAK : . . . AYDINOGLU YONTEMI, .
ADA PARSEL TARAMAS! YONTEMi RISK YUZDELIKLERI FEMA P-154 (2003) ASAMA 1 YONTEMI,
(2003)

8724 1 Dis Gk Riskli 67.26% Dis ik RisKIi Gvenli GUVENLT
8724 2 Diisik Riskli 30.46% Diisiik Riskii Dilsiik Riskli GUVENLI
8724 3 Giivenli 35.21% Orta Riskli Orta Riskli GUVENL|
8724 4 venli 76.23% Diis ik Riskli Disiik Riskli GUVENL]
8724 5 Diisiik Riskli Orta Riskli Disiik Riskli GUVENL
8724 6 Orta Riskli Dusk Riskli GOVENL]
8724 7 Diisiik Riskli Orta Riskli Diisiik Riskli GUVENL]
8724 8 Orta RisKii Orta Riskli Gvenli GUVENL]
8724 9 Diisik Riskli Diis ik Riskli Orta Riskli GOVENL]
8724 10 Orta Riskli Diisiik Riskli Orta Riskli GUVENL]
8724 11 Diis ik Riskli Orta Riskli Orta Riskli GUVENL
8725 3 Orta Riskli
8725 8 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli
8725 9 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli
8725 10 Orta Riskli
8725 12 Guvenli Orta Riskli Disiik Riskli
8725 13 Diisik Riskli | | Orta Riskli Disiik Riskli
8725 14 Diisik Riskli Orta Riskli Dus ik Riskli
8725 15 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli
8725 16 Orta Riskli 35.87% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
8725 18 Dl ik Riskli 50.67% Orta Riskli Giivenli GUVENLI
8725 19 venli 79.82% Givenli Giivenli GUVENLI
8725 20 Diisiik Riskli Orta Riskli GUVENLI
8725 21
8725 22 Giivenli Orta Riskli GUVENLI
8740 1 Orta Riskli 34.98% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
8740 2 Orta Riskli 46.19% Diis ik RiskIi Diisiik Riskli GUVENLIT
8740 3 Orta Riskli 37.22% Orta Riskli Diss ik Riskli GUVENLI
8740 4 Orta Riskli
8740 5 Orta Riskli
8740 6 Orta Riskii Orta RisKli
8740 7 Orta Riskli Orta Riskli Dilsiik Riskli
8817 1 Orta Riskli Orta RisKli
8817 2 Orta RisKli 46.19% Diisik Riskii Diis K Riskli GUVENL
8817 3 Orta Riskli Dis ik RiskIi Dis ik Riskli GUVENLI
8817 4 Orta Riskli Diis ik Riskli Orta Riskli
8817 5 Orta Riskli Diis ik Riskli Orta Riskli
8817 6 Orta Riskli Diisik Riskli Diigiik Riskli
8817 7 Diisiik Riskli
9515 1 Orta RisKi
9515 2 Guvenli Guvenli Giivenli
9515 3 Orta Riskli 34.57% | Givenli | Diisiik Riskli GUVENLI
9515 4 Dis ik Riskli 49.33% Giivenli Diis ik Riskli GUVENLI
9515 5 Orta Riskli 34.57% Diisik Riskli GUVENLI
9515 6 Orta Riskli 34.57% Diis ik Riskli GUVENLI
9515 7 Diis UK Riskli 5157% Giivenli Gvenli GUVENLT
9515 8 Orta Riskli 35.87% Orta Riskli Diisik Riskli GUVENLI
9515 9 Glvenli 73.99% Orta Riskli Giivenli GUVENLI
9515 10 Glivenli 79.82% Orta Riskii Gvenli GUVENLIT
9515 11 Glvenli 55.16% Orta Riskli Dis ik Riskli GUVENLI
9516 1 Glvenli 80.72% Diisik Riskii Glvenli GUVENLI
9516 2 Guvenli 42.25% Giivenli Orta Riskli GUVENLI
9516 5 Orta Riskli 33.63% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
9516 6 Glvenli 93.27% Giivenli Dus ik Riskli GUVENLI
9516 7 Orta Riskli 38.97% Givenli Dis ik Riskli GUVENLI
9516 8 Orta Riskli 43.95% Diis ik Riskli Diis ik Riskli GUVENLI
9516 9 Glivenli 31.00% Diis ik Riskli Dus ik Riskli GUVENLI
9516 10 Guvenli Givenli Diisiik Riskli GUVENLI
