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OZET

Tirkiye, aktif deprem kusaklar1 iizerinde bulunan bir iilkedir. Bu sebepten
olusan deprem riski, mevcut yap1 stokumuzun depreme kars1 yeterli kapasiteye sahip
olup olmadigini sorgulatmaktadir.

Mevcut yapilarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili ilk
yontem Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)’te
yayinlanmis olsa da bu yontem olduk¢a uzun siiren ve maliyetli bir yontemdir.
Dolayisiyla incelenmesi gereken yapi stoku diisiiniildiigiinde daha pratik ve daha az
maliyetli bir yontem ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebepten 2013 yilinda Riskli
Yapilarin Tespit Esaslari-2013 yayinlanmig, 2018 yilinda deprem yoOnetmeliginin
degismesi sonrasinda da Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar-2019
olarak giincellenmistir. Fakat RYTE-2013 yaymlanmadan 6ncesinde de tilkemizdeki
aragtirmacilar mevcut yapilarin deprem giivenirliginin tespit edilebilmesi amaciyla
bir¢ok yontem gelistirmislerdir.

Bu c¢aligmada Sakarya ili, Adapazar ilgesinde bulunan, az katli betonarme
yapilardan olusan bir yapi toplulugu secilmistir. Seg¢ilen 89 yapi, birinci derece
degerlendirme  yontemlerinden RYTEIE-2019 Ek-2 Ek-A’da  tamimlanan
basitlestirilmis degerlendirme yontemi, Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003)
ve Aydinoglu Yontemi, (2003) kullanilarak analiz edilmistir. Sonrasinda 89 yap1
arasindan projesi bulunan 40 yap1 ikinci derece degerlendirme yontemlerinden Yakut
Yontemi, (2004) ve P25 Yontemi ile analiz edilmistir. Son agamada ise 10 adet yap1
RYTEIE-2019’da bulunan detayli hesap yontemine gore degerlendirilmistir.

Bu calismada tilkemizde gelistirilmis olan hizli degerlendirme yontemlerinin
birbirleri ile ne kadar tutarli sonuglar verdigi incelenmistir. Ayrica birinci ve ikinci
derece yontemlerin sonuglart RYTEIE-2019 detayli inceleme sonuglar ile
karsilastirildiginda hangi yontemlerin sonuglarinin daha dogru oldugu ve daha

uygulanabilir oldugu da incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mevcut Betonarme Binalar, P25 Yontemi, Birinci Derece
Hizh Degerlendirme Yontemleri, RYTEIE-2019, Aydinoglu Yontemi, Sucuoglu-

Yazgan Yontemi.



SUMMARY

Turkey is a country located on active seismic zones. For this reason, the
earthquake risk makes us question whether our existing building stock has sufficient
capacity against earthquakes.

Although the first method for evaluating the earthquake performance of existing
structures was published in the DBYBHY (2007), this method is a very long and costly
method. Therefore, considering the building stock that needs to be examined, the need
for a more practical and less costly method arise. For this reason, Risky Buildings
Detection Principles-2013 was published in 2013, and after the change in the
earthquake regulation in 2018, it was updated as Risky Structures Detection Principles-
2019. However, even before RYTE-2013 was published, researchers in our country
developed many methods to determine the earthquake reliability of existing structures.

In this study, a building group consisting of low-rise reinforced concrete
structures located in Adapazari district of Sakarya province was selected. Selected 89
structures were analyzed using the simplified evaluation method, Sucuoglu-Yazgan
Method 1st Stage, (2003) and Aydinoglu Method, (2003) defined in RYTEIE-2019
Annex-2 Annex-A, one of the first-degree evaluation methods. Afterwards, 40
buildings with a project among 89 buildings were analyzed with the Yakut Method,
(2004) and P25 Method, (2007), which are second-degree evaluation methods. In the
last stage, 10 buildings were evaluated according to the detailed calculation method in
RYTEIE-2019.

Key Words: Existing Reinforced Concrete Buildings, P25 Method, First Order
Rapid Assessment Methods, RYTEIE-2019, Aydinoglu Method, Sucuoglu-
Yazgan Method.
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1. GIRIS

Tirkiye, deprem riskinin en fazla oldugu tlkelerden biridir. Yeryiiziindeki
depremlerin  %]17’sinin gergeklestigi Alp-Himalaya Deprem Kusagi {izerinde
bulunmaktadir. Bununla birlikte Gilineydogu Anadolu Deprem Kusagi, Kuzey
Anadolu Deprem Kusagi ve Bati Anadolu Deprem Kusagi da tilkemizdeki deprem
kusaklaridir. Ulkemizin yiiz 6l¢iimiiniin %42’si, dolayisiyla birg¢ok biiyiik sehrimizin
merkezi de birinci derece deprem kusag iizerindedir. Ulkemizdeki yikict deprem
riskinin bu denli fazla olmasi yap1 stokumuzun deprem giivenirligini sorgulatmaktadir.
Geemis yillarda deprem yonetmeliklerinin ¢ok daha ylizeysel olmasi, yapilarin
hazirlanan projeye uygun imal edilmemesi, eski ve biiyiik depremlere maruz kalan
yapilarda malzemenin yorulmus olmas1 gibi sebepler goz 6niinde bulunduruldugunda
mevcut yapt stokumuzun ciddi bir kisminin depreme kars1 yeterli kapasiteye sahip
olmadigi, biiyiik depremlerin ciddi mal ve can kayiplarina yol acacagi gz ardi
edilemeyecek bir gercektir.

Mevcut yapilarin deprem performanslarinin degerlendirilmesi konusundan ilk
olarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007)’te
bahsedilmistir. Fakat bu yontem hem gerekli parametrelerin tespiti agisindan
ekonomik degildir hem de yontemin bir yapiya uygulanmasi oldukca fazla zaman
almaktadir. Bu sebepten 16/5/2012 tarihinde 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin  Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda riskli yapilarin tespit
edilmesine iligskin esaslar (RYTE-2013) yaymlanmistir. 18/3/2018 tarthinde Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi Resmi Gazete’de yayinlandiktan sonra Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar-2019 olarak revize edilmistir. Resmi olarak
yaymlanan yontemler DBYBHY, RYTE-2013, TBDY-2018, RYTEIE-2019
bahsedilen yontemler olsa da iilkemizdeki arastirmacilar mevcut yapilarin deprem
performanslarinin hizli degerlendirilmesi ile ilgili bircok ¢alisma yapmis ve farkl
yontemler gelistirmislerdir.

“Yatay Yiik Parametresi ile Otelenmelerin Karsilastirilmas1” [Ozer vd., 1993],
“Hasar Kontrol Indeksleri” [Tezcan ve Akbas, 1996], “Goreli Kat Oteleme
Spektrumu” [Giilkan ve Sézen, 1997], “Kolon ve Duvar indeksleri” [Hassan ve Sdzen,
1997], [Giilkan vd., 2005], Istatiksel Degerlendirmelere Dayali Yaklasim” [Pay ve
Ozcebe, 2001], “Orta Yiikseklikteki Binalarda Basitlestirilmis Dayanim Belirleme



Yéntemi” [Sucuoglu ve Giinay, 2003], “Sismik indeks Yontemi” [ilki vd., 2003],
“Sokak Taramasi Yontemi” [Sucuoglu, 2004], “Sifir Can Kayb1 Yaklagimi” [Tezcan
vd., 2005], “Kapasite indeksi Yontemi” [Yakut vd., 2005], “P25 Puanlama Y éntemi”
[Bal, 2007], RYTEIE 2019 Hizli Degerlendirme Yé&ntemi ve Sokak Taramasi
Yontemi” bu yontemlerden bazilaridir.

Bahsedilen yontemlerin bazilar1 birinci derece olarak siniflandirilan, yapinin
icine girilmeden belirli parametrelerin tespiti ile yapinin bir sonu¢ puani aldig
yontemlerdir. Bu yontemler tek bir yapinin risk durumunun tespiti i¢in degil, belirli
bir yap1 toplulugunun risk durumunun tespit etmek ve detayli inceleme i¢in oncelik
belirlemek i¢in kullanilir.

Birinci derece yontemlerden daha fazla parametreye ihtiya¢ duyan, daha detayl
analiz yapilan ve daha kesin bir sonug verdigi kabul edilen yontemler ise ikinci derece
yontemlerdir. Bu yontemler ile yapilarin tekil olarak risk durumuna karar verilebilir.

Uciincii derece (detayl1) degerlendirme yontemleri ise ikinci derece yontemlere
gore daha fazla parametre gerektiren, daha kesin sonu¢ veren ve ikinci derece
yontemlerde oldugu gibi yapinin tekil olarak risk durumuna karar verebildigimiz
yontemlerdir.

Sonug olarak yukarida bahsedilen yontemlerden herhangi biri ile analiz edilen
yapinin sonucunun “riskli” ¢ikmasi oncelikli olarak doniisiime alinmasi gerektigini
ifade etmektedir. Aksi durum, yani “giivenli” sonucunun elde edilmesi ise tam olarak
giivenli oldugu anlamina gelmez. Yalnizca doniisiim i¢in ncelikli degildir. Ulkemizde
miihendislik hizmeti almamis, almis olsa da eski tarihlerde denetim yetersizligi
sebebiyle projesine uygun imal edilmemis birgok yap1 bulundugu g6z 6niinde tutulursa

hizli degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesinin olduk¢a 6nemlidir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve Icerigi

Bu tez ¢aligmasinda amag oncelikle bir yap1 grubunun farkli hizli degerlendirme
yontemleri ile degerlendirilmesi ve risk siralamasi yapilmasidir. Bununla birlikte hizli
degerlendirme yontemlerinin birbirleri ile uyumu dolayistyla dogruluklarinin tespit
edilmesi de elde edilmesi istenen sonucglar arasindadir. Yontemlerin verdikleri

sonuclar ve uygulama kolayligi/zorlugu kiyaslanacaktir.



Tezin ilk kisminda 89 adet betonarme yapi birinci derece degerlendirme
yontemlerinden olan; Haluk Sucuoglu ve Utku Yazgan tarafindan gelistirilen
Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003), M.Nuray Aydmoglu tarafindan
gelistirilen Aydinoglu Yontemi, (2003) ve RYTEIE 2019’un Ek-A kisminda bulunan
sokak taramas1 yontemiyle analiz edilmis, sonuclar1 karsilastirilmistir. Ikinci kisimda
ise ilgili belediyesinden mimari ve betonarme projesi bulunabilen 40 adet betonarme
yap1 ikinci derece degerlendirme yontemlerinden olan; F.Giilten Giilay, Semih Tezcan
ve Ihsan Engin Bal tarafindan gelistirilen P25 Yéntemi ve Ahmet Yakut tarafindan
gelistirilen Yakut Yontemi, (2004) ile analiz edilmis ve sonuglari karsilagtirilmistir.
Ucgiincii ve son asamada ise 10 adet betonarme yap1 RYTEIE-2019 4.boliimde bulunan
(Az katli betonarme binalar igin risk tespiti) yonteme gore detayli olarak analiz
edilmistir.

Sonug¢ olarak oncelikle birinci derece yontemler, sonrasinda ikinci derece
yontemler ile elde edilen sonuglar kendi iglerinde karsilagtirllmig ve
degerlendirilmistir. Sonraki asamada birinci derece, ikinci derece ve li¢lincii derece
yontemlerden elde edilen tiim sonuglar karsilastirilmig, yontemlerin sonuglarinin

tutarli olup olmadig incelenmistir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Ulkemizin biiyiik bir kismi aktif deprem kusaklari iizerindedir. Buna ragmen
miihendislik hizmeti gérmemis, gorse de hazirlanan projesine uygun imal edilmemis
bircok yapi bulunmaktadir. Bu durum yapilarin depreme karsi risk ihtimalini
arttirmaktadir. Bu sebepten mevcut yapir stokumuzun taranmasi ve gerekli olan
yapilarda iyilestirme veya yikim yapilmasi gerekmektedir.

Yapilarin risk durumlarinin tespit edilebilmesi i¢in TBDY-2018’de Bolim 15/
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina Tasiyict Sistemlerinin Degerlendirilmesi ve
Giiclendirme Tasarimi I¢in Ozel Kurallar *da bir yontem bulunsa da bu yontem hem
cok maliyetli hem de ¢ok zaman gerektiren bir yontemdir.

Ulkemizdeki arastirmacilar yukarida belirtilen sebeplerden 6tiirii daha az zaman
ve maliyet gerektiren ¢oziimler gelistirmislerdir.

“Yatay Yiik Parametresi ile Otelenmelerin Karsilastirilmasi” [Ozer vd., 1993],

“Hasar Kontrol Indeksleri” [Tezcan ve Akbas, 1996], “Géreli Kat Oteleme



Spektrumu” [Giilkan ve Sézen, 1997], “Kolon ve Duvar indeksleri” [Hassan ve Sdzen,
1997], [Giilkan vd., 2005], Istatiksel Degerlendirmelere Dayali Yaklagim” [Pay ve
Ozcebe, 2001], “Orta Yiikseklikteki Binalarda Basitlestirilmis Dayanim Belirleme
Yoéntemi” [Sucuoglu ve Giinay, 2003], “Sismik Indeks Yontemi” [ilki vd., 2003],
“Sokak Taramasi Yontemi” [Sucuoglu, 2004], “Sifir Can Kayb1 Yaklasimi” [Tezcan
vd., 2005], “Kapasite Indeksi Yontemi” [Yakut vd., 2005], “P25 Puanlama Y éntemi”
[Bal, 2007], RYTEIE 2019 Hizli Degerlendirme Yé&ntemi ve Sokak Taramasi
Yontemi” bu yontemlerden bazilaridir.

7 tane betonarme yapiy1 Oonce P25 Yontemi ve Deprem Giivenligi Tarama
Yontemi (DGTY) ile incelemis sonrasinda 7 yapidan segilen 1 yapiryt DBYBHY -
2007°de bulunan dogrusal elastik esdeger deprem yiikii yontemi ile deprem risklerini
degerlendirmistir. Sonu¢ olarak P25 ve DGTY’nin birbirleriyle tutarli sonuglar
verdigini sdylemistir [Hour, 2011].

Diizce depremini yasamis 17 betonarme yapi1 P25 Yontemi ve DURTES
Yontemi ile incelenmistir. Bu 17 yap1 arasindan secilen 1 yap1 da DBYBHY-2007"de
bulunan dogrusal elastik esdeger deprem yliikii yontemine gore analiz edilmistir. P25
Yontemi zemin etkisini goz onilinde tutulmayarak incelenmis ve bu sekilde sonuglarin
DURTES Yontemi ile uyumlu oldugu goriilmiistiir [Dogan, 2012].

4 farkli betonarme yap1 4 farkli yonteme (P25, RYTE-2013, Japon Sismik
Indeks Yontemi ve DBYBHY-2007) gére incelenmistir. 4 yontemin sonuglarmin da
birbiriyle uyumlu oldugu sonucuna varilmistir [Ebren, 2015].

Amasya ilinde bir grup binay1 FEMA 154 Yo6ntemiyle incelemistir. Sonrasinda
siir puaninin altinda kalan yapilardan secilen 4 yapiy1 RYTE-2013 ile analiz etmistir.
FEMA 154 Yontemi’nde riskli sonucunu veren yapilar RYTE-2013"e gore de riskli
sonucunu verdigi i¢in iki yontemin birbirleri ile uyumlu oldugu sonucuna ulagsmigtir
[Yesilkaya, 2015].

P25 Yonetimi’ni gelistirerek sonu¢ puaninin hesaplanmasinda goreli kat
otelemelerini de gdz dniinde bulunduruldugu P25-V.OZKA Yéntemini gelistirmistir.
P25-V.OZKA Yo6ntemi, P25 Yéntemi, RYTE-2013 Yontemi ve Japon Sismik indeks
Yontemi 'ne Balikesir ilindeki 63 tane yapiy1 incelemistir. Yontemlerin birbirleriyle
tutarl sonuglar verdigi sonucuna ulagsmistir [Kaya, 2017].

Toplam 2194 adet yapinin bulundugu bir mahallede betonarme (1553 adet) ve
yigma (528 adet) yapt RYTE-2013 Ek-A’da bulunan sokak taramasi yontemine gore

incelenmistir. Istatistiksel yontemler kullanilarak 46 adet betonarme ve 26 adet yigma
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yap1 icin ikinci agama degerlendirme yapilacagi sonucuna ulasilmistir. 24 adet yigma
yap1 ve 36 adet betonarme RBTE-2013’te bulunan detayli yonteme gore analiz
edilmistir. Onceki boliimlerde aciklanan 6 farkli degerlendirme yOnteminden,
betonarme yapilar i¢in Yontem I, yigma yapilar i¢in Yontem VI ekonomik olmasi,
hizli uygulanabilir olmasi ve ger¢ege en yakin sonuglari vermesi sebebiyle se¢ilmistir.
Yontemlerin tutarli sonuglar verdigi sonucu elde edilmistir [Bahsi, 2017].

Mevcut betonarme okul binasint FEMA 154, Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi,
Japon Sismik Indeks Yéntemi ve P25 Yontemi ile incelemistir. P25 Yéontemi ile
buldugu Psonye puaniyla P25-V.OZKA versiyonu ile de inceleme yapmustir.
Caligmalarin sonunda yontemlerin birbirleriyle uyumlu sonu¢ verdigini gérmistiir
[Giilgeg, 2019].

2011 yilindaki Van depreminde agir hasar almis veya gdogmiis 50 binay1 7 farkl
hizl1 degerlendirme yontemine gore incelemistir. Yontemlerin 3 tanesi birinci derece
(RYTEIE-2019, Sucuoglu-Yazgan Seviye 1, FEMA 154), kalan 4 yontem ise ikinci
derece (Sucuoglu-Yazgan Seviye-2, Ozcebe, Yakut, MVP) yontemlerdir. ikinci derece
yontemlerin birinci derece yontemlere kiyasla daha dogru sonug verdigi, birinci derece
yontemler arasinda en dogru sonucu RYTEIE-2019’da gecen ydntemin, ikinci derece
yontemler arasinda ise en dogru sonucu Yakut Yontemi, (2004) verdigi sonucunu elde
etmistir [Ozdemir, 2019].

2016 yilinda insa edilmis bir yapi, orta hasar aldig1 diigiiniilen 1 adet miistakil
yap1 ve 1999 depreminde yikilmis 1 adet betonarme yapi1 Kanada Sismik Tarama
Yontemi, FEMA 154, ve Japon Sismik Indeks Yonteminin 1.Asamasmna gore
incelenmistir. Deprem performansi bilinen yapilarda yapilan bu karsilastirmada
yontemler bazi yapilarda dogru sonug¢ vermemistir. Japon Sismik Indeks Yontemi
diger yontemlere kiyasla daha uzun slirmekle beraber daha dogru sonu¢ verdigi
goriilmiistiir [Efekan, 2019].

Mevcut betonarme bir okul binas1 Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi, FEMA 154,
Japon Sismik Indeks Yontemi ve P25 Yontemine gore incelenmistir. P25 Yéntemi
sonucunda elde edilen Psonue puani kullanilarak, P25 Yontemine goreli kat Gtelemesi
degerlerinin de katilmasiyla ortaya c¢ikan P25-V.OZKA Yéntemi’ne gdre analiz
yapilmigtir. Yontemlerin hepsi benzer sonuglar vermistir. Belirli parametrelere gore
yapilan degerlendirmenin sonucunda en avantajli yontemler (Degerlendirme
sonucunda ayn1 puani almislardir.) P25 Yéntemi ve P25-V.OZKA Yoéntemi olmustur
[Giilgeg, 2019].



Afyon sehrinde bulunan ve yikim karari alinmis 19 yapiyl, P25 Yontemi ile
degerlendirilmistir. 12 yapida gogme sonucu ¢ikmistir. 2 yapida detayli inceleme
yapilmas1 gerektigi sonucu ¢ikarken 7 yapi ise giivenli sonucunu elde etmistir. P25
Yontemi’nin daha fazla yapr iizerinde ¢alisilarak gelistirilmesi gerektigi sonucuna
varmistir [Yesilgayir, 2021].

Istanbul ili, KAgithane ilgesinde bulunan 100 adet betonarme yapiyr ncelikle
l.derece degerlendirme yontemlerinden olan RYTEIE-2019 Sokak Taramasi
Yontemi, FEMA 154 Yontemi, Sucuoglu-Yazgan 1.Asama Yontemi ve Aydmoglu
Yontemi’ne gore incelemistir. Sonrasinda 100 yap1 arasindan segilen 50 adet yapiy1
2.derece degerlendirme yontemlerinden olan Sucuoglu-Yazgan 2.Asama Y Ontemi ve
Yakut Yontemi'ne gore incelemistir. Son olarak da 6 adet yapryr RYTEIE-2019°da
yer alan detayli degerlendirme yoOntemine gore incelemistir. Tim yontemlerin

birbirleriyle biiyiik oranda tutarh sonug verdigi sonucuna ulasmistir [Oztiirk Ozdemir,
2022].



2. YONTEMLER

2.1. 1.Derece Hizh Degerlendirme Yontemleri

2.1.1. Sucuoglu — Yazgan 1. Asama Yontemi, (2003)

1999 wyilinda iilkemizde gergeklesen ve yikict bir etki Yyaratan Diizce
depreminden sonra hasar almis yapilarin incelenmesi ile gelistirilmis bir sokak
taramasi yontemidir. 2003 yilinda Sucuoglu ve Yazgan tarafindan yaymnlanmistir. Tez
calismasi kapsaminda kullanilan diger sokak taramasi yontemleri ile bircok agidan
benzerlik gostermektedir. 1-7 katli betonarme yapilarin degerlendirilmesinde
kullanilabilen yontemin diger yontemlerden ayrisan en belirgin farki; degerlendirme
asamasinda yontem tarafindan belirlenmis bir baz puan olmasi ve yapilarin “Riskli”
veya “Giivenli” olmasi durumunun bu puana goére belirleniyor olmasidir. Bir¢cok

yontemde oldugu gibi istatiksel bir calismaya ihtiya¢ duyulmamaktadir.
2.1.1.1. inceleme Asamalar

Yapinin cografi koordinatlarina, zemin sinifi ve serbest kat sayisina bagl olarak
bir taban puani belirlenir. Sonrasinda yapinin disaridan gézlemlenmesiyle elde edilen
olumsuzluk puanlar1 belirli katsayilarla ¢arpilarak bu taban puanindan ¢ikartilir. Bu
hesaplar sonucunda elde edilen puan 50’den biiyiikse yap1 “Giivenli”, 50’den kiigiikse
yap1 “Riskli” kabul edilir.

Yapinin cografi koordinatlari, zemin sinift ve DD2 deprem diizeyi kullanilarak,
Tiirkiye Deprem Haritalar1 ile PGV (en biiyiikk yer hizi) belirlenir. Zemin smifi
belirlenirken miimkiinse yapinin bulundugu zemin incelenmekte, miimkiin degilse de
yakin bir bolgeden elde edilen zemin degerleri kullanilmaktadir. Belirlenen PGV
degeri ve degerlendirilecek yapinin serbest kat sayisi ile Tablo 1.1°e gore bir taban
puan1 belirlenir. Taban puani belirlendikten sonra yapir gézlemlenerek olumsuzluk
parametreleri incelenir. Sucuoglu-Yazgan Y dntemi‘ne gore olumsuzluk parametreleri;

agir ¢itkma / balkon, yumusak kat, goriiniir yap1 kalitesi (iyi, orta, kotii), kisa kolon,



yapinin bitisik olmasi (¢arpigma olasiligl) ve yapinin egimli topografyada bulunmasi
durumudur.

Yumusak kat; yapilarin genellikle zemin katlarinin diikkan, restoran, satis
magazasi vb. olarak kullanilmasi, bélme/dolgu duvarlarin bir kisminin kaldirilmasi
veya hi¢ olmamasi durumunda, zemin kat rijitliginin bir anda azalmasiyla ortaya ¢ikan
bir olumsuzluk parametresidir. Elastik olmayan davranisin kolonlarin {ist uglarinda
yogunlasmasina neden olan yumusak katlar Sucuoglu-Yazgan icin en biiyiik
olumsuzluk degerini veren parametredir.

Agir ¢ikma / balkon; kiitle merkezinin kaymasina, yatay deprem kuvvetlerinin
ve egilme momentinin artmasina sebep olan bir olumsuzluk parametresidir. Sokaktan
rahatlikla tespit edilebilen bu durum da Sucuoglu-Yazgan tarafindan olumsuzluk
parametresi olarak kabul edilir.

Gortiniir yap1 kalitesi; yapinin kalitesinin sokaktan nasil goriindiigii ile ilgili bir
parametredir. Yapinin iyi veya kotii gériinmesi yapiya ne kadar 6zen gosterildigini de
gostermektedir. Dolayisiyla aslinda tasiyict sistem kalitesini de etkileyen bir
parametredir. lyi, orta veya kotii olarak secim yaplir.

Kisa kolon; yar1 gomiilii bodrum katlardaki serit pencereler, yari dolgulu
cergeveler, asma katlar veya merdiven bosluklarindaki kirisler sebebiyle ortaya ¢ikar.
Yiiksek rijitlik ve diisiik siineklige sahip olan kisa kolonlar deprem sirasinda biiyiik
yatay kuvvete ve kesme kuvvetine maruz kalirlar. Buna karsin yalnizca serbest olan
yiikseklik boyunca deplasman yaparlar. Bunun sonucunda gevrek kesme kirilmalari
olusmaktadir.

Yapmin komsu yapilara gére konumu; deprem sirasinda yapilarda olusan
salimim hareketinden 6tiirli bitisik / ayr1 olmalari, bitisik nizamda ise kenarda veya
ortada olmasi ve doseme hizalarimin ayni veya farkli olmasi durumu yapidaki
olumsuzluk parametrelerinden biridir.

Yapmin egimli topografyada bulunmasi; 30°°den fazla egimli zeminde
konumlanan yapilar i¢in gegerli olan bir olumsuzluk parametresidir. Zeminde
olusabilecek bozulmalar yap1 elemanlarina diizgiin bir sekilde dagitilamayacagindan

dikkat edilmesi gerekmektedir.



2.1.1.2. Degerlendirme Asamalari

Degerlendirme asamasina gelindiginde belirlenmis olan taban puani ve

olumsuzluk puanlarina gore Esitlik (2.1) kullanilarak sonu¢ puani hesaplanir.

P.S=B.S+X ((V.S) * (V.S.M)) 2.1)

Tablo 2.1: Sucuoglu-Yazgan 1.Asama degerlendirme tablosu.

Kat Zonel Zone 2 Zone 3 Vumusa Agir Gériin. Kisa Carpism | Topografi
Sayis | 60<PGV<8 | 40<PGV<6 | 20<PGV<4 | MU | oy | DOTURC | g | SAIPIS pogre
k Kat n Kalite a k Etki
1 0 0 0 a n
1,2 90 125 160 0 -5 -5 5 0 0
90 125 160 -10 -10 -10 5 -2 0
80 100 130 -15 -10 -10 -5 -3 -2
80 90 115 -15 -15 -15 5 -3 2
6,7 70 80 95 -20 -15 -15 5 -3 2

Sucuoglu — Yazgan yonteminde kabul edilen sinir deger 50°dir. Yapinin
performans puant 50 puanin altindaysa yapi “Riskli”’, 50 puanin {izerindeyse

“Guvenli” sonucu elde edilir.

2.1.2. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar Ek-A

16/5/2012 tarihli 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun kapsaminda riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslari igerir.
Yonetmeligin Ek-A’sinda bahsedilen; binalarin bolgesel olarak deprem risk dagilimi
belirlemek i¢in basitlestirilmis yontemler tezin bu boliimiinde anlatilacaktir.

Ek-A’da anlatilan yontemler yalnizca bir yapinin risk durumunu belirlemek i¢in
kullanilmamaktadir. Belirli alanlarda, oncelik gosterebilecek ve riskli olabilecek
yapilarin bolgesel olarak dagilimimin tespit edilebilmesi amaciyla kullanilan bir
yontemdir. 1-7 katli betonarme yapilarin analizi i¢in kullanilabilir. Yapi, zemin
durumuna ve serbest kat sayisina bagli olarak bir temel puan alir. Bu puanin iizerine
yapinin betonarme g¢er¢eve veya betonarme perdeli ¢ergeve olmasi durumuna gore
yapisal sistem puani eklenir. Toplanan bu puandan, tespit edilen olumsuzluk parametre
degerleri c¢ikarilarak nihai yap1 performans puani elde edilir. Degerlendirme

asamasinda, incelenen alandaki tiim yapilarin performans puanlart kullanilarak elde
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edilen aritmetik ortalama ve standart sapma degerlerine gore bir istatiksel ¢alisma
yapilir. Sonucunda yapilar riskli, orta riskli, diisitk riskli ve gilivenli olarak

siniflandirilir.
2.1.2.1. inceleme Asamalari

Performans puaninin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle taban puani belirlenmelidir.
Taban puaninin belirlenmesi icin tehlike bolgesi tespit edilmelidir. Tehlike bolgesi
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindan alinacak Sps degeri ve zemin sinifina gore
Tablo 2.2°ye gore belirlenir. Sps degeri hesaplanirken DD-2 deprem yer hareketi
diizeyi kullanilmalidir. Zemin sinifi ise yapinin bulundugu zeminde yapilan zemin
etiidiiyle belirlenmektedir. Yapinin bulundugu bodlge zemin etiidii yapilmasi igin
uygun degilse yapinin bulundugu bolgede daha 6nceden yapilmis bir zemin etiidii veya
yapinin bulundugu zemine emsal olabilecek bir zemin etiidiindeki zemin sinifi degeri

kabul edilecektir.

Tablo 2.2: Deprem Tehlike Bolgeleri.

Tehlike Bolgesi Spbs Zemin Sinifi

I Sps>1.0 ZC/ZDIZE

1 Sps>1.0 ZAIZB
1.0>Sps>0.75 ZC/ZDIZE

i 1.0>Sps>0.75 ZAIZB
0.75>Sps>0.50 ZC/ZDIZE

Y, 0.75>Sps>0.5 ZAIZB

0.50>Sps Tiim Zeminler

Sps degeri ve yapinin bulundugu zemin simifina gore tehlike bolgesi belirlenir.
Tehlike bolgesi bulunduktan sonra yapinin kat sayisina bagli olarak Tablo 2.3’e gore

Taban Puani bulunur.
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Tablo 2.3: Taban ve yapisal sistem puan tablosu.

Yapisal Sistem Puani(YSP)

Tolgé?m Taban Puant (TP) Yapisal Sistem
Sa Tehlike Bolgesi BAC BACP
yis1
I ] Il v
lve?2 90 120 160 195 0 700
3 80 100 140 170 0 85
4 70 90 130 160 0 75
5 60 80 110 135 0 65
6ve7 50 65 90 110 0 55

Yapisal Sistem Puani da Tablo 2.3’e gore belirlenmektedir. Betonarme gergeve
sisteme sahip yapilar i¢in herhangi bir puan katkisi olmamasina ragmen betonarme

perdeli cergeve sisteme sahip yapilar i¢in art1 bir puan olmaktadir.

Bina gorsel kalitesi; yapinin disaridan nasil goriindiiglinii dolayisiyla yapiya
gosterilen 6zeni yansitir. Malzeme ve iscilik kalitesiyle ilgili fikir edinebilecegimiz bir
parametredir. lyi, orta veya kotii olarak siniflandirilir.

Yumusak/zayif kat; 6zellikle zemin katin dilkkkdn/magaza olmasi durumunda kat
yiiksekliklerinin diger katlardan farkli olmasi veya katlar arasi rijitlik farki olugmasi
durumunda olusur. Sekil 2.1°e gore tespit edilebilen bu olumsuzluk parametresi var

veya yok olarak siiflandirilir.

FH FH R

ZAYIF/YUMUSAK KATYOK  ZAYIF/YUMUSAK KAT VAR

Sekil 2.1: Yumusak/zayif katin tespiti.

Diiseyde diizensizlik; kolon veya perdelerin diisey olarak devam etmemesi
sonucunda ortaya ¢ikan bir olumsuzluk parametresidir. Sekil 2.2°ye gore tespit edilir,

var veya yok olarak siiflandirilir.
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— — 7 — —
EOMSOL UCLA, DOSEYDE DEVAM KOLON CZERINE DOFEYDE
OTURAMN KOLOH ETMEVEH EGLON CTURAN FEREDE sORERS]Z PERDE

Sekil 2.2: Diisey diizensizlik tespiti.

Agir ¢ikmalar; iist kat alanlarinin zemin kat alanindan fazla olmasi durumunda
ortaya ¢ikan olumsuzluk parametresidir. Sekil 2.3’e gore tespit edilir, var veya yok

olarak simiflandirilir.

Sekil 2.3: Agir ¢ikma tespiti.

Planda diizensizlik/burulma etkisi; yapt planinin asimetriye sahip olmasi ve
diisey tasiyict elemanlarin diizensiz yerlestirilmesi sonucu ortaya ¢ikar. Yapida
burulma etkisi yaratabilecek plan diizensizlikleri de dikkate alinacaktir. Sekil 2.4°e

gore tespit edilir, var veya yok olarak siniflandirilir.

I\ [P ==

Sekil 2.4: Planda diizensizlik tespiti.
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Kisa kolon; yar1 gomiilii bodrum katlardaki serit pencereler, yar1 dolgulu
cergeveler, asma katlar veya merdiven bosluklarindaki kiriglerin varligi ile ortaya
cikar. Yalnizca disaridan gozlemsel olarak tespit edilebilen kisa kolonlar dikkate

aliacaktir. Sekil 2.5’e gore tespit edilir, var veya yok olarak siiflandirilir.

EISA KOLON VAR

Sekil 2.5: Kisa kolon tespiti.

Yap1 nizamy/bitisik binalarda doseme seviyeleri; deprem esnasinda yapilarin
bitisik olmas1 ¢arpisma etkisi yaratabileceginden bu durum olumsuzluk olarak kabul
edilir. Yapinin kenarda olmasi bu olumsuzluk durumunu arttirirken bitisik ve kat
seviyelerinin farkli olmasi olumsuzlugu daha da arttiran bir durumdur.

Yapr nizaminin ayrik/bitisik olmasi1 durumu ve bitisikse kat seviyelerinin
ayni/farkli olmas1 durumu incelenecektir. Sekil 2.6 ve Sekil 2.7’ye gore tespit edilen

bu degerlere disaridan gozlemle kolaylikla ulasilabilmektedir.

Ayrik  BITISIK ORTA

KOSEDE -
Bhiigtk  KOSEDE BITISIK

Sekil 2.6: Yap1 nizamu tespiti.
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AYNI
(LIMIT DURUM)

AYNI

Sekil 2.7: Bitisik binalarda doseme seviyesi tespiti.

Tabii zemin egimi; yapinin bulundugu zeminin egimi 30°°den fazla ise tabii

zemin egimi var, 30°°den az ise tabii zemin egimi yok olarak kabul edilecektir.

2.1.2.2. Degerlendirme Asamalari

Elde edilen tiim parametreler Sekil 2.8”deki veri toplama formuna islenecektir.
Taban Puani, Yapisal Sistem Puani ve Tablo 2.4 ve 2.5’e gore belirlenen tiim

olumsuzluk puanlart Esitlik (2.2)’ye islenecek ve yapi igin bir Performans Puani

hesaplanacaktir.
Tablo 2.4: Olumsuzluk parametre degerleri (O1).
OPI:gfr:JeZt:'Lék Olumsuzluk Durum 1 Durum 2

No Paametiesi OO Degeri Teti Deger
1 Goriinen Kalite Iyi 0 Orta(Kotii) 1(2)
2 Yumusak Kat Yok 0 Var 1

3 Dok Yok 0 var !
4 Agir Cikma Yok 0 Var 1
5 Planda Diizensizlik Yok 0 Var 1

6 Kisa Kolon Yok 0 Var 1
7 Yapi1 Nizami Ayrik 0 Bitisik/K.Bitisik 1

8 Tabii Zemin Egimi Yok 0 Var 1
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Tablo 2.5: Olumsuzluk Parametre Puanlar1 (OP1).

Kat Seviyesi/Bagimsiz Tabii
Top Goriin ~ Agir Bina Durumu Diiseyde Planda Kisa Zemi
lam Kat all(l 1}121a1t$ en Cik Ayni Farkli Diizensiz Diizensizlik/Buru Kolo n
Sayisi Kalite ma Ot Ken Ort Ken lik Ima n  Etkis
a_ _ar a ar i
1,2 -10 -10 -10 0O -10 -5 -15 -5 -5 -5 -3
3 -20 -10 20 0 -10 -5 -15 -10 -10 -5 -3
4 -30 -5 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
5 -30 25 30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
6,7 -30 -30 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3

BETONARME BINALAR IGIN VERI TOPLAMA FORMU

|BiNA KIMLIK BILGILERI

Tarih

Sira

BINA KIMLIK NO

iLcE

MAHALLE

CADDE [ SOKAK

BINA FOTOGRAF

Di3 KAPI NO

(BINAMNIN OMN CEPHESINDEN VE

EINA AD

BiMAYI TEMSIL EDEBILECEE MET BIR

PAFTA

FOTOGRAF OLMALI)

ADA

FARSEL

UAVT BINA KODU

BINAMIN TAHMIN] YAS

COGRAF KOORDIMATLAR

ENLEM

BOYLAM

YAPI KULLANIM TURU

Dh:ru. I[]n:aqzr. ]Dswm ]D \ﬁl:‘Jl. IE.]r..JETH_Ia

|BiNA TEKNIK BILGILER

VAPISAL SISTEM TURL

[ eacerceve

D BA CERCEVE VE PERDE

SERBEST KAT ADED {Misk)

BINA GORSEL KALITES| O ) orta Dm-u
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT (O vz ) vox

DUSEYDE DUZENSIZLIK 0] vas L vox

AGIR CIKMALAR D VAR |:| YO

PLANDA DUZENSIZLIE O vas [ Jvox

IS4 KOLON ETKS| O van () vox

b teizan ] avei I eiisix |0 xoseoeeimisic
BiTigiK BINALARLA DOSEME SEVIVES] O am ) eariu

TaBii ZEMIN EEIM ] ouz ] eGimu (Egim > 307

ZEMIN SINIF 0z ID b Il:l 2 ||:| :: ID -
NOT

Sekil 2.8: Betonarme Binalar I¢in Veri Toplama Formu.
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Oi degeri ‘Var’ i¢in 1, “Yok igin 0 kabul edilecektir. Bina gorsel kalitesinde ‘Iyi’
icin 0, ‘Orta’ i¢in 1 ve ‘Kotii’ i¢in 2; yap1 nizami ‘Ayrik’ ise 0, ‘Bitisik/Kdsede Bitisik’

ise 1 degeri alinacaktir.
PP = TP + Y7(0i * OPi) + YSP (2.2)

Calisma yapilan bolgede her yapi i¢in performans puani hesaplandiktan sonra
tiim puanlarin aritmetik ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanarak risk araliklari

belirlenecek ve onceligi olan yapilar tespit edilecektir.
2.1.3. Aydinoglu Yoéntemi, (2003)

Aydmnoglu  Yéntemi, (2003); Istanbul Teknik Universitesi, Bogazigi
Universitesi, Y1ldiz Teknik Universitesi ve Ortadogu Teknik Universitesi ile Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi arasinda imzalanan sézlesme uyarinca hazirlanan Istanbul igin
Deprem Master Plani iginde 7/7/2003 tarihinde yayinlanmistir.

Aydinoglu Yontemi de diger sokak taramasi yontemleri gibi bir yapinin deprem
performansini tespit etmek amaciyla kullanilmamaktadir. Amag bir bdlgenin risk
durumunu gercekei bir sekilde tahmin edebilmek ve risk onceligi olan yapilar
belirlemektir.

Aydmoglu Yontemi’'nin tez kapsaminda incelenen diger yontemlerden ayrilan
en bliylik ozelligi spektral ivmeler ve spektral ivmelerden elde edilen spektral yer
degistirmeler kullanilarak ‘deprem istemi’nin tepe yer degistirmeler cinsinden tahmin
edilmesidir. Risk tespiti 50 yilda %10 asilma olasilikli depreme (DD2) gore yapilmal
ve ‘go¢me kontroli’ performans kriterinin saglanmast i¢in kullanilmasi

ongoriilmektedir.
2.1.3.1. Inceleme Asamalari

Oncelikle deprem yer degistirme isteminin bulunabilmesi igin elastik ivme

spektrumu degeri Esitlik (2.3)’e gore hesaplanacaktir.