9529 1 Orta Riskli GUVENLI
9529 2 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli GUVENL]
9529 3 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli GUVENL
9529 4 Orta RisKii GUVENL]
9529 5 GUVENL]
9529 6 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli GUVENL]
9529 8 Diis ik Riskli Givenli Diisiik Riskli GUVENL
9529 9 Givenli 71.75% Diis ik Riskli Diis ik Riskli GUVENLI
9532 1 Orta Riskli
9532 2 iik Riskli 50.67% Orta Riskli
9532 3 K Riskli 39.46% Givenli Diisiik Riskli GUVENL
9532 4 Diis UK Riskli 50.67% Orta Riskli
9532 5 Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
9532 6 Orta Riskli Orta Riskli GUVENL
9532 7 Orta RisKii 39.46% Gvenli Orta Riskli GUVENL]
9532 8 Dk Riskli 39.46% Orta Riskli Dis ik Riskli GUVENLI
9532 9 Diis ik Riskli 43.95% Orta Riskli Diisiik Riskli GUVENLT
9532 10 Dis Gk Riskli 48.43% Orta Riskii Diis K Riskli GUVENLI
9532 11 Orta Riskli Orta RisKIi
9531 1 Orta Riskli Orta RisKIi
9531 2 Orta Riskii Orta Riskli
9531 3 Diisiik Riskli 41.70% Disiik Riskli Diligiik Riskli
9531 4 Diis ik RisKii Orta Riskli
9531 5 Orta Riskli Orta Riskli
9531 6 Orta Riskli Orta Riskli Diss ik Riskli GUVENL
9531 7 Orta Riskli Orta Riskli Orta RisKli GUVENLT Il
9531 8 Glvenli 91.03% Gvenli Dis ik Riskli GUVENLI
9531 10 Orta Riskli
9531 12 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli
9531 20 Orta Riskli Orta Riskli Orta RisKIi GUVENLI
9531 15 Orta RisKii 41.70% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
9531 17 Orta Riskli 41.70% Orta Riskii Disiik Riskli GUVENLT
9531 18 Dis Gk Riskli 34.98% Orta Riskli Orta RisKIi GUVENLT
9531 19 Glvenli 36.62% Orta Riskli Orta RisKli GUVENLI
9531 11 Orta RiskIi
9539 1 Orta Riskli 40.36% Orta Riskli Disiik Riskli GUVENLI
9539 2 Diisik Riskli 53.81% Diisiik Riskli Giivenli GUVENL]
9539 3 Glvenli 73.99% Diis ik Riskli Dusiik Riskli GUVENL]
9539 4 Orta Riskli 42.60% Givenli Gvenli GUVENL
9539 5 Orta Riskli 35.87% Giivenli Orta Riskli GUVENL
9539 6 Diis ik Riskli 30.00% Orta Riskli Orta RisKIi GUVENL]
9539 7 Orta Riskli 44.60% Orta RisKIi Glvenli GUVENL]
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Calismanin ikinci asamasinda RBTEIE-2019 Sokak Taramas1 Yontemi’ne gore
istatiktiksel olarak risk durumlar1 belirlenen yapilarin kat sayilarina gore elde ettikleri
performans puanlar1 normalize edilerek tekrar degerlendirilmistir. Bu noktada yapilan
calisma sonucunda kat bazinda maksimum ve mininmum performans puanlari
hesaplanarak tim yapi stokuna ait normalize ortalama performans puani %29,85
olarak hesaplanmistir. Elde edilen ortalama performans puanlarinin bir O6nceki
istatiktiksel caligmayla konfirme edilmesi amaciyla risk gruplar tekrar olusturulmus
ve birinci derece hizli degerlendirme yoOntemleri i¢in hangi yapilarin 6ncelikle
degerlendirilmesi gerektigi bulgularina ulagilmaya calisgilmistir. Bu noktada riskli ve
giivenli olarak belirlenmis olan yap1 gruplarindan projesi yerel yonetimlerden temin
edilebilen yapilar birinci derece degerlendirme yonteminde ele alinmaistir.