See=(L+1.5/To) Ss/2.5 (T < To) (2.3.3)
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Sae = Ss (To<T<Ts) (2.3.b)

Sae=S1/T (T>Ts) (2.3.0)

Burada Ts degeri S1/Ss, To degeri 0.2*Ts olarak tanimlanmaktadir. T, yapinin

etkin dogal periyot degeri ise betonarme yapilar i¢in Esitlik (2.4)’e gore hesaplanir.
Denklemdeki n degeri yapinin bodrum hari¢ kat sayisini ifade eder.

T =0.15*n (2.4)

Esitlik (2.3) ile hesaplanan elastik ivme spektrum degerinden sonra elastik yer

degistirme spektrum degeri olan Sqe Esitlik (2.5)’e gore hesaplanr.

Sde = (T / 271: )2 = Sae (25)

Elastik olmayan yer degistirme degeri de yaklasik olarak Esitlik (2.6) ile

hesaplanir.

Sdi = Cd * Sqe (2.6)

Cd, yapiin bodrum kat hari¢ kat sayisi (n) degerine gore belirlenen ampirik bir

katsayidir. Tablo 2.5’ten belirlenir.

Tablo 2.6: Cq katsayilari.

n 1 2 3 >4
Cd 15 1.3 1.1 1.0

Tepe yer degistirmesi istemi (Un) 5-6 kath binalarda, 1.dogal titresim modunun
dogrusal kabulii ile her bir katin kiitlesi esit alinarak, Esitlik (2.7) ile basitge

hesaplanabilir.

Un=[3n/(2n +1) ] Sai (2.7)
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Yapilarda ortalama kat yiiksekliginin 3m oldugu kabulii ile un tepe yer
degistirme degerinin toplam yapi yiiksekligine (Hn) boliinmesi ile bina goreli dteleme

orani istemi (Dyq) Esitlik (2.8)’deki gibi hesaplanabilir.

Da = Un/ Hn = Sai/ (2n + 1) (2.8)

Yukaridaki esitlikte elastik olmayan yer degistirmenin (Sqi) birimi metredir.

Yapilarin tepe yer degistirme kapasiteleri can giivenligi ve gd¢cme kontrolii

performans kriterleri i¢in Esitlik (2.9)’da tanimlanan esitlige gore hesaplanacaktir.
Dc = Dgo * Ce (29)
Yukaridaki esitlikte D¢ bina goreli 6teleme orani kapasitesini, Do Tablo 2.6’da
tanimlanan baz 6teleme orani kapasitesini, Cc ise yap1 6zelliklerine gére hesaplanan

kapasite azaltma katsayisini géstermektedir.

Tablo 2.7: Baz 6teleme orani kapasiteleri.

Yapi Tiirii Can giivenligi performans Goc¢me kontrolil

kriteri performans Kriteri
Betonarme 0.008 0.014
Yigma 0.006 0.01

Ce, kapasite azaltma katsayis1 asagida verilen, incelenen betonarme yapinin

ozelliklerine karsilik gelen sayilarin ¢arpiminin bir sonucudur.

e Yapinin goriinen ingaat kalitesi “1y1” ise 1.0, “orta” ise 0.9, “koti” ise 0.8

¢ Bitisik nizamda olan “ortadaki” yapilar i¢in 1.0, “kdsedeki” yapilar i¢in 0.9

e Bitisik nizamdaki kat seviyeleri “ayn1” yapilar i¢in 1.0, “farkli” yapilar i¢in 0.9
e Zayif kat “var” ise 0.8, “yok” ise 1.0

e Kisa kolon “var” ise 0.8, “yok™ ise 1.0

e Cephe kolonlarinin zemin katta konsola oturuyor ise 0.8, aksi halde 1.0 degeri

kullanilacaktir.
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2.1.3.2. Degerlendirme Asamalari

Onceki boliimde hesaplanan tepe yer degistirme kapasitesinin, tepe yer
degistirmesi istemine boliinmesiyle (Esitlik (2.10)) elde edilen oran siralama esnasinda
kullanilacak olan degerdir. Bu oran hem can giivenligi performans kriteri hem de

gdeme kontrolii performans kriteri i¢in hesaplanacaktir.
Kapasite / Istem Oran1 = D¢/ Dg (2.10)

Diger birinci derece degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi Aydimoglu
yonteminde de tekil olarak bir yapinin depreme karsi giivenli oldugu, onlem
alinmasina gerek olmadigi veya tamamen giivensiz oldugu, yikilmasi, giiclendirme
yapilmasi gerektigi sonucu c¢ikarilamaz. Aydinoglu Yonteminde amag, yapilarin
“kapasite-istem” degerlerinin karsilastirilmasiyla bir 6n degerlendirme yapmaktir. Bu
sekilde ikinci derece degerlendirme i¢in hem bolgesel hem de tekil yap1 olarak dncelik

belirlenecektir.

2.2. 2.Derece Hizh Degerlendirme Yontemleri

2.2.1. P25 Yontemi, (2007)

P25 Yontemi ilk olarak “Sifir Can Kaybi Projesi” altinda “P5 Yontemi” olarak
Tezcan vd. tarafindan 2002 yilinda ortaya ¢cikmistir. P5 Yontemi, gecmis yillarda
gerceklesen depremlerde hasarsiz, orta hasar almis ve gocmiis 23 yapinin Bal
tarafindan incelenmesi ve yiiksek lisans tez calismalar1 ile gelistirilmesi ile P24
Yontemi adint almigtir. Sonrasinda 106M278 sayili Tiibitak projesi kapsaminda
Giilay, Tezcan ve Bal tarafindan 2006-2008 yillar1 arasinda ¢ok daha fazla sayida
yapiya uygulanmis ve yeniden diizenlenerek P25 adini almistir. P25 Yo6nteminin test
etmek amaciyla Giilay, Bal ve Tezcan tarafindan, Istanbul Kadikdy bélgesinde 40 yapi
tizerinde uygulanmis ve sonug verileri ile yapilan yaymnlar vasitasiyla uluslararasi
platformlarda da tanitilmistir.

P25 Yonteminde amag incelenen yapi i¢in bir Psonue puant hesaplamaktir. Psonug

puani, P1, P2 ... P7 puanlarinin hesaplanmasi ile elde edilen, yapiin risk dnceliginin
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tespiti i¢in kullanilan bir puandir. Py, P2 ... P7 puanlar1 7 ayr1 gogme riskini tespit eder.
Bu gd¢me risklerinin birbirlerine etki edip etmediklerini tespit etmek amaciyla her P;
puani i¢in belirlenen w agirlik ¢arpani ile Pw agirlikli ortalama puan hesaplanir. Pw
puani yardimiyla da B diizeltme carpant bulunur. Yapinin topografik konumu,
hareketli yiik carpani, bulundugu zeminin en biiyiik ivme degeri ve bina dnem
katsayisina gore belirlenen degerler ile a diizeltme carpani hesaplanir. Hesaplanan P;
puanlar1 arasindan degeri en kii¢lik olan puan Pmin olarak tanimlanir. Pmin puaninin o
ve B diizeltme katsayilar1 ile ¢arpilmasi sonucunda da Psonue puani elde edilir. Elde

edilen Psonye puani incelenen yapinin risk durumunun belirlenmesinde kullanilir.

2.2.1.1. Inceleme Asamalari

2.2.1.1.1. Kritik Kat Se¢cimi

Kritik kat, hasar potansiyeli en yliksek olan kattir. Kritik kat genellikle zemin
kattir. Ancak bodrum kat ¢evresinde toprak perdesi bulunmuyorsa bodrum kat kritik
kat olarak secilmelidir. Eger kritik kat oldugundan siiphelenilen baska bir kat
bulunuyorsa hesaplamalar o kat i¢in de yapilmali ve sonug olarak ¢ikan en olumsuz

performans puani nihai puan kabul edilmelidir.

Ly

Lx

Sekil 2.9: Efektif kat alani.

Efektif kat alan1 (Ae), Sekil 2.9°da goriildiigii gibi yapinin kenarlar1 Ly ve Ly olan
bir dikddrtgen i¢ine oturtulmasiyla elde edilir.

Ae=Lx* Ly (2.11)
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2.2.1.1.2. Ca - Enkesit Alam Endeksi Bileskesinin Hesaplanmasi

Alan endeksi, kritik katta bulunan kolon, dolgu duvar ve perde duvarlarin enkesit

alanlarinin efektif kat alanina oranmdir.

Aetx = Ac + Asx + (Em / Ec) Aux (2.12.9)
Aef,y: Ac+ Asy + (Em / Ec) Awy (212b)

_ 2x(10%)*A4ef x
Cax = T e (2.12.C)

2%(105)xAef,

Cay = % (2.12.d)
CA,min = min(CAx, CAy) (2128)
Camax= max(Cax, Cay) (2.12.1)
Ca =+/(0.87CA, min)? + (0.50CA, max)? (2.12.9)

Yukaridaki esitliklerde;

e Ac: Kritik kattaki kolonlarin enkesit alanlar1 toplami,

o Asx: Kritik katta X dogrultusunda bulunan betonarme perde duvarlarin enkesit
alanlar1 toplamu,

o Asy: Kritik katta Y dogrultusunda bulunan betonarme perde duvarlarin enkesit
alanlar1 toplamu,

o Awx: Kritik katta X dogrultusunda bulunan dolgu duvarlarin enkesit alanlar
toplami,

e Awy: Kritik katta Y dogrultusunda bulunan dolgu duvarlarin enkesit alanlari
toplami,

e Em / Ec: Dolgu duvar malzemesinin elastisite modiiliiniin betonun elastisite

modiiliine oran1 bosluklu tugla i¢in 0.15 kabul edilir.
Dolgu duvar iizerinde kap1 veya pencere boslugu bulunuyorsa boslugun

konumuna gore duvar kalinligi veya boyu degistirilir. Bosluk dolgu duvarin

ortasindaysa duvar kalinhigr yariya disiriilir. Bosluk duvarin  kenarinda
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konumlandirilmis ise duvar kalinlig1 degistirilmez fakat duvar boyundan bosluk boyu

cikartilarak hesap yapilir.

2.2.1.1.3. C; - Atalet Momenti Endeksi Bileskesinin Hesaplanmasi

Atalet momenti endeksi, kritik katta bulunan kolon, doldu duvar ve perde

duvarlarin her iki yondeki atalet momentleri kullanilarak hesaplanir.

Ik=a%n/12 ly=b%/12 (2.13.3)

lefx = lex + lsx + (Em/Ec) lux (2.13.b)

lety = loy + lsy + (Em/Ec) lwy (2.13.c)

Cix = 2 (10°) [(lefx) / (1:)]%2 (2.13.d)

Ciy =2 (10°) [(lery) / (1)1°? (2.13.¢)

Ci,min = min (Cix,Cry) (2.13.f)

Cimax = max (Cix,Cly) (2.13.9)
Ci=4/(0.87CI, min)? + (0.50CI, max)>? (2.13.h)

Enkesit alan1 ve atalet momenti endeksleri, depremin yapinin zayif olan yoniine

309 aciyla geldigi kabulii ile yapilir.

2.2.1.1.4. Po — Tastyici Sistem Puam

Po tasiyict sistem puani, yapinin tasiyici sistem Ozellikleri géz Oniinde
bulundurularak hesaplanan bir puandir. Esitlik (2.14) ve Esitlik (2.15)’te bulunan

esitlikler yardimiyla hesaplanir.

Po=(Ca+Ci)/ ho (2.14)

Burada ho degeri, farkli yapi yiikseklikleri ve tasarimsal farkliliklari olan
yaklasik 27 bin yap1 liretilmesi ve hazirlanan yazilim programi ile regresyon analizi

yapilarak elde edilmistir.
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ho=-0.6*H?+39.6*H-13.4 (2.15)

2.2.1.1.5. P1 — Temel Yapisal Puan

P1 temel yapisal puaninin hesaplanmasi igin belirli kriterlere gore fi katsayilari
Tablo 2.7°den secilir. Yapidaki olumsuzluk parametrelerine gore yapilan se¢imler

sonucunda Esitlik (2.16)’daki esitlik yardimi ile P1 puant hesaplanir.

P1=Po* ([Ti2; 1) (2.16)

23



Tablo 2.8: Yapisal diizensizlik katsayilari.

Katsay! Tanim _ Risk Seviyesi
Yiiksek Az Yok
f1 Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
f Doseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik ~ 0.65-0.75 0.90 1.00
fa Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
fe Agir Cephe Elemanlari 0.90 0.95 1.00
f, Asma Kat Varlig1 (y=Asma 0.90 0.95 0.90
Kat/Kat Alani) v>0.25 O<vy<0.25 vy=0
fo Katlarda Seviye Farla veya 0.80 0.90 1.00
fo Beton Kalitesi fo = (fc / 20)°°
f10 Zayif Kolon Kuvvetli Kiris fi0 = [(Ix + 1y)/(215)]°*° < 1.00
f11 Etriye Siklig1 f11=0.60 < (10/s)*?°* < 1.00
f12 Zemin Smifi ?Z%lc)) ?295 (Z%..,OZOZ)
b Termel Tip Q00 i (Raoye
Temel) Temel)
fus Temel Derinligi (1 mod%?] az) (1-42;19;2151) (i:i(i%n
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2.2.1.1.6. P, — Kisa Kolon Puani

Kisa kolon, kattaki diger kolonlara gore boyu kisa olan ve gevrek davranig
gostermesi beklenen kolondur. Bu tezde kullanilan diger yontemlerde de kisa kolon
bulunup bulunmadig1 géz oOniinde bulundurulmustur. Fakat P25 Yonteminde kisa
kolonun boyunun kat yiiksekligine orami ve katta bulunma orami bilgisi de
saptanmalidir. Elde edilen bu bilgiler sonucunda P2 puani Tablo 2.8’e gore secilir. Kisa

kolon yoksa P2 puani 100 kabul edilir.

Tablo 2.9: Kisa kolon puanlari.

Kisa Kolon Boyu / Kat Yiiksekligi
(0.75-1)h (0.4-0.75)h (0.15-0.4)h (0-0.15)h

Kisa Kolonlarin Bulunma Oram

Az (%5'ten az) 70 64 57 50

Bazi (%5 - %15) 60 50 44 37
Fazla (%15 - %30) 50 40 30 24
Cok Fazla (%30'dan fazla) 40 30 20 10

2.2.1.1.7. Pz — “Yumusak Kat” ve “Zayif Kat” Puam

Yapinin zemin katinin kat yiiksekligi olarak (diikkan, isyeri vb. kullanim
cesitliliklerinden otiirii) diger katlardan daha yiiksek tasarlanmasi, yine kullanim
kaldirilmas: gibi durumlardan 6tiirii yumusak kat ve zayif kat diizensizlikleri ortaya
cikmaktadir. Bu diizensizliklerden dolay1 ortaya ¢ikan P3 puani Esitlik (2.17) ile

hesaplanir.

Ps =100 * [ra * i * (hisa / hi)?]° (2.17)

Bu denklemde;

ra; Kritik kat ve bir iist katin kolon, perde duvar ve dolgu duvarlarinin efektif alani
orani

rv; Kritik kat ve bir iist katin kolon, perde duvar ve dolgu duvarlarinin efektif atalet
momenti orant

hi; kritik kat yiiksekligi

hi+1; kritik katin tistiindeki katin kat yiiksekligini ifade eder.
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ra ve Ir Esitlik (2.18)’e gore her iki yon i¢in de hesaplanir ve ortalama deger

hesaplanir.

ra = (Aefi/ Aetiv1) < 1 (2.18.a3)

M= (lefi/ lefiva) < 1 (2.18.h)

2.2.1.1.8. P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Yap1 projelendirilirken oturum alaninin yeterli gelmedigi durumlarda zemin
kattan konsol dosemelerle kat alaninin genisletilmesi sonucu agir ¢ikmalar ortaya
cikar. Agir ¢ikmalar hem kiitle dagilimda diizensizlige hem de cephe kolonlari
arasinda bulunan kiris akslarinin 6telenmesi ile gergevelerde siireksizlige sebep olarak
yapmin dayanimini olumsuz etkilemektedir. Ps puani Tablo 2.9’a gore

belirlenmektedir.

Tablo 2.10: Cikmalar ve gergeve siireksizligi puanlari.

Cikmanin Bulunma Orant

Cerceve Kirisleri

Tek Cephe Iki Cephe Ug-Dért Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

2.2.1.1.9. Ps — Carpisma Puam

Yapilarin bitisik olmas1 deprem esnasinda birbirlerine ylik aktarmalarina sebep
olmaktadir. Bu durum tasarim esnasinda hesaba katilmayan bir durumdur. Kiitleleri,
yiikseklikleri dolayistyla periyotlar: birbirinden farkli yapilarin bitisik olmast durumu
ozellikle de yap1 kosede ise oldukga biiyiik hasarlara sebep olmaktadir.

Carpigma tiirii, bitisik nizamdaki iki yapinin kiitle merkezleri yatay olarak ayni
¢izgi iizerinden gegiyorsa “merkezi ¢arpigma”, gegmiyorsa “dis merkezli ¢arpisma”
olarak tanimlanir. Ps puani da bitisik nizamh yapilarin konumu ve kat doseme

seviyelerinin ayni/farkli olmast durumuna gore Tablo 2.10’dan segilir.
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Tablo 2.11: Carpigsma puanlari.

) D1s Merkezli
Merkezi Carpisma Carpisma
Carpisma Tiirii Ayni Farkli Ayni Farkli

Seviyede Seviyede Seviyede Seviyede
Doseme Doseme Doseme  Doseme

Bitisik Nizam/Ug Bina 35 15 20 10

Bir Bina Dlgerlndelz Daha Rijit 40 o5 30 20
ve/veya Agir

Algak Bina ile Yiiksek Bina 50 30 30 20

Binalar Ayn1 Yiikseklikte 70 60 60 50

2.2.1.1.10. Ps — Sivilasma Potansiyeli Puam

Sivilagma potansiyeli puani, yapinin bulundugu zeminin yer alt1 su seviyesine

(YASS) gore Tablo 2.11°den belirlenir.

Tablo 2.12: Sivilasma potansiyeli puanlari.

YASS Hesaplanan Sivilagsma Potansiyeli

Az Orta Yiksek
>10m 60 45 30
2m-10m 45 33 20
<2m 30 20 10

2.2.1.1.11. P7 — Toprak Hareketleri Puam

Toprak hareketleri puani, biiylik oturmalar, heyelan, yanal dagilma, istinat
duvar1 gogmesi durumlarindan herhangi birinin olugsma ihtimaline karsin zemin sinifi

ve YASS’a gore Tablo 2.12°ye gore belirlenir.
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Tablo 2.13: Toprak Hareketi Puanlari.

Zemin Sinifi YASS (m) P7 Puani
Z1-72 - 100
73 YASS <5 25
YASS >5 35
74 YASS <5 10
YASS >5 20

2.2.1.1.12. 0. — Diizeltme Carpam

Psonue puaninin hesaplanabilmesi i¢in P1 .. 7 puanlari arasindan minimum degere
sahip olan Pmin puanmin o diizeltme katsayisi ile diizeltilmesi gerekir. o diizeltme

carpani Esitlik (2.19)’a gore hesaplanr.

a=(1/1) (1.4 - PGV) [1/(0.4n + 0.88)] t (2.19)

Burada;
I; Bina 6nem katsayisini
PGV; Incelenen yapinin bulundugu zeminin en biiyiik yer degistirmesi
n; Hareketli yiik ¢arpanini
t; Yapimn tepede (0.7) veya dik yamacta (0.85) olmasina gore degisen topografik

konum katsayisini gosterir. t katsayisinin nominal degeri ise 1.0’dir.

2.2.1.1.13. p — Diizeltme Carpam

Oncelikle hesaplanmis olan Pi puanlarinin, agirlik katsayisi (w) yardimiyla
birbirleriyle etkilesimi belirlenmelidir. Bunun i¢in P puanlari arasindan minimum olan
Pmin puant secilir ve Pmin icin agirlik katsayis1 w=4 kabul edilir. Diger Pi puanlar i¢in

w agirlik katsayist ise Tablo 2.13’ten segilir.

Tablo 2.14: Agirhik Katsayilari (w).

Agirlik Puani P1 P2 P3 P4 Ps Ps Pz Pmin
Agirhik Katsayist (w) 4 1 3 2 1 3 2 4
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Her bir Pi puani i¢in w katsayis1 segildikten sonra Esitlik (2.20) kullanilarak Py

agirlikl ortalama puani hesaplanir.