Calismanin Uglncl asamasinda 2 adet birinci derece hizli degerlendirme
yontemi ve 1 adet ikinci derece hizli degerlendirme yontemi kullanilmis ve elde edilen
sonuclar asagida degerlendirilmistir:

e Birinci derece degerlendirme yontemleri ile yapilan analizler sonucunda
Sucuoglu ve Yazgan yonteminde Yakut yontemine kiyasla bina stokundaki riskli
yap1 oraninin daha fazla oldugu goézlenmistir. Yakut yontemi birinci derece
degerlendirme yontemleri arasinda basarili hesaplar yaparken inceleme
asamasinda mevcut yapilardan istenen Ozelliklerin tespiti ugrastirici ve vakit
alicidir.  Yakut yontemi sonucunda degerlendirilen yapi1 puanlarina gore
yapilarin Riskli/Giivenli ¢ikma durumunda giivenli tarafta yi§ilma olmasinin
nedeninin yontemde goz Oniine alinan sinir puaninin diisiik olmasindan
kaynaklandig: diisiniilmektedir.

e Birinci derece degerlendirme yontemleri ve sokak taramasi yontemleri
kiyaslandiginda gelistirilen sokak taramasi yontemlerinin birinci derece
degerlendirme yontemlerinden daha giivenilir sonuglar verebildigi goriilmiistiir.
Ayrica birinci derece degerlendirme yontemlerinin bina igerisinde inceleme ve
yap1 iizerinde deneysel caligmalar gerektirmesi ve bu durumun vakit ve emek
gerektirdigi de géz oOniline alindiginda, giincel sokak taramasi yontemlerinin
deprem riskini dogru tespit etme konusunda daha hizli ve pratik oldugu
diisiiniilmektedir. ileriki galigmalarda giiniimiizde iizerinde ¢alisiimakta olan
RYTEIE-2021 sokak taramasi yontemi dikkate alinarak incelemeler
yapilmasinin uygun olacag diisliniilmektedir. Sokak taramasi ve birinci derece

degerlendirme yontemleri ile elde edilen veriler Tablo 5.2°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.2: Sokak taramas1 yontemleri ve birinci derece degerlendirme yontemleri ile
elde edilen deprem riski degerleri.

RYTEIE-2019 RiSK AYDINOGLU SUCUOGLUVE | SUCUOGLUVE YAKUT YONTEMi,

ADA PARSEL | SOKAK TARAMASI YUZDELIKLERI FEMAP-154 YONTEMI, (2003) YAZGAN ASAMA1 | YAZGAN ASAMA 2 (2004)
YONTEMi ’ YONTEMI, (2003) | YONTEMI, (2003)

8724 1 Diisiik Riskli 67.26% Dilsik Riskli Givenli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8724 2 Dilsik Riski 39.46% Dilsiik Riskli Dilsiik Riskl GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8724 3 Givenli 35.01% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8724 4 Gilvenli 76.23% Dilsk Riski Dilsik Riski GUVENLT GUVENLT GUVENLT
8724 8 Orta Riskli 38.12% Orta Riskii Giivenli GUVENLI
8725 3 Orta Riskli GUVENLI
8725 9 Orta Riskli 32.74% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
8725 12 Gilvenli 70.85% Orta Riskli Dilsiik Riskli GUVENLI GUVENLI
8725 13 Disik Riskli 59.64% Orta Riskli Dilsik Riskl GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8725 14 Diisiik Riskli 57.40% Orta Riskli Dilsik Riski GOVENLT GUVENLT
8725 16 Orta Riskli 35.87% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI
8725 18 Diisiik Riskli 50.67% Orta Riskli Givenli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8725 19 Givenli 79.82% Givenli Givenli GUVENLT GUVENLT GUVENLT
8725 22 Gilvenli 31.00% Orta Riskli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
8740 3 Orta Riskli 37.00% Orta Riskli Dilsik Riskl GUVENLI GUVENLI
8740 4 Orta Riskli GUVENLI
8740 5 Orta Riskli
8740 7 Orta Riskli Orta Riskli Dilgik Riski GUVENLI
8817 1 Orta Riskli Orta Riskli GUVENLT
8817 4 Orta Riskli 32.74% Dilsk Riski Orta Riskli GUVENLI
8817 5 Orta Riskli 32.74% Dilsk Riski Orta Riskli
8817 7 Dils ik Riski GUVENLI
9515 2 Gilvenli 91.93% Gilvenli Gilvenli GUVENL GUVENL GUVENL
9515 4 Diisiik Riskli 49.33% Gilvenli Dilsik Riskl GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9515 9 Gilvenli 73.99% Orta Riskli Gilvenli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9515 10 Gilvenli 79.82% Orta Riskli Givenli GUVENLT GOVENLT GUVENLT
9516 1 Givenli 80.72% Dilsik Riskli Givenli GUVENLI GUVENLI
9516 2 Givenli 42.25% Gilvenli Orta Riskli GUVENLT GUVENLT GUVENL
9516 6 Gilvenli 93.27% Gilvenli Dilsik Riski GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9516 9 Gilvenli 31.00% Dilsk Riski Dilsiik Riskli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9516 10 Gilvenli 73.99% Givenli Dilsik Riski GOVENLT GOVENLT GUVENLT
9529 2 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9529 3 Orta Riskli 33.63% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI
9529 4 Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9529 5 Orta Riskli GUVENLI GUVENLI
9529 6 Orta Riskli Orta Riskli Orta Riskli GOVENLT GUVENLT
9529 9 Gilvenli 71.75% Dilik Riski Dilsik Riskl GUVENLI GUVENLI
9532 1 Orta Riskli GUVENLI
9532 2 Diisik Riskli 50.67% Orta Riskli GUVENLT
9531 4 Dilsiik Riski Orta Riskli
9531 5 Orta Riskli Orta Riskli
9531 10 Orta Riskli
9531 12 Orta Riski Orta Riskli Orta Riskli
9531 15 Orta Riskli 41.70% Orta Riskli Orta Riskli GUVENLI
9539 2 Diisiik Riskli 53.81% Dilsiik Riskli Givenli GUVENLI GUVENLI
9539 3 Gilvenli 73.99% Dilsik Riskli Dilsiik Riskli GUVENLI GUVENLI
9539 4 Orta Riskli 42.60% Gilvenli Gilvenli GUVENLI GUVENLI GUVENLI
9539 5 Orta Riskli 35.87% Gilvenli Orta Riskli GUVENLI GUVENLI
9539 6 Diisik Riskli 30.00% Orta Riskli Orta Riskli GOVENLT GUVENLI GUVENLT