Pw=3 (Wi * Pi) / Zwi (2.20)

Pw agirlikli ortalama puani kullanilarak Sekil 2.10°da goriilen grafik ile B

diizeltme ¢arpani elde edilir.

50 &0 >Pw

Sekil 2.10: B Diizeltme Carpani.

2.2.1.1.14. Psonu¢ Puam

Psonue puani a, B katsayilart ve Pi puanlarinin minimumu olan Pmin puani ile

Esitlik (2.21) kullanilarak hesaplanir.

Psonuc =q* B * Pmin (221)

2.2.1.2. Degerlendirme Asamalari

Psonue puant;
> 35 ise 1.Bolgedir. Diisiik risk bolgesi anlamina gelir. Yapinin gdgmesi veya can
kaybina sebebiyet verme ihtimali diisiiktiir. Ayrintili incelenmesi 6ncelikli degildir.
35 > Pyonue > 25 ise 2.Bolgedir. Ayrintili inceleme bolgesi anlamina gelir. Yapinin can
kaybina sebep olup olmayacagina karar verilememistir.
< 25 ise 3.Bolgedir. Yiiksek risk bolgesi anlamina gelir. Yapinin can kaybina sebep

olabilecegi dolayisiyla giiglendirilmesi veya yikilmasi gerektigi sonucu ¢ikarilir.
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2.2.2. Yakut Yontemi, (2004)

Yakut Yontemi, (2004), 1992 Erzincan, 1999 Marmara, 2002 Afyon ve 2003
Bingol depremlerinde hasar gérmiis 220 yapinin verileri kullanilarak, Ahmet Yakut
tarafindan 2004 yilinda gelistirilmistir. Yontemde kullanilan baslica parametreler;
inceleme katindaki diisey tasiyici elemanlarin (kolon ve perde) boyutlari, dolgu duvar
elemanlarinin  boyutlari, beton dayanimi, yapmnin toplam agirligi, yapisal

diizensizlikler ve Sps degeridir.
2.2.2.1. inceleme Asamalar

2.2.2.1.1. Yapimin Kesme Kuvveti Kapasitesinin Hesaplanmasi

Yapinin kesme kuvveti kapasitesinin hesaplanmasi i¢in kolon ve perde
elemanlarin boyutlar1 ve beton karakteristik gekme dayanimina ihtiyag vardir. Esitlik

(2.22) esitligi ile x ve y yonii igin hesaplanir.
Vei=c*a* fok * bw * h (2.22)

Vi: Incelenen tastyici elemanin kesme dayanimii (kN)

¢ : Incelenen elemanin uzun tarafi ve kesme kuvveti ayn1 ydnde ise; kolon
elemanlari i¢in 2/3, perde ve duvar elemanlari i¢in 1’dir. Kisa kenar ve kesme kuvveti
ayn1 yonde ise; kolon elemanlari i¢in 1/3, perde ve duvar elemanlari i¢in 0°dir. Kolon

elemanlari kare ise her iki durumda da 0.5 degeri kullanilir.
a : TS500°e gore belirlenen dayanim azaltma katsayisi
fet : Mevceut beton karakteristik ¢ekme dayanimi (MPa)

Her bir eleman, x ve y yoniinde hesaplanan tiim degerler toplanarak yapinin

kesme kuvveti kapasitesi hesaplanir.
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2.2.2.1.2. Vy (Dolgu duvarsiz) ve Vyw (Dolgu duvarh) Yapimin Akma
Dayaniminin Hesaplanmasi

Yapiin kat sayisina ve kesme kuvveti kapasitesine (V¢) bagli olarak dolgu duvar

etkisi dikkate alinmadan Esitlik (2.23) ile yapinin akma dayanimi belirlenir.

_ Ve
Y7 0.95% g0125n

(2.23)

Yakut Yontemi, (2004) dolgu duvarlarin yatay yiik tasima katkisin1 da goz
ontinde bulundurur. Esitlik (2.24) ile yapinin dolgu duvarlarinin katkisini da igeren

akma dayanimi belirlenir.
A
Vyw = Vy (46 * ﬁ +1) (2.24)

Aw; Bosluk icermeyen dolgu duvarlarin toplam alan

Asr; Yapinin inceleme kat alanini ifade eder.
2.2.2.1.3. Temel Kapasite indeksi (BCPI) Hesaplanmasi

Yakut Yontemi, (2004) de kapasite/talep oranini baz alan bir yontemdir. Temel
kapasite indeksi degeri yapmin akma dayanimi degerinin mevcut deprem
yonetmeliginden (TBDY 2018) hesaplanan taban kesme kuvvetine boliinmesi ile

hesaplanir.

BCPI yapida higbir diizensizlik olmamasi durumunda sonug¢ puanidir.

BCPI = 2% (2.25)
Vcode
Vcode =004*mt*1=* SDS * g (226)
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2.2.2.1.4. Ca (Yapisal Diizensizlik Katsayis1) Hesaplanmasi

Yapisal diizensizlikler yapinin deprem performansinin hizli degerlendirildigi
yontemlerde onem arz etmektedir. Yakut Yontemi’nde Esitlik (2.27)’deki sekilde
hesaplanir. Esitlikteki degerler Tablo 2.14’e gore belirlenir.

Ca=1—-[Cas+ Casc + Cap + Car] (2.27)

Tablo 2.15: Yakut Yo6ntemi diizensizlik katsayilari.

Parametre Ad1 Parametre Simgesi Parametre Degeri
Yumusak Kat Cas 0.135
Agir Cikma Cap 0.055
Kisa Kolon Casc 0.052
Plan ve Diisey Diizensizlik Car 0.035

2.2.2.1.5. Cwm (Yap1 Gorsel Kalitesi Katsayis1) Hesaplanmasi

Tablo 2.16: Yakut Yontemi yap1 gorsel kalitesi degerleri.

Bina Gorsel Kalitesi Parametre Degeri
Iyi 1
Orta 1-0.55(1-Ca)/3
Kot 1-0.55(1-Ca)

Yapinin sokaktan gézlenmesiyle, Tablo 2.16’ya gore belirlenir.

2.2.2.2. Degerlendirme Asamalari

Bolim 2.2.2.1°de hesaplanmig olan degerlerin x ve y yonleri i¢in Esitlik
(2.28)’de kullanilmasiyla sonug puani elde edilir. x ve y yonlerinden kiigiik ¢ikan deger

kabul edilir.

CPI=Ca™*Cm * BCPI (2.28)
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CPI, Kapasite indeksi degeridir. Bu degerin biiyiik olmas1 yapinin daha giivenli
oldugu sonucunu verir. Caligma yapilan yap1 kiimesine gore bir sinir puan belirlenmesi

Onerilse de basitlestirilmis olarak 1.2 sinir deger kabul edilebilir.
2.3. Detayh Degerlendirme Yontemleri

2.3.1. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar — 2019

16.05.2012 tarihli ve 6306 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiirilmesi Hakkinda Kanun ve Afet Riski Altindaki
Alanlarin Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligi (Sayr No:
28498, Kabul Tarihi: 15.12.2012) kapsaminda tasarim depremi etkisi altinda yikilma
veya agir hasar gorme riski bulunan binalarin tespitinde kullanilmak iizere yeni bir
yontem gelistirilmis ve esaslart detayli olarak belirtilmistir. 2018 yilinda deprem
yonetmeliginin degismesi iizerine RYTEIE de TBDY 2018’¢ gore yenilenmis ve
Subat 2019°da resmi gazetede yaymlanmistir.

Bu esaslar iilkemizde yapisal yetersizligi bulunan, Oomriinii tamamlanmisg
dolayistyla deprem riski yiiksek yapilarin belirlenmesini ve doniistiiriilmesini
saglamak amaci ile ortaya ¢ikmustir.

Deprem ydnetmeligi var iken RYTEIE ye ihtiya¢ duyulmasinin sebebi amag ve
yontem farkliligidir.

eRYTEIE’de asil ama¢ doniisiimdiir. Deprem ydnetmeliginde ise depreme
dayanikli yeni bir yap1 tasarimi esastir.

eDeprem yonetmeliginde can giivenligi performans seviyesi hedeflenir ki bu
performans hedefi yapinin gogme sinirindan ¢ok oOtededir. Fakat risk tespiti
yaparken hedef, gogmesi veya agir hasar almasi beklenen yapilari tespit etmektir.

e Deprem yonetmeliginde tasarim veya giiclendirme hedefine farkli yontemler
ile ulasmak miimkiin iken RYTEIE’de tek bir hesap ydntemi vardir. Ayrica
RYTEIE ile yapisal bir performans tahmini yapilamaz.
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2.3.1.1. Kapsam

Tastyic1 sistemi betonarme, yigma ve karma (betonarme ve yigma tasiyici
sistemlerin bir arada bulundugu) olan binalarin risk tespiti bu Esaslara gore

yapilacaktir.

2.3.1.2. Riskli Bina

(Deprem tehlikesi altinda yiiksek) Riskli Bina: Bulundugu bolge i¢in Tasarim
Depremi (DD2) altinda yikilma veya agir hasar gérme riski bulunan bina Riskli Bina
olarak tanimlanir. Riskli binanin tespiti i¢in uygulanacak degerlendirme kurallar1 bu

esaslarda verilmistir.

2.3.1.3. Deprem Tehlikesi

2.3.1.3.1. Deprem Yer Hareketi Diizeyleri

Deprem yer hareketi diizeyleri, bina kullanim amacia gore tablodan

secilecektir.
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Tablo 2.17: Deprem yer hareketi diizeyleri.

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

1. Deprem sonrasi kullamim gereken binalar, insanlarm uzun siireli

ve yvogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanm saklandig

binalar ve tehlikeli madde iceren binalar

a) Deprem sonrasmda hemen kullamlmas: gerekli binalar (Hastaneler.
dispanserler, saglik ocaklar, itfaiye bina ve fesisleri, PTT ve diger
haberlesme tesisleri. ulasim istasyonlar: ve terminalleri. enerji tiretim ve 0.3
dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalart, ilk

vardim ve afet planlama istasyonlar)

b) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 06 DD-1
kislalar, cezaevleri. vb. '

¢) Miizeler 0.6

d) Toksik. patlayiet, parlayici. vb. zellikleri olan maddelerin bulundugu 06

veya depolandif binalar '

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

binalar

a) Aligveris merkezleri. spor tesisleri. sinema. tiyatro. konser salonlari. 06

ibadethaneler. vb. '

b) Konutlar. isyerleri. oteller, bina tiirii endiistri yapilari. otopark, vb. 0.3 DD-27/DD-3
¢) Depo. antrepo. vb. 0.8

* DD-2 icin bulunan Sy, katsayisimnm 1.5 katiun. DD-1 icin bulunan S, katsayisindan kiigiik olmasi durumunda.
DD-1 yerine DD-2 deprem yer hareketi diizeyi 1.5 ile carpilarak kullamlacaktir.

**DD-2 deprem yer hareketi diizeyi i¢in hesaplanan spektrum 0.9 ile carpilarak kullanilacaktr.

Ee

DD-3 deprem yer hareketi diizeyi az katli betonarme binalarda 4.3’te verilen Hizli Risk Tespit Yéntemi icin
kullamlacaktur.

2.3.1.3.2. Deprem Tehlike Haritalar

Yapinin bulundugu koordinatlara gore, Tiirkiye 6zelinde hazirlanmis Tiirkiye
Deprem Haritalar1 araciligiyla, Tablo 2.16’ya gore, uygun olan deprem diizeyi
secilerek harita spektral ivme katsayilar1 (Ss ve Sy) tespit edilir.

Deprem Tehlike Haritalarina AFAD’in web uygulamasi veya E-Devlet
tizerinden (https://tdth.afad.gov.tr/TDTH/main.xhtml) erisim saglanmaktadir.
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Sekil 2.11: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas:.

2.3.1.3.3. Zemin Siiflar1

Yapinin bulundugu bdlgenin zemin sinifi zemin etiidii yapilarak tespit
edilecektir. Zemin etiidii yapilmasinin imkansiz oldugu durumlarda (yeralt1 ulasim
agmin bulunmasi, bitisik nizamli binalar vb.) ise zemin smifi yapinin bulundugu
bolgeye en yakin bolgede daha dnce yapilmis veya yapilacak olan zemin etiidiine gore

belirlenecektir.
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Tablo 2.18: Zemin tipi tespiti.

Yerel {/st 30 m"de ortalama
Zentin Zemin Consi (Fdse  (eodso  (Cuso
Sumfi [mis] [darbe/30 cm]  [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar =1500 - -
7B Az ayrisms, orta saglam kayalar T60-1500 - -
7c Cok sika kun_L gakal ve sert kil tabakalan veya aynsmus, ¢ok 160-760 -50 =350
catlakh zayif kayalar
ZD Orta sika - sik1 kum, ¢akil veya gok kah kil tabakalan 180360 15-50 T0-250
Gevsek kum, ¢akil veya yumusak - kat kil tabakalan veya
Pl =20 ve w> %40 kogullannm saglayan toplamda 3
ZE metreden daha kalm yumusak kil tabakas: (c, < 25 kPa) <180 13 <70
igeren profiller
# Deprem etkisi altinda ¢ékme ve potansiyel gogme riskine sahip zemanler (s1vilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gigebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
ZF * Toplam kalmhg 3 metreden fazla turba ve/veya orgamk igeng viiksek kaller,
® Toplam kalinlig: 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (PI =50) killer,
* Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kati killer.
2.3.1.3.4. Deprem Yer Hareketi Spektrumlari

Spektral ivme katsayilar1 olan Sps ve Spi, deprem tehlike haritalarindan elde

edilen kisa periyot Ss ve 1.0 saniye periyodu S: (harita spektral katsayilari)

kullanilarak, yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve F1 ile carpilmasiyla elde edilecektir.

Sps = Ss * Fs (2.29)

Tablo 2.19: Zemin etki katsayilari.

Yerel femin

Kisa periyot bilgesi icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fg

Simfr* 5, =025 5=050 S =075 5=100 & =125 5 =150
ZA 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
7B 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
ZC 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
ZD 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
ZE 24 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8
Sp1=S1*F1 (2.30)
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Tablo 2.20: Zemin etki katsayilari.

Yerel Zemin 1.0 saniye periyot icin Yerel Zemin Etki Katsayisi Fy
Smfi* $ <010 5 =020 5=030 S5 =040 5 =050 5 =0.60
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 24 232 2.0 1.9 1.8 1.7
ZE 4.2 3.3 2.8 24 2.2 2.0

Yukaridaki gizelgeler incelendiginde Ss ve Si degeri arttikca, Fs ve F1 degerinin
azaldig1 goriilmektedir. Bunun sebebi deprem etkisi artis1 ile zemindeki dogrusal
olmayan sekil degisimlerinin de artisidir. Ayrica c¢izelgelerde bulunmayan ara
degerlerin hesaplanabilmesi i¢in enterpolasyon yapilmalidir.

Cizelgelerde goriildiigii lizere ZF zemin sinifina ait bir satir bulunmamaktadir.
ZF zemin sinifinda bulunan bir yapinin hesabinda az katli bir yap1 icin ZE ile aym
degerler kabul edilecektir. Orta katli yapilarda ise zemin parametre degerleri 1.4 ile

carpilarak hesaplanacaktir.
2.3.1.3.5. Yatay Tasarim ivme Spektrumu

Spektrumlar, sistemin belirli bir yer hareketine verdigi tepkinin yer degistirme,
hiz ve ivme degerlerinin en biiyligiinii yansitmaktadir. Deprem yiiklerinin tespitinde
tasarim spektrumlart kullanilir. See(T) yatay elastik spektral ivmeyi temsil eder ve
periyot degerine bagl olarak denklemdeki gibi elde edilir.

Ta ve Tg degerleri verilen denklem ile hesaplanir. T degeri ise 6 saniye kabul

edilip kullanilacak olan tasarim ivme spektrumu elde edilir.

SD1

Ta=0222 (2.31)
_ SD1
Te =2 (2.32)
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Sekil 2.12: Yatay elastik spektral ivme spektrum egrisi.

2.3.1.4. Riskli Bina Tespit Yontemi

Riskli bina tespitinde RYTEIE’ye gore hangi boliimiin kullanilacag: asagidaki
tabloya gore secilecektir. Bu tez kapsaminda yalnizca az katli betonarme binalar

bulundugu i¢in az katl betonarme binalar i¢in risk tespit yonteminden s6z edilecektir.

Tablo 2.21: Yontem segimi.

Bina Simiflar”

1 2 3
Tasivici Az Kath Orta Kath Yiiksek Kath
Sistem Hp =30 m veya J0< Hy =50 m veya 50 < Hy veya
Tiirii n, <10 10 < n, <17 17 <n,
Betonarme Bilim 4 Balim 5 Biliim 6
Yigma Bélim 7 Balim 7 Bélim 7
Karma Bélim & Baliim 5% Baoliim 6™

* Hp ve n, degerlerinin farkh bina simiflan vermesi durumunda yiiksek olan simfa gore tespit yapilacaktir,

** Bu binalarda sadece betonarme yap sistemine gore modelleme ve degerlendirme yvapilacaktir. Y1igma elemanlar
kiitle ve diisey yiik olarak dikkate alinacaktir.

Bodrum katlar dahil olmak tizere yap1 yiiksekligi 30 m’yi ve bodrum katlar dahil
olmak {iizere kat adedi 10°’u ge¢cmeyen binalar, yonetmeligin az katli betonarme
binalarin degerlendirme esaslarina gore degerlendirilecektir. En iist kat alani,
bodrum kat hari¢ diger katlar arasinda alan1 en kii¢iik olan kat alaninin %25’inden
kiiciik ise kat olarak hesaba alinmayacak, yalnizca kiitle ve diisey yiik olarak sisteme
islenecektir. Ayn1 yap1 i¢inde doseme seviyesi kademeli ise Tablo 2.20’ye gdre bina

smifi belirlenirken kat sayisina degil en biiyiik Hr degerine bakilacaktir.
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2.3.1.5. Az Kath Betonarme Binalar Icin Risk Tespiti

2.3.1.5.1. Rolove ve Bilgi Toplama

Rol6ve, bir yapinin ve elemanlarinin tiim boyutlarinin 6l¢iilerek plan, goriiniis
ve kesitlerinin yeniden olusturulmasidir. RYTEIE’de bina tasiyici sistem ozellikleri
inceleme kat1 ve varsa bodrum katlara gore belirlenecektir. inceleme kat1 veya kritik
kat olarak tanimlanan kat tim cepheleri agikta olan, yapinin ilk katidir. Kolon ve
perdelerinde diiseyde diizensizlik bulunan veya diisey tastyici elemanlari kirisler veya
guseli kolonlar {izerine oturan katlar var ise o katlarin da r6lovesi alinacaktir. Bina
geometrisi, tim diisey ve yatay tasiyici elemanlarin boyutlart ve kattaki yerlesimleri,
aks acikliklar1 belirlenecektir. Varsa dolgu duvarin yerleri ve kalinliklari
belirtilecektir. Yapida bulunan kat adedi, kat yiikseklikleri de roloveye islenecektir.
Varsa kisa kolonlar ve agir ¢itkmalar da roloveye islenecektir.

Yapinin tastyici sistem bilgi katsayis1 asgari veya kapsamli olabilir. RYTEIE’ye
gbre analizi yapilacak olan yapinin projeleri var ise yerinde gerekli kontroller
yapilmalidir. Yapidaki eleman boyutlari, yerlesimleri, kat adedi ve kat yiikseklikleri,
aks acikliklar1, donati adetleri ve dizilimleri projedekine uygun ise tastyici sistem bilgi
katsayis1 kapsamli se¢ilmelidir. Asgari bilgi diizeyinde ise yapinin tasiyici sistem
projeleri mevcut degildir veya projedeki yapi ile mevcut yapi birbirine uyumlu
degildir. Bu durumda réléve alinmali ve yapinin projeleri yeniden olusturulmalidir.

Mevcut malzeme dayanimlar1 Tablo 2.21°deki degerler ile carpilarak yeniden
hesaplanacaktir. Malzeme dayanimlarim1 etkileyen bu islem, tasiyict sistem

elemanlarinin kapasitelerini de etkileyecektir.

Tablo 2.22: Bilgi diizeyi katsayilart.