e RYTEIE-2019 detayli degerlendirme ile deprem riskinin tespit edilmesi sokak

taramasi ve birinci derece degerlendirme yontemlerine gore daha fazla vakit ve

emek gerektirmektedir. Bu calisma kapsaminda RYTEIE-2019 Detayh

Degerlendirme Yontemi arastirma siirecinde sokak taramasi ve birinci derece

degerlendirme yontemlerinin sonuglarini kiyaslamak i¢in kullanilmistir. Elde

edilen veriler Sekil 5.3°te gosterilmektedir.

80



Tablo 5.3: Sokak taramas1 yontemleri, birinci derece degerlendirme yontemleri ve
ikinci derece degerlendirme yontemi ile elde edilen deprem riski degerleri.

- " . RYTEIE-
RYTEIE-2019 " " SUCUOGLUVE | SUCUOGLU VE 5 ;

ADR | PARSEL | SOKAK TARAVIASI YUZDREII?iII((LERi FEMAP-L34 Y('iAr](:g:n(iJ(?zL(::n) YAZGAN AGAMAY | YAZGAN ASANA2 YAKUIz;oongEML DEGEFEIT:!I[L)liRME
YONTEMI ' YONTEMI, (2003) | YONTEMI, (2003) v )

8724 3 Givenli 35.21% Orta Riskii Orta Riski GUVENLI GUVENLI GUVENLI RISKSIz

8725 3 Orta Riskli GUVENLI

8725 18 Dijsik Riski 5067% Orta Riski Givenli GUVENLI GUVENLI GUVENLI RISKSIZ

8817 7 Diisik Riski GUVENLI

9532 1 Orta Riski GUVENLI

9532 2 Dilgiik Riskii 50.67% Orta Riskli GUVENLI

e Yap: stoklart icin deprem riskinin hizli tespit edilebilmesinde RYTEIE-2019
detayli degerlendirme yonteminin kullanigh olmadig goriilmiistiir. Gelecek
caligmalarda incelenen yapr sayisi arttirilarak RYTEIE-2021 sokak taramasi
yonteminin giivenilirliginin daha fazla sayida karsilagtirma ile irdelenmesi
onerilmektedir. Ileriki siire¢lerde deprem riskinin hizli tespit edilebilmesi adina
yap1 stoklarinin incelenmesinde sokak taramasi yontemlerinin yeterli olabilecegi

distintiilmektedir.

81



KAYNAKLAR

Bal 1.E., (2005), “Deprem Etkisindeki Betonarme Yapilarmn Gd¢me Riskinin Hizlh
Degerlendirme Yontemleri ile Belirlenmesi”, Yilksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Istanbul.

FEMA P-154, (2002), Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic
Hazards: A handbook, ATC-21, Federal Emergency Management Agency,
Washington.

Glilgeg E., (2019), “Betonarme Yapilarin Deprem Performanslarinin Belirlenmesi I¢in
Kullanilan Hizli Degerlendirme Metotlarinin Karsilastirilmasi”, Yuksek Lisans Tezi,
Balikesir Universitesi.

Gulkan P., Sézen M.A., (1997), “Binalarin Deprem Hesabinda Yerdegistirme
Kriterinin Uygulanmas1” Prof. Dr. A. Rifat Yarar Sempozyumu, 10 Aralik 1997,
Istanbul.

Hassan A.F., Sézen M.A., (1997), “Seismic Vulnerability Assessment of Low-Rise
Buildings in Regions with Infrequent Earthquakes” ACI Structural Journal, V. 94,
No.1, January-February 1997, 31-39.

Iki A., Boduroglu H., Ozdemir P., Baysan F., Demir C., Sirin S., (2003), “Mevcut ve
Giiglendirilmis Yapilar igin Sismik Indeks Yontemi ve Yapisal Coziimleme
Sonuglarinin  Karsilagtirilmas1” Bildiri No AT-119, Besinci Ulusal Deprem
Miihendisligi Konferanst, Istanbul.

Ozer E., Pala S., Karadag M., Girgin K., Orakdogen E., (1993), “Mevcut Betonarme
Binalarin Deprem Giivenliklerinin Belirlenmesi” 2. Ulusal Deprem Miihendisligi
Konferansi, Istanbul.

Pay A.C., (2001), “A New Methodology for The Seismic Vulnerability Assessment of
Existing Buildings in Turkey”, Yiksek Lisans Tezi, ODTU Insaat Miihendisligi
Bolimi, Ankara.

Sucuoglu H., (2004), “Yap1 Stoklarinin Deprem Dayanimi Degerlendirme Y 6ntemleri:
Sokak Taramas1” Onyedinci Tiirkiye Insaat Miihendisligi Teknik Kongre ve Sergisi,
15-17 Nisan 2004, Istanbul.

Sucuoglu H. ve Giinay M.S., (2003), “Orta Yiikseklikteki Betonarme Binalar igin
Basitlestirilmis Deprem Dayanimi Degerlendirme Yontemleri” Davetli Konugsma,
Besinci Ulusal Deprem Miihendisligi Konferansi, 26-30 Mayis 2003, Istanbul.

Tezcan S.S., Glrsoy M., (2002), "“Zero’ loss of life during a future earthquake",
Engineering Structures, Austria.

Tezcan S.S., Akbas R., (1995), “Damage Control Indices for Reinforced Concrete

Buildings”, Ugiincii Ulusal Deprem Miihendisligi Konferans: Tebligleri, Insaat
Miihendisleri Odasi, I.T.U., 27-31 Mart 1995, istanbul.

82



Tozlu Z., (2015), “Mevcut Yapilarm Risk Durumunun Belirlenmesi I¢in 6306 Sayili
Kanun Kapsaminda Yer Alan Hizli Degerlendirme Tekniginin Uygulanmas1”, Y iiksek
Lisans Tezi, Ankara.

Yakut A., Gilkan P., Bakir B.S., Yilmaz M.T., (2005), “Re-examination of Damage
Distribution in Adapazari: Structural Considerations”, Engineering Structures,
Elsevier Publications, 990-1001.

Yesilkaya K., 2015, “Hizli Gozlem Teknikleri [le Belirlenmis Betonarme Yapilarin
Riskli Yapilarin Tespit Esaslar1 2013 Yénetmeligi Ile Analizi”, Yiksek Lisans Tezi,
Ondokuz Mayis Universitesi.

TSE, (2000), “Betonarme Yapilarin Tasarim ve Yapim Kurallar1”, TS-500,
Turk Standartlar1 Enstitiisii.

Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi, (2018), Tiirk Standartlari Enstitiisii.
Riskli Binalarin Tespit Esaslart (RYTE), 2019. Afet riski Altindaki Alanlarin

Doniistiiriilmesi  Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik. Tirkiye Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Tiirkiye.

Web 1, (2018), https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml (Erisim tarihi: 15.09.2020)

83


https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml

OZGECMIS

Biisra OZTURK OZDEMIR lisans egitimini 2011 yilinda basladigi Kocaeli
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’nde 2015 yilinda
basariyla tamamladi. 2019 yilinda yiiksek lisans egitimine Gebze Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust Deprem ve Yapt Muhendisligi Anabilim Dalinda basladi. 2015

yilindan bu yana insaat miithendisi olarak meslek hayatini siirdiirmektedir.

84



EKLER

Ek A: Arastirma Ciktilar

NN % Nt i o e T P = LT TR | e Al L gt R
AT G B B, (T T i + L2 3 B O
3 )

oSk ] et i 7
3 : | A e A7Wip it J 85 By
e gt DY Wi e = ; | o
| 4 e 2 E b ] - v ._, UF et ; 3 y
C - RS s ] b i i e ..m y H
: ke = i =
3 i) * % i . =k \
T _ WA & ik i,
e k By ¥ . ! y 2 mipe i
i .._m i E gt 1w g Hm g
_“.t ot 8 M ky 1 e
Py ! i = L
o 5.4 e | b5 ; ;
El ! 1 y 7
e : g b . 7 i m... . . ] a > H L1
GIRROAY Hiwhen = Lt £ AR : b3 Loy
¥ [ L, - = S .___ T M
i e T ; ; - | )
W A Rl i ! ) - - ! b 4 o | f »
_ | U m.a.:._.. - ] ., o 1 WA 1 i o ﬁ/ __
1 LE ) = ! .- ! ™ s . 5 ) : T__ |
2 i3 iy == 1] = e an Fol e kg™
ﬁx_m.«..asaa;..ﬂ_u?ﬁ_ l - . < I _ VD L gl i
___n___.mm_sg._ > i T il = o B = # 0 by
% ) =3 T @ T @ ;
\ y ORGE T i | M._..m( a SRR l
E Nt S5 ). R o
22 ) s _
: p f = 2 A - | =y N o !
s L] 7 g Ar ! Lo i 1
= i AR e | Wl y . 004 -l "=l o
j % __..:H.J.h.m i PO, 2 R =L 07 P FT A B S =5
ot Y s oy i T 24 ! fits A £ 2 £ i e - -
RENENENIITE il _ e e b i
= - | % | { Is : ARY | s " ___. A
; 0 Thepen [ [ i _