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Asgari 0.90
Kapsaml 1.00

Rolove alinmasi ve mevcut kat planinin olusturulmasinin ardindan beton ve
donat1 ozelliklerinin tayini i¢in gerekli laboratuvar testleri yapilacaktir. Yapinin
mevcut beton dayaniminin tayini i¢in roléve alinan tiim katlarda toplam kolon

sayisinin en az %?20’sinde, toplam perde sayisinin en az %20’sinde, kolonlarda 12
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adetten, perdelerde ise 6 adetten az olmamak kosulu ile tahribatsiz yontem (Schmidt
Cekici) ile beton dayanimi elde edilecektir. Toplam kolon sayis1 12 adetten az ise
toplam kolon sayis1 kadar, toplam perde sayis1 6 adetten az ise toplam perde sayisi
kadar deney yapilacaktir. Tahribatsiz yontemle yapilan deneyin ardindan beton
dayanimi en az ¢ikan kolon ve perdelerin yarisindan karot numunesi alinacaktir. Beton
numuneleri TS EN 12504-1’de belirtilen kosullara uygun sekilde alinacak ve deneye
tabi tutulacaktir. Alinan beton numuneler RYTEIE 2019 EK-B’de verilen denklem ile

her numune i¢in ayr1 ayn diizeltilecektir.

Fkd = Fud Feap Fnem Fhasar fiarot (233)

Tablo 2.23: Dayanim diizeltme faktorleri.

Faktor Tanimi Diizeltme Katsayisi
Fua (Karot boy/cap orani)
Oldugu gibi 1-(0.130-4.3 X 10™* ficaror) (2-1/d)?
48 saat su igerisinde bekletilmis 1-(0.117-4.3 X 10™* ficaror) (2-1/d)?
Havada kurutulmus 1-(0.144-4.3 x 10 fiarot)(2-1/d)?
Feap (Karot ¢api)
50 mm 1.06
100 mm 1.00
150 mm 0.98
Frem (Karot nem muhtevasi)
Oldugu gibi 1.00
48 saat su icerisinde bekletilmis 1.09
Havada kurutulmus 0.96
Frasar (Karot alma igsleminde verilen hasar) 1.06

Bu diizeltmeler sonrasinda her numune icin elde edilen beton dayanim
degerlerinin ortalamasinin %85°1 hesaplanir ve tiim yapi i¢in beton dayanim degeri
hesaplanmais olur.

Mevcut donati diizeninin tespiti i¢in, rolove alinan tiim katlarda toplam kolon ve
perde elemanlarin sayisinin en az %?20’sinden (kolon ve perde icin ayri ayri),
kolonlarda 6, perdelerde 2 adetten az olmayacak sekilde tahribatsiz yontem ile tespit
yapilacaktir. Kolon sayis1 6 adetten az ise mevcut kolon sayis1 kadar ve perde sayisi 1
adet ise mevcut perde sayisi kadar islem yapilacaktir. Tahribatsiz yontemle donati
tespiti yapilan elemanlarin en az yarisinda kabuk betonun siyrilmasiyla donati diizeni

tespit edilecektir. Donat1 tespiti yapilmayan elemanlarin donati oranlari inceleme
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yapilan elemanlardan ¢ikan sonuglarin ortalama degeri olacaktir. Boyuna donati
yerlesimi ise styirma sonucu elde edilen diizene gore yapilacaktir.

Kiriglerde agiklik ve mesnetlerde {ist donat1 olarak TS500’de tanimlanan diisey
yiikler altinda (1.4G + 1.6Q) hesaplanan donatinin bulundugu kabul edilecektir.

Mesnet alt donatisi, mesnet tist donatisinin 1/3°1 olarak alinacaktir.
2.3.1.5.2. Bina Modellemesine iliskin Genel Kurallar

Yapinin 3 boyutlu analizinin yapilabilmesi i¢in bir sonlu elemanlar modeli,
rolove ile elde edilen projeyle uyumlu olarak hazirlanmalidir. Kirisler ve kolonlar
cubuk eleman olarak, perdeler ise kabuk eleman olarak modellenecektir. Zemin katta
veya varsa bodrumda bulunan kolon ve perde elemanlar temele ankastre olarak
mesnetlenecektir. Dosemelerden diisey ve yatay tasiyici elemanlara yiik aktarimi ise
kabuk sonlu eleman modeli kullanilarak gergeklestirilecektir. Kolon ve Kkiris
birlesimleri rijit bolge olarak tanimlanmayacak, mevcut eleman rijitlikleri
kullanilacaktir. Yapinin ddsemesi betonarme bir eleman ise rijit diyafram
olusturulacaktir. Betonarme olmayan doseme sistemlerinde doseme kalinligr ve
dahil edilecektir. Modelleme yapilirken ek dis merkezlik sisteme eklenmeyecektir.

Tasiyict sistemin modeli olusturulurken roléve alinan Katlarm hepsi sisteme
dahil edilecektir. Rolove alinmayan katlar ise rolove alinan en iist katin 6zellikleriyle,
kat yiikseklikleri ve kat adedine gore cogaltilarak sisteme eklenecektir. Yapida
bulunan konsollar da dikkate alinacaktir. Tasiyict sistem elemanlarinda siireksizlik var
ise bu durum da sisteme dahil edilecektir. Kolon, perde ve tasiyici duvarlarin kat
kiitleleri, baglandiklar1 katlara yar1 yariya dagitilarak sisteme yansitilacaktir. Sabit ve
hareketli diisey yiikler (G ve Q) TS498’e uygun olarak sisteme dahil edilecektir.
Haraketli yiik azaltma katsayis1t TBDY 2018 Tablo 4.3’e gore diizenlenecektir.

Analizlerde etkin egilme rijitlikleri kullanilacaktir.

e Kirisler, perdeler ve giiclendirme perdelerinde:

(El)e = 03(Ecm|)0 (234)
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e Kolonlar ve giiclendirilmis kolonlarda:

(El)e = 0.5(Ecml)o (2.35)

Betonun elastisite modiilii Ecm = 5000,/ fcm , kayma modiilii ise Gem = 0.4Ecm

olarak hesaplanacaktir. Kesit kayma rijitligi ise GemAc olarak hesaplanacaktir.
2.3.1.5.3. Hesap Yontemi

Yapiya yansiyacak deprem etkisi Sekil 2.12°deki yatay elastik ivme
spektrumuna ve Tablo 2.16’da verilen yapi1 tiirli ve deprem diizeylerine gore
belirlenecektir. Yapinin risk tespiti yapilirken Dogrusal Elastik Hesap Y ontemi ve
Mod Birlestirme Yontemi kullanilacaktir. Elde edilen deprem kuvveti ile yapiya
(G+tnQ=#E) yikk kombinasyonu etkitilecektir. Bu hesap planda +X, -X, +Y, -Y
yonlerinin her biri i¢in ayr1 ayr1 yapilacaktir.

Kolonlar (Ve/Vr) degerlerine ve sarilma bdlgesindeki etriye durumlarina gore 3
gruba ayrilir. A grubu kolonlarin egilme gégmesine, B grubu kolonlarin egilme-kesme

gdcmesine ve C grubu kolonlarin kesme go¢mesine maruz kalacagi kabul edilecektir.

Tablo 2.24: Kolon siniflandirma tablosu.

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

VelVr donatr alant Agy > 0.06sbk(fom/fum) 2 2CT Durumlar
denklemini saglayan kolonlar
Vel Vi <0.7 A B
0.7< Vel V<11 B B
1.1< Vel V; B C

Betonarme tastyici elemanlarin moment kapasiteleri malzemelerin dayanimlari
ve bilgi diizeyi katsayillart ile TS500°de verilen kurallar dogrultusunda
hesaplanacaktir. Betonarme tasiyict elemanin deprem kuvveti etkisindeki kesit
moment degerinin, kesit kapasitesine boliinmesiyle m degeri (etki/kapasite orani)
hesaplanacaktir. Bu amagla oncelikle G +nQ =+ E, diisey yiikler ve deprem etkileri
altinda iki eksenli kesit momenti (M2ze, Masse) hesaplanmalidir. Sonrasinda diisey

yiikler ve azaltilmis deprem etkileri altinda (G + nQ + E/6) elde edilen eksenel yiik
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degeri icin M2z - Mss etkilesim diyagrami olusturulacaktir. Bu diyagram {izerinde
moment kapasitesi (M22p, Ma3p), iki eksenli kesit moment degerlerinin orani ile uyumlu
olarak Sekil 2.13teki gibi hesaplanacaktir. Bu islem sonucu elde edilmis olan kesit

moment degerinin kesit kapasitesine boliinmesiyle de m degeri hesaplanmig olacaktir.

M22 Exsenel Yiik: N K

_ M3z,
A’f'_g:;p

Ed‘ m

»M33
M.‘i:ip Mﬁ: e

Sekil 2.13: M22-M33 etkilesim diyagrami.

Incelenen diisey tasiyict elemanlarm m degerleri ve kat dtelenme oranlari,
elemanin smnifina  bagli olarak Tablo 2.24’te bulunan smir degerlerle
karsilastirilacaktir. Ara deger mevcut ise enterpolasyon yapilacaktir. Elemanlarin sinir

degerleri agsmasi durumunda risk sinirini astig1 kabul edilecektir.

Tablo 2.25: Kolonlar i¢in sinir degerler.

A grubu kolonlar

N K/ (fcmAc) Msinir (6/ h) sinir
<01 5.0 0.035
>0.6 2.5 0.0125

B grubu kolonlar

N/ (fcmAC) Asn/ (S bk) Msinir (6/ h) sinir
<01 <0.0005 2.0 0.01
- >0.006 5.0 0.03

<0.0005 1.0 0.005
=0.006 >0.006 2.5 0.0075
C grubu kolonlar
Msinir (S/h)smlr
1.0 0.005
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2.3.1.5.4. Riskli Betonarme Yapimin Belirlenmesi

Risk degerlendirmesi igin tiim katlar incelenmelidir ve Katlardan herhangi
birinin riskli ¢ikmas1 durumunda, yapa riskli yap: kabul edilir. Inceleme yapilan tiim
katlarda G+nQ diisey ytkleri altinda, diisey elemanlar i¢in eksenel basing kuvveti
etkisi hesaplanacaktir. Kattaki eksenel basing gerilmelerinin ortalamasi, kolon ve
perdelerde hesaplanmis olan eksenel basing gerilmeleri toplaminin, mevcut kolon ve

perde sayisina boliinmesiyle bulunur.

Tablo 2.26: Perde ve kolon eksenel basing gerilme ortalamasina bagli kat kesme
kuvveti oran1 sinir degerleri.

Perde ve kolon eksenel basing gerilme ortalamasi

. 4 Kat k k ti
(=Perde ve kolon gerilmelerinin toplami/Perde ve At S - C\LVVC OTall ST

kolon say1s1) degerleri
> 0.65fcm 0
0.1 fem > 0.35
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3. INCELENEN YAPI STOKUNUN OZELLIKLERI

Sakarya, 2021 verilerine gore 1.060.876 kisilik niifusu ile Tiirkiye’nin en
kalabalik 22.sehridir. Niifusun 280.214 kisilik kismi, merkez il¢elerden biri olan ve
sehrin en kalabalik ilgesi olan Adapazari’nda yasamaktadir. Adapazar ilgesi gevsek
ve tutturulmamis aliivyal zemin {izerinde konumlanir. 1943, 1957, 1967, 1999
yillarinda yasanmis olan yikicit depremler yasattiklar1 maddi ve manevi kayiplarla
zemin Ozelliklerine ve zeminin deprem esnasinda gosterdigi davranisa dikkat
¢ekmektedir.

Swvilagsma, genellikle sismik hareketle olusan makaslama kuvvetinin etkisi
altinda bosluk suyu basincinin da artmasiyla birlikte suya doygun olan daneli zeminin
kat1 formunu kaybetmesi ve sivi hale doniismesi olarak tanimlanir. Depremle birlikte
olusan ikincil bir afet olan sivilagma, zeminde meydana getirdigi davranis
degisiklikleri ile depremin ortaya ¢ikardigi yikici etkiyi arttirmaktadir. Buna ragmen
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda kurulmus, sivilagsma potansiyeli olan ve zeminde
oturma olusumu beklenen bu bolgede, uzun yillar 6nlem alinmadan devam etmis olan

yapilagma halen de devam etmektedir.

e Yeretmd Beghard & (AFAD) Mrhs fort Lbasal Degoern Avagorma Prgrans {UDAP)
i T G bapici

& unere 3k p3ek TIEITEEY. Yasa] o capAbe v Mocen chaDbenll W
Hhleleri germenmenets wor

Ui “AFAD. 2618, Thrhiyo Doorom Wnihe Mo g0 180 bayrok

33 haco AFAD SEAD N o2 opie
0 oY bAnaw, dadbirves, Baskrees, yaria sty s guedl bk yelue o

Sekil 3.1: Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi.
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Hem deprem riskinin bu denli fazla olmasi hem de sivilagsma riskinin deprem
etkisiyle daha da biiylik bir yikim ortaya ¢ikarabilme ihtimalinden 6tiirii ¢aligma alani

olarak Adapazari ilgesi, Cumhuriyet mahallesinde bir bolge secilmistir.

Sekil 3.2: Adapazari ilge haritast.

Yapilan calismada Sakarya ili, Adapazar ilgesi, Cumhuriyet mahallesinde, 78,
130, 131, 292 numarali adalarda bulunan 89 adet betonarme yapi, hizli degerlendirme
yontemlerinden Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003), Aydmoglu Yontemi,
(2003) ve RYTEIE 2019’un Ek-A kisminda bulunan sokak taramasi yontemi ile analiz
edilmistir. 89 adet yap1 arasindan mimari ve betonarme projesi bulunan 40 adet yapi,
ikinci derece degerlendirme yontemlerinden olan P25 Yontemi, (2007) ve Yakut
Yontemi, (2004) ile incelenmis ve analiz edilmistir. 40 adet yap1 i¢inden segilen 10
adet yap1 ise RYTEIE-2019 4.béliimde bulunan (Az katli betonarme binalar igin risk
tespiti) yonteme gore detayli analiz edilmistir.
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3.1. Serbest Kat Sayisi

Sakarya ili, Adapazar ilgesi 6nceki boliimde anlatildig: {izere zemin agisindan
oldukca problemli bir bolgedir. 1999 Marmara Depremi sonrasinda izin verilen kat
sayis1 kademeli olarak 3 kat olarak belirlenmistir. 2023 yilina geldigimiz bu giinlerde
de bu durum degigsmemistir. Sonug olarak mevcut betonarme yapilarin deprem riski
acisindan oldukca 6nemli olan serbest kat sayisi, Adapazari i¢in daha da kritik bir
parametredir. Bununla birlikte 6zellikle gegmis tarihlerde insa edilen yapilarin mevcut
projelerine uygun olmamasi, izinsiz kat eklemeleri yapilmasi sebebiyle kat sayisi
tespitinde yapinin projesine degil mevcut durumuna gore degerlendirme yapilmalidir.

Tez kapsaminda incelenen 89 yapinin kat sayilarmin dagilimi Sekil 3.3’te

goriilmektedir.

SERBEST KAT SAYISI DAGILIM
GRAFIGI

= 6 Katli = 5 Kath 4 Kath =3 Kath =2 Kath

Sekil 3.3: Serbest kat sayis1 dagilim grafigi.

Yapilan incelemeler sonucunda tez kapsaminda incelenen yapilarin %2’lik kismi1
6 katl, %22’lik kismi 5 katli, %28’lik kismi 4 katli, %30’luk kismi1 3 katli ve %18’lik
kismi 2 katli oldugu goriilmiistiir.
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Yapi Kat Sayist

Sekil 3.4: Yap1 kat sayis1 dagilim haritasi.

3.2. Yap1 Tahmini Yas1

Tez kapsaminda incelenen yapilarin ruhsat/iskan ilgili belediyeden temin
edilmis ve yap1 tahmini yaslar1 bu veriler 1s18inda elde edilmistir. Sekil 3.4’te tez
kapsaminda incelenen tiim yapilarin tahmini yas dagilimlari verilmistir. Secilen
yapilarin %9’u “1967 oncesi”, %49’u “1967-1999 aras1”, %20’si “1999-2007 aras1”,
%20’si “2007-2018 aras1” ve %2’lik kism1 “2018 sonras1” olarak dagilim gostermistir.
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YAPI TAHMINI YAS DAGILIM
GRAFIGI

= 1967 doncesi = 1967-1999 1999-2007 =2007-2018 =2018 sonrasi

Sekil 3.5: Yapi1 tahmini yas dagilim grafigi.

Kat sayilarina gore inceledigimizde;

e 6 kath yapilarin timii “1967-1999 aras1”,

o 5 katli yapilarin %5°1 “1967 oncesi” ve %95°1 “1967-1999 aras1”,

e 4 katl yapilarin %38°1 “1967 6ncesi”, %87’s1 “1967-1999 aras1”, %6°s1 1999-
2007 aras1 ve %6°s1 “2007-2018 arasi1”,

o 3 katl1 yapilarin %4°1 “1967 6ncesi”, %33°1 “1967-1999 aras1”, %26’s1 “1999-
2007 aras1”, %33°1 “2007-2018 aras1” ve %4’ “2018 sonras1”,

o2 kath yapilarin %56’s1 “1999-2007 aras1”, %44’1 “2007-2018 aras1” ve

sonucu elde edilmistir.

3.3. Yap1 Gorsel Kalitesi

Yap1 gorsel kalitesi, yapinin disaridan nasil goriindiiglinii dolayisiyla yapiya
gosterilen 6zeni yansitir. Malzeme ve is¢ilik kalitesiyle ilgili fikir edinebilecegimiz bir
parametredir. Cogu yontemde iyi, orta ve kotii olarak ayrim yapilmaktadir. Sekil 3.5°te
tez kapsaminda incelenen tiim yapilarin gorsel kalitesi verilmistir. Secilen yapilarin
%441 “Kotii”, %34°1 “Orta” ve %22’lik kismi “Iyi” olarak nitelendirilmistir. “Tyi”

parametresini alan yapilar genellikle yeni yapilardir.
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YAPI GORSEL KALITESI DAGILIM
GRAFIGI

= Kotii = Orta = Iyi

22%

v

Sekil 3.4: Yap1 gorsel kalitesi dagilim grafigi.

Kat sayilarina gore inceledigimizde;

¢ 6 katl yapilarin tiimii “K6tii”,

e 5 katli yapilarin %15°1 “Orta” ve %85°1 “Kotii”,

e 4 katli yapilarin %34°1 “Orta” ve %66°s1 “Koti”,

e 3 katl yapilarin %56’s1 “Iyi”, %30’u “Orta” ve %15’ “Kotii”,

e 2 katl1 yapilarin %32’si “Iyi”, %56’s1 “Orta” ve %12’si “Koétii” sonucu elde

edilmistir.

Sakarya oOzelinde, 3 kattan daha fazla kata sahip yapilarin 1999 Marmara

Depremi dncesinde insa edildigi goz oniinde bulunduruldugunda ortaya ¢ikan sonug

oldukea tutarhdir.

3.4. Kisa Kolon

Kisa kolon; yari gomiilii bodrum katlardaki serit pencereler, yari dolgulu
cerceveler, asma katlar veya merdiven bosluklarindaki kiriglerin varlig: ile ortaya
cikar. Kisa kolon, kolon etkili boyunun kisalmasina dolayisiyla kolon kesme
dayaniminin azalmasina sebep olur. Bu durum tasarim esnasinda hesaba katilmadig:
icin kolon iizerinde hesaplanandan fazla kesme kuvveti olusmasina yol agacaktir. Tez
kapsaminda incelenen yapilarin %94’tinde “Yok”, %6’sinde “Var” sonucu elde
edilmistir. Genellikle zemin katin diikkan olmas1 durumunda ortaya ¢ikan kisa kolon,

tez kapsaminda incelenen yapilarda ¢ok diisiik oranda bulunmaktadir.
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KISA KOLON VARLIGI DAGILIM
GRAFIGI

Sekil 3.5: Kisa kolon varlig1 dagilim grafigi.

3.5. Yumusak / Zayif Kat

Yumusak/zayif kat; 6zellikle zemin katin dilkkkdn/magaza olmasi durumunda kat
yiiksekliklerinin diger katlardan farkli olmasi veya katlar arasi rijitlik farki olugmasi
durumunda olusur. Yumusak / zayif kat yapinin deprem kuvvetlere karst dayanimini
azaltan bir parametredir. Bircok hizli degerlendirme yonteminde yumusak / zayif kat
varlig1 dikkate alinan 6nemli bir parametredir. Tez kapsaminda incelenen yapilarin

%73 linde “Var”, %27’sinde “Yok” sonucu elde edilmistir.