— : LA ! L
ol | f | ik.,.&m T i M I
: __ ARV ) DAL Gy _
_ _ N\ : 3
| b = LAY 1 =
o - i )
] Q [ ; g K ]
1 ol : g ! iy osh o L - X mo .t :
£S i3 Lo I
) | 3 L) M L e
5 _ ot »:m.m 1 | r K 11 W .n_uH i

85

Sekil Al.1: Inceleme bolgesi pafta goriintisi.
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Sekil Al.2: Inceleme bolgesi 6rnek ada/parsel gorintisi.
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Tirkiye Deprem Tehlike Haritalari
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Rapor Baghdn: 8817-
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Deprem Yer Haraketi DD-2 50 yilda agiima olasilign %10 (tekradanma periyodu 475 yil) olan deprem yer
Dizeyi; hareketi diizeyi
Yarel Zemin Sinif ZB Az aynsmys, orta saglam kayalar
Enlem: 41.085871°
Boylam 280035069

https:itdth.afad.govtn TOTH/azetRaporxhim|

113

Sekil A1.3: Turkiye deprem tehlike haritalar1 bilgi girisi.
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Sekil Al.4: Tirkiye deprem tehlike haritalari ile elde edilen veriler.



BETONARME BIiNALAR iCiN VERI TOPLAMA FORMU

o TARIH 1.03.2021

BiNA KiMLiK BiLGILERi
SIRA 39

BINA KIMLIK NO
iL ISTANBUL
iLCE KAGITHANE
MAHALLE EMNIYETEVLER MAHALLESI
CADDE / SOKAK GELEBi MEHMET CADDESI
DIS KAPI NO 16
BiNA ADI AKSU APT.
PAFTA 247Dy-2C
ADA 8817
PARSEL 7
UAVT BiNA KODU
BINANIN TAHMINI YASI 25
COGRAFi KOORDINATLARI ENLEM:41.0858710 BOYLAM: 29.0035069
YAPI KULLANIM TURU KONUT [ TiCARET | [ sANAvi ||] KAMU ] METRUK
BiNA TEKNiK BiLGIiLERi
YAPISAL SiSTEM TURU BA CERCEVE | (] BA CERGEVE VE PERDE
SERBEST KAT ADEDI (ns) 7
BiNA GORSEL KALITESI Oivi CJORTA | KOTU
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT VAR [ yok
DUSEYDE DUZENSIZLiK CJvar YOK
AGIR CIKMALAR VAR [ vok
PLANDA DUZENSIZLiK [ var YOK
KISA KOLON ETKiSi VAR yok
YAPI NizAMI O AwRIK [ BiTisik | KOSEDE BITiSIK
BiTiSiK BiNALARLA DOSEME SEVIYESI AWNI ] FARKLI
TABIi ZEMIN EGiMi ooz EGIMLI (EGIM>30°)
ZEMIN SINIFI [Jza [w]ze Oz ||:|zo Oz
NOT

Sekil A1.5: RYTEIE-2019 inceleme Ornegi.
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RBTE YONTEMI

ZEMIN SINIFI B
Sos 0.676
TEHLIKE BOLGESI v

KAT SAYISI 1,2 3 4 5 6,7 PUAN YAPI PUANI
TABAN PUAN 195 175 160 135 110 110 TP 110
YAPISAL SISTEM PUANI 100 85 75 65 55 0 YSP 0.00
OLUMSUZLUK PUANLARI op | -138.00
GORUNEN KALITE -10 -10 -15 -25 -300 -60 | PUAN -28.00
YUMUSAK KAT -10 -20 -30 -30 -30[  -30
DUSEYDE DUZENSIZLIK -5 -10 -15 -15 -150 0
AGIR GIKMA -10 -20 -30 -30 -30[ -30
PLANDA DUZENSIZLIK -5 -10 -10 -10 -100 0
KISA KOLON -5 -5 -5 -5 -5 -5
YAPI NiZAMI (KAT SEVIYESi AYNI) -10
TABIi ZEMIN EGiMi -3

Sekil A1.6: RYTEIE-2019 hesaplama 6rnegi.