YUMUSAK/ZAYIF KAT VARLIGI
DAGILIM GRAFIGI

= Var

U

Sekil 3.6: Yumusak/zayif kat varligi dagilim grafigi.
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3.6. Agir Cikma

Agir ¢ikmalar; st kat alanlarinin zemin kattan fazla olmasi durumunda ortaya
¢ikan olumsuzluk parametresidir. Yapinin kullanim alanini arttirmak i¢in siklikla
kullanilmaktadir. Agir ¢ikmalar cerceve stireksizligi olusturmakta, yapinin kiitle ve
rijitlik merkezi dengesini bozarak depreme karst dayanimin azalmasina sebep
olabilmektedirler. Birgok hizli degerlendirme yonteminde varligi dikkate alinan
onemli bir parametredir. Tez kapsaminda incelenen yapilarin %62’sinde “Var”,

%38’sinde “Yok” sonucu elde edilmistir.

AGIR CIKMA VARLIGI DAGILIM
GRAFIiGI

Sekil 3.7: Agir ¢ikma varlig1 dagilim grafigi.

3.7. Yap1 Nizam

Yapinin bagka bir yapiyla tek veya daha fazla cepheden bitisik olmas1 deprem
dayanimini etkileyen 6nemli bir parametredir. Yapilar kiitleleri ve rijitliklerine gore
farkli periyotlara sahiptirler yani farkli miktarlarda salinim yapmaktadirlar. Bu yiizden
bitisik olan yapilarin deprem esnasinda farkli salinimlar yapmasi deprem derzi
olmamas1 durumunda oldukga tehlikeli bir durum olusturmaktadir. Ozellikle yapilarin
kat seviyeleri farkli ise yapilarin birbirlerine carpmasi yapilarda hesaba katilmamais bir
yatay kuvvet olusturmaktadir. Kat seviyeleri ayni ise yapisal elemanlardan gelen
kuvvet yine yapisal elemanlar tarafindan karsilanir. Farkli ise bir yapinin désemesi

diger yapinin dolgu duvarina ¢arparak hasar olusturabilir.
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Bitisik olan yapilarda da yapinin kosede olmasi veya iki/ii¢ yap1 arasinda bitigik
olmasi farkli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Ortada bitisik olan yapilarda gelen yatay
kuvvet bitisikteki bir baska yapiya iletilerek olusabilecek hasar azalabilir. Tek
cepheden bitisik bir yapida ise bitisik yapi/yapilardan gelen yatay kuvveti iletecek
baska bir yap1 olmaz ve daha biiyiik bir ek yatay kuvvet ortaya ¢ikar. Tez kapsaminda
incelenen yapilarin %57’si “Kdosede Bitisik”, %36’s1 “Ayrik” ve %7’si “Bitisik”

sonucu elde edilmistir.

YAPI NiZAMI DAGILIM GRAFIiGi

= Ayrik = Kosede Bitisik = Bitisik

\

- 4

Sekil 3.8: Yap1 nizam1 dagilim grafigi.
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4. MEVCUT BETONARME YAPILARIN
INCELENMESI

4.1. Birinci Derece Degerlendirme Yontemleri ile Analiz

Tez calismasi kapsaminda 89 adet mevcut betonarme yapi, birinci derece hizli
degerlendirme yontemlerinden olan, Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin
Esaslar-2019 E-2 Ek-A’da bulunun hizli degerlendirme yontemi, Haluk Sucuoglu ve
Utku Yazgan tarafindan gelistirilen Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003), ve
Mehmet Nuray Aydinoglu tarafindan gelistirilen Aydinoglu Yontemi ile analiz
edilmistir. Kullanilan tiim yontemler igin farkli bir yap1 segilerek hesabi agik sekilde

anlatilmistir.
4.1.1. Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003) Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 89 mevcut betonarme yap1 i¢cin Excel iizerinden uygulanan
Sucuoglu-Yazgan Yontemi, (2003), bu boliimde 78 adada bulunan bir parsel igin agik
hesap ile anlatilacaktir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin
parsel bilgisi verilmemistir.

40.7804 enlem, 30.3966 boylamda, ZE zemin sinifinda bulunan yapinin DD2
deprem diizeyine gore hesaplanan PGV degeri 49.657 dir. Serbest kat sayis1 ise 2 dir.
PGV degeri ve kat sayisina gore Tablo 2.1°den belirlenen taban puan1 125°tir.

Yumusak/zayif kat, agir ¢ikma, kisa kolon varligi, yapinin goriinen kalitesi,
carpisma etkisi ve tepe/yamag etkisine gore serbest kat sayis1 da dikkate alinarak
olumsuzluk parametre degerleri sirasiyla 1, 0, 0, 1, 0, 0 olarak belirlenmistir. Tablo
2.17e gore sirastyla 0, 0, -5, -5, 0, -2 olarak belirlenen olumsuzluk parametre puanlari
Tablo 4.1°de goriilmektedir.

Olumsuzluk puanlarinin hesaplanmasi i¢in olumsuzluk parametre degerleri ve
olumsuzluk parametre puanlar1 tek tek carpilmalidir. Elde edilen tiim degerler
toplanarak olumsuzluk puani elde edilir. Olumsuzluk Puani = (1*0) + (0*0) + (0*(-5))
+ (1*(-5)) + (0*0) + (0*(-2)) = -5 sonucu elde edilir.

Yapinin taban puanit 125 olarak belirlenmisti. Esitlik (2.1)’e gore islem
yapildiginda; Sonu¢ Puani = 125 + (-5) = 120 sonucu elde edilir.
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Tablo 4.1: : Sucuoglu-Yazgan 1.Asama degerlendirme tablosu.
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Sucuoglu-Yazgan Yontemi’nde risk durumunun tespiti i¢in belirlenen sinir puan
“50”dir. Performans puani 50 puanin iistiinde olan yapilar “Giivenli”, altinda olan

yapilar “Riskli” sonucu elde edilir. Incelenen yap1 “Giivenli” sonucu elde edilir.
4.1.2. RYTEIE-2019 Ek-2 Ek-A Yontemi Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 89 mevcut betonarme yapi i¢cin Excel iizerinden uygulanan
RYTEIE-2019 Ek-A’da bulunan yéntem bu béliimde 130 adada bulunan bir parsel igin
acik hesap ile anlatilacaktir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin
parsel bilgisi verilmemistir.

40.7786 enlem, 30.3986 boylamda, ZE zemin sinifinda bulunan yapinin DD2
deprem diizeyine gore hesaplanan Sps degeri 1.249°dur. Tablo 2.2’ye gore belirlenen
tehlike bolgesi “I”dir. incelenen yap1 5 katli ve betonarme gergeve sistemli bir yapidir.
Tablo 2.3’ten taban puani 60 ve yapisal sistem puani 0 olarak belirlenir.

Yapinin goriinen kalitesi, yapida yumusak/zayif kat, diiseyde diizensizlik, agir
cikma, planda diizensizlik, kisa kolon bulunup bulunmamasi, yapt nizami,
bitisik/kdsede bitisik ise komsu bina/binalarla kat seviyelerinin ayni/farkli olmasi ve
tabii zemin egimine gore belirlenen olumsuzluk parametre degerleri Tablo 2.4’e gbre
sirastyla 2, 1,0, 1, 0, 1, 1, 0 olarak belirlenir. Olumsuzluk parametre puanlar1 da Tablo
2.5’e gore sirasiyla -25, -30, -15, -30, -10, -5, -15, -3 olarak belirlenir. Olumsuzluk
Puani = (2*(-25)) + (1*(-30)) + (0*(-15)) + (1*(-30)) + (0*(-10)) + (1*(-5)) + (1*(-
15)) + (0*)-3)) = -130 sonucu elde edilir.

Esitlik (2.2)’ye gore;

Performans Puani = Taban Puani + Yapisal Sistem Puani + Olumsuzluk Puani
=60 + 0 + (-130) =-70 bulunur.

Inceleme yapilan bolge igin tiim yapilarin performans puanlari hesaplandiktan
sonra puanlarin 6nce aritmetik ortalamasi sonra standart sapmasi hesaplanir. Aritmetik
ortalamadan standart sapma degerinin ¢ikarilmasi ve toplanmasi ile sinir degerler
tespit edilir. “Giivenli”, “Diisiik Riskli”, “Orta Riskli” ve “Riskli” olarak siiflandirma

yapilir. Incelenen yap1 -70 performans puani ile “Riskli” sonucu elde edilir.
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Tablo 4.2: : RYTEIE Ek-A Yéntemi degerlendirme tablosu.
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4.1.3. Aydimoglu Yontemi Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 89 mevcut betonarme yapi igin Excel {izerinden uygulanan
Aydmoglu Yontemi, (2003), bu boliimde 130 adada bulunan bir parsel igin agik hesap
ile anlatilacaktir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin parsel
bilgisi verilmemistir.

40.7786 enlem, 30.3984 boylamda, ZE zemin sinifinda bulunan yapinin DD2

deprem diizeyine gore hesaplanan Ss ve Si degerleri sirasiyla; 1.561 ve 0.428 dir.
Ts = S1/Ss = 0.428/1.561 = 0.274
To=0.2*Ts =0.2*0.2741 = 0.055
T yap1 periyodu ise 5 katli olan yap1 igin;
T=0.15*%5=0.6 sn’dir.

Esitlik (2.3) denklemlerinden T > Ts oldugu i¢in Es2.3.c denklemi segilir. Bu
durumda Sae = S1/ T = 0.428/0.6 = 0.713 olarak hesaplanir. S elastik ivme spektrum
degerinden Sqe elastik yer degistirme spektrum degerine ge¢gmek icin Esitlik (2.5)
kullanilir.

Ste = (T /2m)2 * Sae = (0.6 / 2m)% * 0.713 = 0.0065tir.

Elastik olmayan yer degistirme degerinin hesaplanabilmesi i¢in yapiin kat
sayisina gore Tablo 2.5’e gore belirlenen Cqy degeri secilir. Yapi n =5 katli oldugu i¢in

Cd = 1.0 secilir.
Sdi = Cd * Sge = 1 * 0.0065 = 0.0065
Tepe yer degistirmesi istemi Un ise Esitlik (2.7)’ye gore;
un =[3n/(2n+1)] Sai= [3*5/ (2*5+1)] * 0.0065 = 0.0087 m’dir.
Bina goreli 6teleme orani istemi Dq ise Esitlik (2.8)’e gore;
Dd = Sdi / (2n+ 1) =0.0065 / (2*5 + 1) = 0.00072 m’dir.

Son agsamada yapinin yer degistirme kapasitesi can giivenligi ve gd¢gme kontrolii
performans kriterleri agisindan Esitlik (2.9)’a gore hesaplanir. Esitlik (2.9)’da bulunan
Dco degeri Tablo 2.6’dan can giivenligi i¢cin 0.008, gé¢me kontrolii i¢in 0.014
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alinmistir. C¢ kapasite azaltma katsayis1 da yapinin olumsuz 6zelliklerine gore segilen
parametrelerle 0.512 olarak hesaplanmistir.

Bu durumda;
D¢ (Can Giivenligi) = Dco * Cc = 0.008 * 0.512 = 0.0041
D¢ (Gogme Kontrolii) = Deo * Cc = 0.014 * 0.512 = 0.0072
Kapasite / Istem Oran1 (Can Giivenligi) = D¢ / Dg = 0.0041 / 0.00072 = 5.661

Kapasite / Istem Oran1 (Gégme Kontrolii) = D¢ / Dg = 0.0072 / 0.00072 = 9.91

Tablo 4.3: Aydioglu Yontemi degerlendirme tablosu.

il Sakarya
flce Adapazari
Mahalle Cumhuriyet
Ada 130
Parsel
Cografi Koordinatlar 40.7786; 30.3984
Zemin Siifi ZE
Ss 1.561
S1 0.428
Serbest Kat Adedi 4
T(sn) 0.6
Ts(sn) 0.274
To(sn) 0.055
Sae 0.713
Cq 1
Sde 0.0065
Sai 0.0065
Un 0.0087
Dy 0.00072
Dco (Can Giivenligi) 0.008
Dco (Gogme Kont.) 0.014
Dc (Can Giivenligi) 0.0041
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Tablo 4.4 (Devami): Aydinoglu Yo6ntemi degerlendirme tablosu.

D¢ (Gogme Kont.) 0.0072
Kapasite/Istem Oran1 (Can Giivenligi) 5.661
Kapasite/Istem Oran1 (Gé¢me Kont.) 9.91
Bina Teknik Bilgileri
Bina Gorsel Kalitesi Koti 0.8
Yapinin Yeri Ayrik 1
Kat Seviyesi Ayni 1
Zayif Kat Var 0.8
Kisa Kolon Etkisi Yok 1
Agir Cikmalar Var 0.8
Ce 0.512

Tim yapilarin performans puanlari ile istatistiksel bir calisma yapildiginda
secilen bu yap1 hem Can Giivenligi performans diizeyinde hem de Go¢gme Kontrolii

performans diizeyinde “Orta Riskli” sonucu elde edilmistir.
4.2. ikinci Derece Degerlendirme Yontemleri ile Analiz

Bu tez calismasi kapsaminda ilgili belediyesinden mimari ve betonarme projesi
bulunabilen 40 adet mevcut betonarme yap1 incelenmistir. Yapilarin mimari ve statik
olarak ruhsat projelerine uygun insa edildigi, kullanilan beton ve ¢elik malzemenin
projede gecen degerlerde oldugu kabulii ile hesaplamalar yapilmistir. Bu boliimde 40
yapt Ihsan Engin Bal tarafindan gelistirilen P25 Yéntemi, (2007) ve Ahmet Yakut
tarafindan gelistirilen Yakut Yontemi, (2004) ile analiz edilmistir. Kullanilan

yontemler i¢in farkli bir yap1 secilerek hesabi acik sekilde anlatilmistir.
4.2.1. P25 Yontemi Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 40 mevcut betonarme yapi i¢in Excel iizerinden uygulanan P25
Yontemi, (2007), bu bolimde 78 adada bulunan bir parsel i¢in agik hesap ile
anlatilacaktir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin parsel bilgisi

verilmemistir.
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Incelenecek yapinin mimari, betonarme projesi, yakin bir bélgede yapilmis
zemin etiidiinlin raporu elimizde bulunmaktadir. Zemin kat + 5 kattan olusan yapida
zemin kat diikkkan olmasina ragmen kat yiiksekligi 1.8 m iken diger katlarin kat
yiiksekligi 2.8 m’dir. Toplam yap1 yiiksekligi 15.8 m’dir. Yapimin Sekil 2.9°a gore
boyutlar ise X dogrultusu 9.4 m, Y dogrultusu 20 m’dir.

Po Puaninin Hesaplanmasi

Yapinin kritik katinda (zemin kat) bulunan 13 adet kolon ve 5 adet perdenin

boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri toplu olarak Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.5: Kolon ve perde eleman boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri.

x(m) y(m) Adet Alan(m?) lex(M?) ley(Mm?)
04 0.5 6 1.20 0.016 0.025
0.5 0.5 6 1.50 0.031 0.031
0.4 0.7 1 0.28 0.004 0.011
0.2 3 3 1.80 0.006 1.350
3.4 0.2 2 1.36 1.310 0.005

Toplam: 18 6.14 1.367 1.423

Dolgu duvarlar deprem esnasinda 6nemli rol oynasa da cogu yontemde dikkate
alinmamaktadir. Fakat P25 Yo6ntemi’nde dolgu duvarlarin tiimii hesaba katilmaktadir.
Dolgu duvar alanlar1 hesaplanirken nelere dikkat edilmesi gerektigine Boliim 2.2.1°de
deginilmistir. Tablo 4.5’te yapinin X yoniindeki, Tablo 4.6’da ise yapinin Y yoniindeki
dolgu duvarlarin boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri verilmistir. Em / Ec degeri

bosluklu tugla kullanildigr i¢in 0.15 alinmistir.

Tablo 4.6: X yoniindeki dolgu duvarlarin boyutlari, alanlari ve atalet momentleri.

. Eleman Boyutlar1 Aux L
Duvar Adedi " >
x(m) y(m) Kritik Kat Kritik Kat

4 3 0.2 2.4 1.8
2 2.5 0.2 1 0.520
2 2.4 0.1 0.48 0.230
1 2 0.1 0.2 0.067
Toplam: 4.08 2.618
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Tablo 4.7: Y yoniindeki dolgu duvarlarin boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri.

. Eleman Boyutlar Awy lwy
Duvar Adedi — —
x(m) y(m) Kritik Kat Kritik Kat

1 0.1 5.2 0.52 1.172
1 0.1 2.6 0.26 0.147
1 0.2 05 0.1 0.002
1 0.1 2.75 0.275 0.173
1 0.2 25 0.5 0.260
1 0.05 25 0.125 0.065
1 0.1 1 0.1 0.008
1 0.1 1.6 0.16 0.034
1 0.1 2.2 0.22 0.088
1 0.2 2.5 0.5 0.260
1 0.2 3.6 0.72 0.777
1 0.2 5 1.00 2.084
2 0.2 55 2.2 5.545

Toplam: 2.76 2.210

Tablo 4.8: Yapinin efektif kat alan1 ve atalet moment degerleri.

X (m) 9.4

Y (m) 20

Efektif Kat Alan1 (m?) 188
Yap1 X Yonii Atalet Momenti (m*) 1384.31
Yap1 Y Yonii Atalet Momenti (m?) 6266.67

Ca — Enkesit Alam1 Endeksi Bileskesinin Hesaplanmasi
Acix=6.14 + (4.08*0.15) = 6.752 m?
Acty = 6.14 + (2.75*%0.15) = 6.552 m?

_ 2%(105)+6,752
- 188

Cax =7182.97

Cay = Z0)65525 _ gq70 74

188

CA,min =6970.74

CA,max =7182.97

Ca =+/(0.87 x 6970.74)2 + (0.50 = 7182.97)2 = 7049.42



Ci — Atalet Momenti Endeksi Bileskesinin Hesaplanmasi
lefx = 1.367 + (2.617*0.15) = 1.759
lefy = 1.422 + (2.210*0.15) = 1.753
Cix =2 * (10°) * [(1.7595) / (1384.31)]°2=52706.13
Ciy =2 * (10°) * [(1.7535) / (6266.67)]%2 = 38942.15
Cimin=38942.15

Cimax = 52706.13

Ci=+/(0.87 » 38942.15) + (0.50 * 52706.13)2 = 42922.77

Po puani Esitlik (2.14) ile hesaplanir. Fakat oncelikle Esitlik (2.14) denkleminde
gecen ho degeri Esitlik (2.15) denkleminden hesaplanmalidir.

ho = (-0.6 * 15.8%) + (39.6 * 15.8) -13.4 = 462.496

Po = (7049.42 + 42922.77) | 462.496 = 108.048
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P1 Puaninin Hesaplanmasi

Tablo 4.9: Yapisal diizensizlik katsayilart.

Katsay1 Tanim Proj e};agg;el:lsregilen

f1 Burulma Diizensizligi 1

f2 Doésemenin Siireksizligi 1

f3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1

f4 Kiitle Diizensizligi 1

f5 Korozyonun Varligi 1

f6 Agir Cephe Elemanlari 1

f7 Asma Kat Varligi 1

f8 Katlar Arasindaki Kot Farki veya Kismi 09

Bodrum

f9 Beton Kalitesi 0.895

f10 Zay1f Kolon - Kuvvetli Kirig 0.768

f11 Etriye Siklig1 0.841

f12 Zemin Sinifi ZE-0.9

f13 Temel Tipi Radye Temel - 1

f14 Temel Derinligi 1.20m-0.95
P1 (Temel Yapisal Puan) = 45.628

f9: Yapinin projesindeki beton dayanimi 16 MPa oldugundan; f9 = (16/20)%°= 0.894

f10: Kolonlarin ortalama boyutlarindan elde edilen kolon boyutu; 30*35 cm’dir.

Kritik katta en ¢ok tekrar eden kiris boyutu ise; 30*60 cm’dir.

Ikolonx = 0.00107 m*, Ikotony = 0.00078 m* ve I, = 0.0054 m*tiir.

10 = [(0.00107+0.00078)/(2*0.0054)]%*° = 0.768

f11: Projede etriye siklastirmasi yapilmamis ve s = 20 cm oldugundan;
f11= (10/20)°?° = 0.84

P2 Puaninin Hesaplanmasi

P, puani kisa kolon puanidir. Yapida kisa kolon olmadigindan P2 puani 100

alinmustir.
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P3 Puaninin Hesaplanmasi

Pz puan1 hesabi igin kritik katin bir iistiindeki katin efektif kat alan1 ve efektif

atalet momenti bilinmelidir. Kolon ve perde elemanlar1 iist katlarda da ayn1 devam

ettiginden Tablo 4.6 ve Tablo 4.7°de yalnizca dolgu duvar alanlar1 ve atalet momenti

degerleri verilmistir.

Tablo 4.10: X yoniindeki dolgu duvarlarin boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri.

. Eleman Boyutlar1 Aux lwx
Duvar Adedi - "
x(m) y(m) Kritik Katin Ust Kati Kritik Katin Ust Kati

2 2.1 0.1 0.42 0.154

2 1.8 0.05 0.18 0.048

1 2.5 0.2 0.5 0.260

4 2.5 0.1 1 0.521

1 1.8 0.1 0.18 0.049

1 1.4 0.2 0.28 0.046
Toplam: 2.56 1.079

Tablo 4.11: Y yoniindeki dolgu duvarlarin boyutlari, alanlar1 ve atalet momentleri.

. Eleman Boyutlari Awy lwy
Duvar Adedi - -
x(m) y(m) Kritik Katin Ust Kati Kritik Katin Ust Kati

2 0.2 4 1.6 2.134

2 0.1 2.75 0.55 0.346

2 0.05 2.5 0.25 0.130

2 0.1 2.6 0.52 0.292

2 0.1 5.6 1.12 2.926

2 0.1 2.3 0.46 0.202
Toplam: 4.5 6.032

66



Actx (Lkat) =6.524m2  Aety (LKat) = 6.815 m?
Ief‘x (1kat) = 1528 m4 Ief,y (1kat) = 2327 m4

rave rr degeri Esitlik (2.18)’e gore hesaplanir.
rax = 6.752/6.524 = 1.034

ray = 6.554 /6.815 = 0.962
ra=(1.034+0.9617) / 2 = 0.998

rx = 1.7598/1.528 = 1.151

ry= 1.753/2.327 =0.753

rr=(1.151+0.753) / 2 = 0.952

hi =1.8m hi+1 = 2.8m

P3 puani Esitlik (2.17) kullanilarak;

P3 =100 * [0.998 * 0.952 * (2.8/ 1.8)%]°6 = 228.90 olarak hesaplanir.
P4 Puaninin Hesaplanmasi

P4 cikmalar ve cerceve siireksizligi puani icin Tablo 2.9 kullanilir. Incelenen
yapinin iki cephesinde ¢ikma oldugu ve gerceve kirigleri bulunmadigi i¢in P4 puani 60

olarak belirlenmistir.

Ps Puaninin Hesaplanmasi

Ps carpisma puani Tablo 2.10 kullanilarak belirlenir. Incelenen yap: bitisik
nizaml1 ve ugta bulunan bir yapidir. Komsu oldugu yapi ile doseme seviyeleri farkli

oldugundan Ps puani 10 olarak belirlenmistir.
Ps Puaninin Hesaplanmasi

Pe stvilagma potansiyeli puan1 Tablo 2.11°e gore belirlenir. Incelenen yapinin
bulundugu zeminde YASS 2 metrede ve sivilagsma ihtimali yiiksek oldugundan Pg

puani 20 olarak belirlenmistir.
P7 Puaninin Hesaplanmasi

P7 toprak hareketleri puam Tablo 2.12’ye gére belirlenir. Incelenen yapinin
bulundugu zemin cinsi ZE ve YASS 2 metrede oldugundan P7 puani 10 olarak

belirlenmistir.
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o, B Diizeltme Carpanlari ve Psonu¢ Puaninin Hesaplanmasi

a=(1/1) (1.4 — 0.631) [1/(0.4%6 + 0.88)] * 1 = 0.769

Tablo 4.12: Pyonue puaninin hesaplanmasi.

Pi Puanlar Wi Agirlik Carpanlari Pi*wi

P1 48.551 W1 4 194.205
P2 100 W2 1 100

P3 228.909 W3 3 686.727
Pa 60 W4 2 120
Ps 10 Ws 1 10
Ps 20 We 3 60
Py 10 Wz 2 20
Prmin 10 Ws 4 40

Toplam 20 1230.93

Pw 61.547

B Diizeltme Carpani 1

Psonue puani da Esitlik (2.21)’e gore;
Psonug = 0.769 * 1 * 10 = 7.69 olarak belirlenir.

25 puanin altindaki puan alan yapilar P25 Yontemi’ne gore yiiksek risk bolgesi

anlamina gelmektedir.
4.2.2. Yakut Yontemi, (2004) Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 40 mevcut betonarme yap1 i¢in Excel iizerinden uygulanan P25
Yontemi, (2007), bu bolimde 78 adada bulunan bir parsel igin acgik hesap ile
anlatilacaktir. Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin parsel bilgisi
verilmemistir.

Incelenecek yapimin mimari, betonarme projesi, yakin bir bélgede yapilmis
zemin etlidiiniin raporu elimizde bulunmaktadir. Zemin kat + 4 kattan olusan bir
yapidir. Yapinin inceleme kat alam 145.04 m?, yap1 agirhg ise 949 tondur. Yapimin
beton malzeme degeri projede kullanilmis olan 16 MPa olarak kabul edilmistir.

Yapimin DD2 deprem diizeyine gore hesaplanan Sps degeri ise 1.242’dir.
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Yapinin Kesme Kuvveti Kapasitesi (Vc) Hesaplanmasi

Tablo 4.13: Kolon V. degerleri.

Kolonlar
bw(m) h(m) Adet cl c2 a Vex Vey
0.4 0.6 9 0.67 | 0.33 | 0.65 648.648 1316.952
0.6 0.4 1 0.67 | 0.33 | 0.65 146.328 72.072
Toplam V: 794.976 1389.024

bw=04m  h=0.6 molan kolon igin;

X YoOniinde;

c katsayis1 elemanin kisa tarafi ve kesme kuvveti ayn1 yonde oldugundan = 0.33
a katsayis1 TS500°e gore belirlenen bir katsayidir ve 0.65 kabul edilir.

fox = 0.35 * [fck = 0.35 * V16 = 1.4 MPa
V=0.33*0.65*14*04*0.6=72.072 kN

Ayni kolondan 9 adet oldugundan; 72.072 * 9 = 648.648 kN

Y YoOniinde;

c katsayis1 elemanin uzun tarafi ve kesme kuvveti ayn1 yonde oldugundan = 0.67
a katsayis1t TS500’e gore belirlenen bir katsayidir ve 0.65 kabul edilir.

fok = 0.35 * /fck = 0.35 * /16 = 1.4 MPa

Vi =0.67*0.65*1.4*0.4*0.6=146.328 kN

Ayni1 kolondan 9 adet oldugundan; 146.328 * 9 = 1316.952 kN
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Tablo 4.14: Perde V. degerleri.

Perdeler
bw(m) h(m) Adet cl c2 o Vex Vo
0.25 1.5 1 1 0 0.65 0 341.25
0.25 1.4 1 1 0 0.65 0 318.50
0.25 1.1 1 1 0 0.65 0 250.25
0.25 2.1 1 1 0 0.65 0 477.75
Toplam V¢: 0 1387.75

bw=0.25m h=1.5 m olan kolon igin;
X YoOniinde;

c katsayis1 elemanin kisa tarafi ve kesme kuvveti ayni1 yonde oldugundan = 0 degerini

aldig1 i¢in toplam V¢ degeri 0 olacaktir.
Y Yoniinde;
c katsayisi elemanin uzun tarafi ve kesme kuvveti ayn1 yonde oldugundan = 1

a katsayis1 TS500°e gore belirlenen bir katsayidir ve 0.65 kabul edilir.

fox = 0.35 * /fck = 0.35 * V16 = 1.4 MPa
Vei=1*0.65*14*0.25*1.5=341.25kN

Yapidaki kolonlar ve perdelerin toplam V¢ degeri;

Vex =794.976 + 0 = 794.976 kN

Vey = 1389.024 + 1387.75 = 2776.77 KN

Yapinin Akma Dayamiminin (Vy ve Vyw) Hesaplanmasi

Esitlik (2.23)’e gore yapinin dolgu duvarsiz akma kapasitesi;

794.976

yx = W = 448.771 kN
2776.77

= 1567.51 kN

vy = 0.95% @0.125%5
X yéniindeki dolgu duvar alanlar1 = 1.5 m?
Y yoniindeki dolgu duvar alanlar1 = 5.48 m?
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Esitlik (2.24)’e gore dolgu duvar katkili akma kapasitesi;

1.5
145.04

Vywx = Vyx (46 * + 1) = 662.265 kN
5.48

Vywy = Vyy (46 * 145.04

+ 1) =4291.86 kN

Temel Kapasite Indeksinin (BCPI) Hesaplanmasi
Oncelikle Veoge Esitlik (2.26)’ya gore hesaplanir.
Veode = 0.04 * 949 * 1 * 1.242 * 9.81 = 464.505 kN
Esitlik (2.25)’e gore BCPI,;
BCPIx = 448.771 / 464.505 = 1.431
BCPIy = 1567.51 / 464.505 = 9.279
Ca ve Cwm Katsayillarinin Hesaplanmasi
Yapida yumusak kat ve agir ¢ikma bulundugundan Tablo 2.15’ten;
Cas=0.135
Cap =0.055
Esitlik (2.27)’ye gore;
Ca=1-(0.135+0.055) =0.81
Yap1 gorsel kalitesi kotii oldugundan Tablo 2.16’dan;
Cm=1-0.55(1-0.81)=0.895
CPI Kapasite indeksi Degerinin Hesaplanmasi
Esitlik (2.28)’e gore CPI;
CPIx=0.81*0.8955*1.431=1.04
CPly=0.81*0.8955*9.279 = 6.73

X ve y yonii i¢in hesaplanmis olan kapasite indeksi degerlerinin kiiclik olan1

yapinin kapasite indeksi olarak kabul edilir. Bu yap1 i¢in;

CPI = 1.04 olarak belirlenir.
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1.2 degeri Yakut Yontemi, (2004) i¢in sinir degerdir. CPI degeri 1.2’den kiigiik
oldugu i¢in yap1 “Riskli” sonucu elde edilir.

4.3. Detayh Degerlendirme Yontemleri ile Analiz

4.3.1. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar — 2019
Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda 10 mevcut betonarme yap1 i¢in ideCAD programi iizerinden
uygulanan RYTEIE-2019’da gecen Az Katli Betonarme Binalar I¢in Risk Tespiti
Yontemi, bu boliimde 78 adada bulunan bir parsel igin agik hesap ile anlatilacaktir.
Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu kapsaminda yapinin parsel bilgisi verilmemistir.

Incelenecek yapinin mimari, betonarme projesi, yakin bir bdlgede yapilmis
zemin etiidiiniin raporu elimizde bulunmaktadir. 40.7789 enlem, 30.3961 boylamda
ZE zemin smifinda bulunan yapinin AFAD’dan alinan zemin parametreleri Sekil
4.1°de verilmistir. Yakin bir bélgeden alinan zemin etiitii verilerine gore tasima giicti

qt = 150 KN/m? ve yatak katsayis1 840 t/m*tiir.

AFAD’ Ly

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi

Kullanici Girdileri

Ciktilar

g m 1,560 5, m B AZH FLA=D L34 PFEVeSD, 054

Sekil 4.1: Tiirkiye Deprem Haritas1 giktilari.
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Yapi1 zemin kat + 4 kattan olusmaktadir. Yapidaki kat yilikseklikleri; zemin katta
3.9 m, diger katlarda 2.9 m’dir. Kolonlar ve kirisler Sekil 4.2’de goriilen, betonarme
projesindeki boyutlarla modellenmis ve kolon donatilarinin projedekine uygun oldugu

kabulii yapilmistir.

Sekil 4.2: RYTEIE-2019 Yéntemi ile analiz edilen yapinin kritik kat plan.
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Sekil 4.3: RYTEIE-2019 Yéntemi ile analiz edilen yapmin 3D gorseli.

Beton dayanimi 16 MPa’dir fakat bu degerin 1986 yilinda insa edilmis yap1 i¢in
daha diisiik oldugu tahmin edildiginden Tablo 2.22’den bilgi diizeyi katsayisi 0.90

(asgari) secilmistir.

Statik Malzeme Ozellikleri X
Malzeme Tanimi :
Tamam
Malzeme adi : C16 5220 ‘ -—
Malzeme tipi :  Beton Iptal

@

Beton karakteristik basing dayanim @ ~ | MPa
Beton karakteristik gekme dayanimi = 142.76 [tffmz2]
Beton givenlik katsayisi :

k1 sabiti =

™~
=
=

Egilme donatisi akma dayanimi :

™~
N}
=

= - - =
| I n
o
< <

Etriye donatisi akma dayanim :

Gelik giivenlik katsayisi:

Malzeme Degjerleri :

Elastisite modulu : 2753233.775 [tf/m?2]

Kayma moduld : 1147180.74 [tf/m2]

i

Foisson orani :

~
n

Birim hacim agirhgi : [tffm3]

Isil genlesme katsayisi @ 1E-05

Sekil 4.4: RYTEIE-2019 Yontemi ile analiz edilen yapmin malzeme ozellikleri.

74



Risk degerlendirmesi tiim katlar i¢in yapilir ve herhangi bir katin riskli ¢ikmasi

durumunda yap1 riskli kabul edilir. Kritik kat zemin kat oldugundan 6ncelikle zemin

katin sonuglar1 incelenmis ve yap1 “Riskli” olarak tespit edilmistir.

[-6Y] - Kat hesame bwvveth oram -

Risk Deg dirmest - ZEMIN XAY
Eh00rwl Dasn Qarirmaien ortatlarmam | 0384 i
043 4m P34 W
0.1%om 16 84t
St bmarrem bacvatien (F we s Ge e (-3 )
sk pewws a0 wherran save x
Tegdarn sl Lo o
1 Stk m Seden 007 (5138)
ToEx] - sk srwrs apan bolon ve perdebern beame buvvelion togdes / Topdrs it bawrre buvvel: | 11938/ 21938 o
TEX] - ot hanene havwatl oram 1>»02%
(0] - Mank wrwrwe 23an hokon ve Derdebann baame buvvetion toplams | Toplem Lt kesmw buvvets | (WAL
[-EX] - at hesame buvweth oram 1>0298
[67] - Mask mrwrwy 250 bokon va perdelenn keame basvetion toplarms / Toplem kat kesrrw kiavvet) | 1IXS.90 /135585 of
FHEY] - at hevme havvetl oram © 093 > 029
1Y) - Bk srwws agan bodon va Derdetenm basve buvvetion toghers | Toplam Lat kewme buvveti 120002 /135545 of
0.958 » 0.29%

| BINA 1CIN RISK DEGERLENOIRMEST |

{ RAAN e cdarab G brmir fmedaie 1 x

Sekil 4.5: RYTEIE-2019 Yéntemi ile analiz edilen yapmin sonuglari.
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5. SONUCLAR

5.1. Birinci Derece Degerlendirme Yontemleri Sonug¢lari

5.1.1. Sucuoglu-Yazgan Yontemi 1.Asama, (2003) Sonuclar:

Sucuoglu-Yazgan Yontemi, (2003), sonucunda elde edilen performans puanlar
Sekil 5.1°de goriilmektedir. Yontemde 50 sinir puan iizerinden risk durumu
belirlenmektedir. Yap1 performans puani 50’den biiyiikse “Giivenli”, 50°den kiigiikse

“Riskli” olarak siiflandirilmaktadir.

12
Riskli Gilvenli
10
8
6
4
o L [
EE‘R'—'—FTJE‘EFEI“'—'—'—}?'EE—E—R—
- - o~ < < v (=] A O O — ~
______ fFtvwnoerkhresnanegodgad
P~ & I &S & s S eSS NN L e e s s
= e = N N MMM T T NN L WSS NS NS NN
Nt Nt St Nt Sttt tt Nt Nt ot o ww ww v Gy Q O ™ e N
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

Sekil 5.1: Sucuoglu-Yazgan Yontemi performans puanlari.

Sonug olarak 89 yapidan;
¢ 27 adet yap1 “Riskli”,

¢ 62 adet yap1 “Giivenli” sonucu elde edilmistir.
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SUCUOGLU-YAZGAN YONTEMI
PERFORMANS PUANI DAGILIM
GRAFIGI

= RISKLI = GUVENLI

Sekil 5.2: Sucuoglu-Yazgan Yontemi performans puani dagilim grafigi.

Yapilar serbest kat sayilari ile risk durumlarini birlikte inceledigimizde ise;

o 6 katl yapilarin %1004 (1 adet) “Riskli”

o 5 katli yapilarin %100’ (20 adet) “Riskli”,

e 4 katl yapilarin %24°i (6 adet), %76’s1 (19 tane) “Riskli”,
e 3 katl1 yapilarin %1001 (27 tane) “Giivenli”,

e 2 katli yapilarin %100°i (16 tane) “Giivenli” sonucu elde edilmistir.
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4l CumhuriyecMh.
SUCUOGLU-YAZGAN Y. Puanlamast

B Giivenli
B Riskli

Sekil 5.3: Sucuoglu-Yazgan Yontemi degerlendirme haritasi.

5.1.2. RYTEIE-2019 Ek-2 Ek-A Sonugclari

RYTEIE-2019°da bulunan ydéntem sonucunda elde edilen performans puanlari
Sekil 5.1°de goriilmektedir. Yontemde sonu¢ puanlarinin siralanmasiyla ilgili bir
puanlama sistemi olmadigindan istatistiksel bir calisma yapilmis ve yapilar “Giivenli”,

“Diisiik Riskli”, “Orta Riskli” ve “Riskli” olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 5.4: RYTEIE Ek-A Yéntemi performans puanlari.

Tim yapilara analiz edildikten sonra performans puanlarinin dnce aritmetik
ortalamas1 sonra standart sapmasi hesaplanmigtir. Aritmetik ortalama degerine

standart sapma degeri eklenerek ve ¢ikarilarak sinir puanlar belirlenmistir.
Sonug olarak 89 yapidan;

e 13 adet yap1 “Giivenli”,
¢ 38 adet yap1 “Diigiik Riskli”,
¢ 20 adet yap1 “Orta Riskli” ve

e 18 adet yap1 “Riskli” sonucu elde edilmistir.
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RYTEIE PERFORMANS PUANI
DAGILIM GRAFIGI

» GUVENLI = DUSUK RISKLIi = ORTA RiSKLi = RiSKLI

Sekil 5.5: RYTEIE Ek-A Yéntemi performans puani dagilim grafigi.

Yapilar serbest kat sayilari ile risk durumlarmni birlikte inceledigimizde ise;

e 6 katlh yapilarin %1001 (1 adet) “Riskli”,

o 5 katli yapilarin %85°1 (17 adet) “Riskli”, %151 (3 tane) “Orta Riskli”,

o 4 katli yapilarin %68’1 (17 adet) “Orta Riskli”, %32’si (8 tane) “Diigiik Riskli”,
o 3 katli yapilarin %77’si (21 tane) “Diisiik Riskli”, %23’ (6 adet) “Giivenli”,
e 2 kath yapilarin %56’s1 (9 tane) “Diisiik Riskli”, %44’ (7 adet) “Gilivenli”

sonucu elde edilmistir.
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Cumbhuriyet Mh.
RYTEIE Y. Puanlamasi '
4 B Giivenli
[ Diisiik Riskli
[ ] Orta Riskli
I Riskli

v

Sekil 5.6: RYTEIE Ek-A Yoéntemi degerlendirme haritasi.

5.1.3. Aydinoglu Yontemi Sonuclar:

Aydmoglu Yontemi sonucunda elde edilen can giivenligi ve gé¢me kontrolii
performans puanlart Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da goriilmektedir. Yontemde sonug
puanlarinin siralanmasiyla ilgili bir puanlama sistemi olmadigindan istatistiksel bir
calisma yapilmis ve yapilar “Giivenli”, “Diigiikk Riskli”, “Orta Riskli” ve “Riskli”

olarak siniflandirilmistir.
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Sekil 5.8: Aydmoglu Yontemi gogme kontrolii performans puanlari.

Tiim yapilara analiz yapildiktan sonra performans puanlarinin aritmetik

ortalamasi ve standart sapmasi hesaplanmigtir. Aritmetik ortalama degerine standart

sapma degeri eklenerek ve ¢ikarilarak sinir puanlar belirlenmistir.