J——T )
pranes

Sekil A1.7: Inceleme yapilan 6rnek yapr.
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FEMA P-154 Data Collection Form

Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

Level 1
MODERATELY HIGH Seismicity

Address: Emniyetevler Mah. Gelebi Mehmet. No:16 Kagithane/ISTANBUL
Zip:

Other Identifiers: 8817/7

Building Name: AKSU APT.

Use:
Latitude: 41.0858710 Longitude: 29.0035069
PHOTOGRAPH S, S
Screener(s): Date/Time: 28.02.2021
No. Stories: Above Grade: 7 Below Grade: 2 Year Built: 1996
Total Floor Area (sq.ft Code Year: 2007
Additions: I:‘ Yes, Year(s) Built:
Occupancy: [ Assembly [] Commercial [ Emer. Services [ ] Historic [ Shelter
[ Industrial [ Office [J'school ] Government
[ utility [J warehouse Residental, # Units:
Soil Type: Oa Oc Qo Oe [OIF [Jonk
Hard Avg  Dense Stiff Soft Poor # DNK,assume
Rock Rk Soil Snil Snil_ Snil Tune D
Geologic Hazards: Liquefaction: Y es/No/DNK Landslide: Y es/No/DNK Surf. RY
Adjecency: Pounding [ Falling Hazards from Taker Adjecent
Irregularities: Vertical (type/severity)
D Plan (type)
Exterior [] Unbraced Chimney [ Heavy Cladding or Heavy Veneer
ET’“:,?':‘ [ parapets [1 Appendages
[] other:
COMMENTS:
SKETCH
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S;;
FEMA BUILDING TYPE w1 WIA w2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 c2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
ore | @ | v | ke | UM owe | sw) | (R | () ™ | RO
Do Not Know sw) | NP
Basic Score 4.1 3.7 3.2 23 22 29 22 2 1,7 21 1.4 1.8 15 1.8 1.8 1.2 22
Severe Vertical Irregularity, V; -3 13 -3 |11 | 2 (22| -2 |-09 | -1 [-11]-08 1 09 | 1 -1 | -08 | NA
Moderate Vertical Iregularity Vi, 08 | 08| -08|-07|-06|-08]|-06|-06]-06]-06]|-05]|-06]|-06]-06]-06]-05] NA
Plan Iregularity, Py 13 -12|-11|-09)|-08]| -1 |-08]-07]|-07]-009]|-06]|-08]-07]|-07]-07]|-05]| NA
Pre-Code 08 | -09|-09|-05]|-05|-07|-06|-02]|-04]|-07]-01]|04]-03]|-05]|-05]|-01][-03
Post-Benchmark 15 1.9 23 1.4 1.4 1 1.9 NA 19 21 NA 21 24 21 21 NA 12
Soil Type A or B 03 | 06 | 09 [ o6 | 09 [ 03 [ 09 | 09 | 06 [ 08 | 07 | 09 [ O7 | 08 | 08 | 06 | 09
Soil Type E (1-3 Stories) 0 -01 [ -03 | -04 [ -05 0 04 | 05| -02-021|-04]|-05]-03]-04]|-04]|-03]|-05
Soil Type E (>3 Stories) 05| -08 | -12 | 07 | -07 07| -06 | -06| -08|-04|NA | -05]|-06|-07]-03]| NA
Minimum Score 16 12 0.8 05 0.5 0.9 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 1.4
FINAL LEVEL 1 SCORE, S, >= Syy: 1,2
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: [wPartial [Pl Sides O Aerial Are There Hazards That Trigger A Detailed |Detailed Structural Evaluation Required?
Interior: Dk)ne D/isible D Entere Structural Evaluation? E[Yes‘ unknow n FEMA building type or other building
Drawings Reviewed: D{es No Des, score less than cut-off
und\ng potential (unlessSt, > es‘ other hazards present
Soil Type Source: cut-off, if know n) [Jo
Geologic Hazards Source: EFaI\ing hazards fromtaller adjacent Detailed Nonstructural Evaluation Recommended? (check
Contact Person: [Tes. nonstructural hazards identified that should be evaluated
Epeologlc Hazards or Soil Type F
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? Do, nonstructural hazards exist that may require mitigation, but
DYes, Final Level 2 Score, St, o Eﬁignificam damage/deterioration to structural a detailed evaluation is not necessary.
system [0  No,nononstructural hazards identified 0 DNK
Nonstructural hazards? [Jes [¥No

Where information cannot be verified, screener shall note the following: EST=Estimated or unreliable data OR DNK = Do Not Know

Legend:

MRF= Moment-resisting frame  RC=Reinforced Concrete

BR= Braced Frame SW=Shear Wall

URM INF= Unreinforced masonry | MH= Manufactured Housing
TU= Tilt Up LM= Light metal

FD= Flexible Diaphram
RD= Rigid Diaphram

Sekil A1.8: FEMA P-154 inceleme 6rnegi.
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AYDINOGLU YONTEMI

S

0.216

S

0.751

ESTIMATION OF EARTHQUAKE DISPLACEMENT DEMAND

Ts: 0.287616511

To: 0.057523302

T: 1.05

Sae (T<To) 8.525414583
Sae (To<T<Ts) 0.751
Sae (Ts<T)) 0.205714286
Sac 0.205714286|

Spe 0.005744911

Co 1

Spi 0.005744911

Uy 0.008042876

Dp 0.000382994

ESTIMATION OF DISPLACEMENT CAPACITIES OF BUILDINGS

Dco (Life Safety) 0.008

D¢o (Collapse Prevention) 0.014

Cc 0.4608

D¢ (Life Safety) 0.0036864

D¢ (Collapse Prevention) 0.0064512

CAPACITY/DEMAND RATIO (COLLAPSE

o PREVENTION;)( oA 16.84412434
CAPACITY/DEMAND RATIO (LIFE SAFETY) 9.625214197

Sekil A1.9: Aydinoglu yontemi, (2003) ile hesaplama 6rnegi.
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SUCUOGLU

ZEMIN SINIFI 78 NRS HESABI SI HESABI
PGV 19516 Nix 0[Acor 1
TEHLIKE BOLGESI 3 Ny 0] Asw 1
KAT SAYISI 1,2 3 4 5 6,7 PUAN SEVIYE 1 Agt 165| Apmw 1]
TABAN PUAN 160 160 130 115 95 9% YAPI PUANI RISKDURUMU | Ay 25| Ki 23]
OLUMSUZLUK PUANLARI TP 9% Acoux 1.2695)
GORUNEN KALITE -5 -10) -10| -15| -15| -15 op -60.00 Aerrnfl Acouyy 0.9805)
YUMUSAK KAT 0| -10) -15| -15| 20| -20 RISKE NRR | 0.151515|Asw)x 0
AGIR CIKMA -5| -10| -10| -15) 15| -15 AT | ey NRS 2 [Aswy 0
KISA KOLON -5 -5 -5 -5 I SEVIYE 2 Amwyx | 11.669]
YAPI NiZAMI (KAT SEVIYESI AYN 0| -2 -3 -3 3 3 YAPI PUANI RiSK DURUMU Amwyy 8.36)
TABIi ZEMIN EGiMI 0| 0| -2 -2| -2] -2 hid 95 Ae 165
PLANDA DUZENSIZLIK 0 -2 -2 -5 I opP -80.00 RISKLI Anx 0.07842
ERCEVE SUREKSIZLIGi (NRS, 0| 0| -5 -10) -10]  -20 A 0.056609)
zUcCLU YON DAYANIM i'NDEllSi -5 -5 -5 -10) -0 0 RO | Sy A:v 0.056609)
SR 0.056609

Sl 0

Sekil AL1.10: Sucuoglu ve Yazgan Asama 1 ve 2 yontemi, (2003) ile hesaplama

ornegi.
YAKUT YONTEMI
Ax Ay X yona igin y yéni igin
Uzun tarafi ayni yénde olan kolonlarin alanlari toplami 1.55 0.7| 1.2695 0.9805
Uzun tarafi ayni yonde olan perdelerin alanlari toplami 0| 0 0| 0|
Uzun tarafi ayni yonde olan dolgu duvar alanlari toplami 10 5.06) 11.6698 8.36)
KOLONLAR PERDELER DOLGU DUVAR
x yéni x yéni xyoénl
adet en boy alan adet en boy alan adet en boy alan
4 0.25] 0.6 0.6 1 0.2] 50 10|
6| 0.25] 0.5 0.75]
1 0.5] 0.4] 0.2]
1.55 0| 10|
y yoéni y yéna yyoénia
adet en boy alan adet en boy alan adet en boy alan
5 0.25| 0.5 0.625| 1 0.2] 25.3 5.06]
1 0.25| 0.3 0.075|
0.7 0| 5.06
Vs 360.75|
vd 316.26
Vex 709.6505
Vey 548.0995
Vyx 311.3961
Vyy 240.5072
Vywx 1324.492
Vywx 801.0494
mt 1376.265)
Vcode 365.0714
BCPIx 3.628036
BCPly 2.194227
Cas (Yumusak Kat) 0.135]
Cap (Agir Ctkma) 0.055|
Casc (Kisa Kolon) 0.052
Cap (Plan ve Diisey Diizensizlik) 0|
Ca 0.758]
Cm 0.8669
BCPImin 2.194227
CPI 1.441849
GUVENLI

Sekil Al1.11: Yakut yontemi, (2004) ile hesaplama ornegi.