Can giivenligi ve gogme kontrolii performans seviyeleri i¢in puanlar farkli olsa

da siniflandirma sonuglar1 aynidir.

Sonug olarak 89 yapidan;

¢ 15 adet yap1 “Giivenli”,

¢ 34 adet yap1 “Diisiik Riskli”,

¢ 25 adet yap1 “Orta Riskli” ve

¢ 15 adet yap1 “Riskli” sonucu elde edilmistir.
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AYDINOGLU YONTEMI
PERFORMANS PUANI DAGILIM
GRAFIGI

=RISKLI = ORTARISKLi =DUSUKRISKLI = GUVENLI

Sekil 5.9: Aydinoglu Yo6ntemi performans puani dagilim grafigi.

Yapilari serbest kat sayilari ile risk durumlarini birlikte inceledigimizde ise;

o 6 katl yapilarin %1001 (1 adet) “Riskli”

e 5 katli yapilarin %45’i (9 adet) “Riskli”, %45°i (9 adet) “Orta Riskli”, %10’u
“Diisiik Riskli”,

e 4 katli yapilarin %4°i (1 adet) “Riskli”, %30’u (7 adet) “Orta Riskli”, %45’
(11 adet) “Diisiik Riskli”, %21°i (5 tane) “Gilivenli”,

e 3 katli yapilarin %30°u (8 adet) “Orta Riskli”, %37°si1 (10 adet) “Diisiik Riskli”,
%33’1i (9 tane) “Giivenli”,

o 2 katli yapilarin %18°1 (3 adet) “Orta Riskli”, %62’si (10 adet) “Diisiik Riskli”,
%131 (2 tane) “Diisiik Riskli” ve %6°s1 (1 adet) “Giivenli” sonucu elde edilmistir.
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Cumbhuriyet Mh.
 AYDINOGLU Y. Puanlamasi
@ B Giivenli

Diisiik Riskli

[ Orta Riskli

B Riskli

Sekil 5.10: Aydinoglu Yontemi degerlendirme haritasi.

5.2. ikinci Derece Degerlendirme Yontemleri Sonuclari

5.2.1. P25 Yontemi Sonuclar

Psonue puant;
> 35 ise 1.Bolgedir. Diisiik risk bolgesi anlamina gelir. Yapinin gdgmesi veya can
kaybina sebebiyet verme ihtimali diistiktiir. Ayrintili incelenmesi dncelikli degildir.
35 > Psonue > 25 ise 2.Bolgedir. Ayrintili inceleme bolgesi anlamina gelir. Yapinin can
kaybina sebep olup olmayacagina karar verilememistir.
< 25 ise 3.Bolgedir. Yiiksek risk bolgesi anlamina gelir. Yapinin can kaybina sebep
olabilecegi dolayisiyla giiclendirilmesi veya yikilmasi gerektigi sonucu ¢ikarilir.

Tez kapsaminda incelenen 40 adet yapmin P25 puanlart Tablo 5.1°de

goriilmektedir.
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Tablo 5.1: P25 Yontemi sonuglar.

Ada Yapim Yilt Kat Sayisi P25 Puani, (2007) Risk Durumu
78 2005 2 7.69 Riskli
78 2005 2 7.69 Riskli
78 1989 5 6.64 Riskli
78 1981 6 7.69 Riskli
78 1984 5 6.45 Riskli
78 2004 3 7.68 Riskli
78 1983 4 6.81 Riskli
78 2003 4 6.82 Riskli
78 2018 3 7.70 Riskli
78 1993 4 7.67 Riskli
78 2005 2 7.69 Riskli
78 2014 3 7.69 Riskli
78 2007 3 7.68 Riskli
78 2018 3 7.28 Riskli
78 2014 3 7.69 Riskli
78 1986 5 6.02 Riskli
78 1994 4 7.67 Riskli
78 1975 3 7.69 Riskli
78 1998 5 7.08 Riskli
78 2009 2 7.11 Riskli
78 2016 4 7.42 Riskli
78 2012 3 7.69 Riskli
78 1998 3 7.69 Riskli
78 2011 2 7.69 Riskli
78 2005 2 7.23 Riskli
78 2007 2 7.69 Riskli
78 2010 3 6.52 Riskli
130 2005 2 7.69 Riskli
130 1967 4 7.69 Riskli
130 1993 4 7.07 Riskli
130 1964 4 7.36 Riskli
130 2018 3 7.69 Riskli
130 1994 5 6.89 Riskli
130 1990 5 6.25 Riskli
130 2018 3 7.69 Riskli
130 2020 3 7.40 Riskli
131 1999 5 6.50 Riskli
131 2007 3 7.49 Riskli
131 1980 4 6.32 Riskli
131 1990 4 6.30 Riskli
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P25 Yontemi’nde Pg sivilasma puani ve P7 toprak hareketleri puanidir. Yapinin
Pe puani sivilagma ihtimali ve YASS degerine gore, P7 puani ise zemin sinifi ve YASS
degerine gore Tablo 2.12 ve Tablo 2.13ten segilir.

Tez kapsaminda incelenen bolge igin zemin degerleri; zemin sinifi ZE, YASS =
2m, sivilagma potansiyeli: orta oldugundan tiim yapilarin P puani1 20, P7 puan1 10
olarak hesaplanmustir.

Psonu¢ puani Pmin puani kullanilarak hesaplandigindan tiim yapilarin risk durumu
“Riskli” olarak tespit edilmistir. 2020 yilinda C30 beton malzeme ile insa edilmis 1.50
m temel derinligine sahip 3 katli bir yapida bile “Riskli” sonucu elde edilmesi P25
Yontemi ile ilgili ek bir calisma yapmamiza sebep olmustur.

P25 Yontemi ile incelenen tiim yapilar bir de “Zemin degerleri farkli olsaydi
sonu¢ ne olurdu?” sorusu sorularak incelenmistir. Bu asamada zemin siifi ZB,

stvilagma potansiyeli: yok olarak kabul edilmis ve sonuglar incelenmistir.
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Tablo 5.2: P25 Yo6ntemi zemin verileri degistirilmis sonuglar.

Ada Yapim Yih Kat Sayisi P25 Puam Risk Durumu
78 2005 2 44.68 Giivenli
78 2005 2 46.14 Giivenli
78 1989 5 15.38 Riskli
78 1981 6 7.69 Riskli
78 1984 5 15.38 Riskli
78 2004 3 15.36 Riskli
78 1983 4 32.24 Orta Riskli
78 2003 4 38.56 Giivenli
78 2018 3 61.68 Giivenli
78 1993 4 45039 Giivenli
78 2005 2 38.45 Giivenli
78 2014 3 15.38 Riskli
78 2007 3 46.08 Giivenli
78 2018 3 23.07 Riskli
78 2014 3 53.83 Giivenli
78 1986 5 14.7 Riskli
78 1994 4 15.38 Riskli
78 1975 3 39.67 Giivenli
78 1998 5 9.53 Riskli
78 2009 2 37.09 Giivenli
78 2016 4 35.71 Giivenli
78 2012 3 30.76 Orta Riskli
78 1998 3 76.9 Giivenli
78 2011 2 46.14 Giivenli
78 2005 2 33.93 Orta Riskli
78 2007 2 46.14 Giivenli
78 2010 3 27.32 Orta Riskli
130 2005 2 33.63 Orta Riskli
130 1967 4 7.69 Riskli
130 1993 4 15.38 Riskli
130 1964 4 38.45 Giivenli
130 2018 3 45.42 Giivenli
130 1994 5 7.69 Riskli
130 1990 5 15.15 Riskli
130 2018 3 38.64 Giivenli
130 2020 3 37.11 Giivenli
131 1999 5 23.07 Riskli
131 2007 3 38.45 Giivenli
131 1980 4 15.29 Riskli
131 1990 4 23.07 Riskli
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Tablo 5.1°e gore 40 yapidan;

¢ 19 adet yap1 “Giivenli”,
e 5 adet yap1 “Orta Riskli”,

e 16 adet yap1 “Riskli” sonucu elde edilmistir.

Tablo 5.2°de goriilen sonuglar Tablo 5.1°de verilen sonuglarla kiyaslandiginda
cok daha tutarli oldugu goriilmektedir. Bu sebeple diger yontemlerle karsilastirma

yapilirken bu degerler kullanilacaktir.

5.2.2. Yakut Yontemi, (2004) Sonuglar:

Yakut Yontemi’nin sonucunda CPI puani hesaplanir. Kapasite indeksi olan bu
degerin biiyiik olmas1 yapinin daha giivenli oldugu sonucunu verir. Caligma yapilan
yap1 kiimesine gore bir sinir puan belirlenmesi Onerilse de basitlestirilmis olarak 1.2
siir deger kabul edilebilir. Tez kapsaminda da sinir deger 1.2 olarak kabul edilmistir.

Tez kapsaminda incelenen 40 adet yapinin Yakut Yontemi puanlari Tablo 5.3’te

goriilmektedir.
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Tablo 5.3: Yakut Y6ntemi sonuglar.

Ada Yapim Yilt Kat Sayis1 Yakut Y. Puani Risk Durumu
78 2005 2 2.67 Giivenli
78 2005 2 2.07 Giivenli
78 1989 5 1.03 Riskli
78 1981 6 1.18 Riskli
78 1984 5 1.12 Riskli
78 2004 3 3.29 Giivenli
78 1983 4 2.76 Giivenli
78 2003 4 2.02 Giivenli
78 2018 3 2.1 Giivenli
78 1993 4 1.78 Giivenli
78 2005 2 8.67 Giivenli
78 2014 3 4.92 Giivenli
78 2007 3 9.85 Giivenli
78 2018 3 1.46 Giivenli
78 2014 3 3.3 Giivenli
78 1986 5 0.79 Riskli
78 1994 4 1.84 Giivenli
78 1975 3 4.76 Giivenli
78 1998 5 2.04 Giivenli
78 2009 2 1.82 Giivenli
78 2016 4 4.38 Giivenli
78 2012 3 5.14 Giivenli
78 1998 3 3.33 Giivenli
78 2011 2 5.42 Giivenli
78 2005 2 4.01 Giivenli
78 2007 2 3.75 Giivenli
78 2010 3 6.74 Giivenli
130 2005 2 8.91 Giivenli
130 1967 4 1.08 Riskli
130 1993 4 2.84 Giivenli
130 1964 4 0.86 Riskli
130 2018 3 3.08 Giivenli
130 1994 5 1.03 Riskli
130 1990 5 1.03 Riskli
130 2018 3 2.86 Giivenli
130 2020 3 2.9 Giivenli
131 1999 5 0.68 Riskli
131 2007 3 4.27 Giivenli
131 1980 4 1.68 Giivenli
131 1990 4 0.64 Riskli
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Tablo 5.3’e gore 40 yapidan;

e 79 adet yap1 “Giivenli”,

¢ 10 adet yap1 “Riskli” sonucu elde edilmistir.
5.3. Detayh Degerlendirme Yontemi Sonuclari

5.3.1. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar-2019

Risk degerlendirmesi tiim katlar i¢in yapilir ve herhangi bir katin riskli ¢ikmasi
durumunda yapn riskli kabul edilir.

Tez kapsaminda incelenen 10 adet yapmin RYTEIE 2019 Yéntemi sonuglari
Tablo 5.4’te goriilmektedir.

Tablo 5.4: Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar -2019 sonuglar.

Ada Yapim Y1l Kat Sayisi RYTEIE Detayli
78 2004 3 Giivenli
78 1983 4 Riskli
78 2003 4 Riskli
78 1993 4 Riskli
78 2014 3 Giivenli
78 1986 5 Riskli
78 1994 4 Riskli

130 2005 2 Giivenli

131 1999 5 Riskli

131 1990 4 Riskli

5.4. Birinci Derece Degerlendirme Yontemleri Sonuclari
Karsilastirma

Sucuoglu-Yazgan Yontemi’'nde 62 yapr giivenli, 27 yap1 riskli sonucu elde
edilmistir.

RYTEIE Ek-A’da bulunan yéntemde 13 yap1 giivenli, 38 yapi diisiik riskli, 20
yap1 orta riskli ve 18 yapi riskli sonucu elde edilmistir.

Aydmoglu Yontemi’nde 15 yap1 giivenli, 25 yap1 diisiik riskli, 34 yap1 orta riskli,

15 yap1 riskli ve sonucu elde edilmistir.
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Tablo 5.5: Birinci derece yontemler sonuglar.

Ada Kat Sayist RYTEIE, (2019) | Aydinoglu, (2003) | Sucuoglu-Yazgan, (2003)
78 4 Orta Riskli Orta Riskli Riskli
78 2 Giivenli Diisiik Riskli Gtivenli
78 3 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 5 Orta Riskli Diisiik Riskli Riskli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Gtivenli
78 5 Riskli Orta Riskli Riskli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 5 Riskli Riskli Riskli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 3 Giivenli Giivenli Giivenli
78 4 Orta Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 4 Orta RiskKli Disiik Riskli Gilvenli
78 4 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 3 Diistiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
78 4 Orta Riskli Orta Riskli Giivenli
78 2 Giivenli Giivenli Giivenli
78 3 Giivenli Giivenli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
78 4 Orta Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 4 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 4 Orta Riskli Diisiik Riskli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
78 2 Giivenli Orta Riskli Giivenli
78 5 Riskli Orta Riskli Riskli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 6 Riskli Riskli Riskli
78 2 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 5 Riskli Riskli Riskli
78 2 Giivenli Orta Riskli Gilivenli
78 4 Orta Riskli Orta Riskli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Gilivenli
78 3 Giivenli Giivenli Giivenli
78 4 Diisiik Riskli Gilivenli Giivenli
78 3 Giivenli Gilivenli Giivenli
78 2 Giivenli Diisiik Riskli Giivenli
78 2 Disiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 4 Orta Riskli Gilvenli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
78 5 Diisiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
78 5 Riskli Riskli Riskli
78 5 Riskli Orta Riskli Riskli
78 4 Orta Riskli Orta Riskli Giivenli
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Tablo 5.6 (Devami): Birinci derece yontemler sonuglar.

78 4 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Gtivenli
78 2 Disiik Riskli Orta Riskli Gtivenli
78 2 Disiik Riskli Orta Riskli Gtivenli
78 3 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Gtivenli
78 3 Giivenli Giivenli Giivenli
78 3 Diisiik Riskli Giivenli Glivenli
78 4 Diistik Riskli Giivenli Glivenli
131 3 Diisiik Riskli Guvenli Giivenli
131 5 Riskli Riskli Riskli
131 3 Disiik Riskli Orta Riskli Giivenli
131 4 Riskli Orta Riskli Riskli
131 4 Riskli Orta Riskli Riskli
130 2 GUVENLI Orta Riskli Giivenli
130 5 RISKLi Riskli Riskli
130 4 Riskli Orta Riskli Riskli
130 4 Diisiik Riskli Guvenli Giivenli
130 4 Orta Riskli Riskli RISKLI
130 3 Giivenli Glivenli Gtivenli
130 4 Orta RiskKli Diisiik Riskli Gilvenli
130 4 Orta Riskli Riskli Riskli
130 4 Orta Riskli Diisiik Riskli Riskli
130 4 Orta Riskli Disiik Riskli Gilvenli
130 3 Diusiik Riskli Orta Riskli Gtivenli
130 4 Orta Riskli Orta Riskli Riskli
130 5 Riskli Riskli Riskli
130 5 Riskli Riskli Riskli
130 5 Riskli Orta Riskli Riskli
130 5 Riskli Orta Riskli Riskli
130 4 Orta Riskli Orta Riskli Riskli
130 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Gilivenli
130 3 Diisiik Riskli Diistik Riskli Giivenli
130 4 Orta Riskli Diisiik Riskli Gtivenli
130 3 Diisiik Riskli Guvenli Giivenli
130 5 Riskli Riskli Riskli
130 2 Disiik Riskli Riskli Giivenli
130 5 Orta Riskli Orta Riskli Riskli
130 2 Diisiik Riskli Riskli Giivenli
130 5 Riskli Riskli Riskli
130 2 Disiik Riskli Riskli Giivenli
292 2 Giivenli Orta Riskli Giivenli
292 2 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
292 3 Diisiik Riskli Diisiik Riskli Giivenli
292 3 Diisiik Riskli Giivenli Giivenli
292 3 Diisiik Riskli Orta Riskli Giivenli
292 4 Orta Riskli Orta Riskli Riskli
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Sucuoglu-Yazgan Yontemi’nin sonuglarina benzer sonuglar elde edebilmek icin,
diisiikk riskli yapilar ‘gilivenli’, orta riskli yapilar ise ‘riskli’ olarak 2 kisimda

incelenirse;

Aydinoglu Yontemi i¢in 49 yapi riskli, 40 yap1 giivenli,
RYTEIE-2019 icin 38 yapr riskli, 51 yap1 giivenli denebilir.

Sucuoglu-Yazgan Yontemi’'nde ise 27 yapi riskli, 62 yapi glivenli sonucu ¢ikmigtir.

Tablo 5.7: Birinci derece yontemler sonuglar-2.

Yontemler/Risk Durumu Riskli Giivenli
Sucuoglu-Yazgan Yontemi, (2003) 27 62
RYTEIE Ek-A Yéntemi, (2019) 38 51
Aydinoglu Yontemi, (2003) 49 40

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda Sucuoglu-Yazgan Yontemi nin
sonuglarinin diger yontemlerle pek tutarli olmadigi, daha giivensiz bir alanda kaldig:
goriilmektedir. Ayrica sonuglart yalnizca “Riskli” veya “Glivenli” olarak
siniflandirmak risk analizinde yetersiz kalmaktadir. Sonuglarda da gorildiigi gibi
“Riskli” yap1 sayis1 diger yontemlerdeki “Riskli” yapi sayisindan oldukca azdir.
Birinci derece yontemlere gore analiz edilen yapilarda “Glivenli” sonucu elde edilen
yapilarin detayli analiz ile yeniden incelenmesi gerektiginden Sucuoglu-Yazgan
Yontemi, (2003) zaman kazanci saglamayacaktir.

Ayrica  Sucuoglu-Yazgan Yoéntemi’ni RYTEIE Ek-A, (2019) ile
karsilastirdigimizda olumsuzluk parametreleri benzer olmasina ragmen olumsuzluk
parametre degerleri yetersiz kalmaktadir.

Yalmzca Aydmoglu Yéntemi ve RYTEIE Ek-A Yoéntemi, (2019)
karsilagtirildiginda ise “Giivenli” ve “Riskli” yap1 sayisi oldukca yakindir. Sapmalar
genellikle “Disiik Riskli” ve “Orta Riskli” sonucunu elde etti§imiz orta bolgede
gorilmektedir. Yapisal diizensizlik katsayilari sonu¢ puam iizerinde cok etkili
olmadigindan bu sapmalarin olmus olabilecegi diistiniilmektedir.

Benzer parametreleri sorgulasalar da uygulama kolaylig: agisindan RYTEIE

EK-A Yontemi, Aydinoglu Yontemi’nden daha hizli uygulanabilir bir yontemdir.
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5.9. Birinci,
Yontemlerinin Karsilastirilmasi

ikinci

Derece ve Detaylh Degerlendirme

Birinci derece degerlendirme yontemleri ile 89, ikinci derece degerlendirme

yontemleri ile 40 yap1 analiz edilmistir. Ortak bir sonug¢ elde edebilmek ve birinci

derece degerlendirme yoOntemleri ile ikinci derece degerlendirme yontemlerinin

sonuclarini karsilagtirabilmek amaci ile bu boliimde 40 yapi incelenecektir.

Tablo 5.8: Birinci, ikinci derece ve detayli degerlendirme yontemlerinin sonuglart.

Yap1
Numarasi
1

2
3
4
5
6

~

10
11
12

13

14

15

16
17

18
19
20
21

2

N

23

P25
Zeminsiz

Orta
Riskli

Orta
Riskli

Yakut, RYTEIE, | Sucuoglu, | Aydmnoglu, | RYTEIE Detayl,
(2004) | (2019) (2003) (2003) (2019)
Diisiik Riskli
Orta Riskli
Orta Riskli

Orta Riskli

Diisiik Riskli

Orta Riskli
Orta Riskli

Diisiik
Riskli

ora i

Riskli
B
Riskli
i
‘ Riskli ‘
[ ora Rk
| R
Riskli

Diisiik Riskli

Diistik
Riskli

Diisiik Riskli

Orta Riskli

Orta Riskli

Orta Riskli

Orta Riskli

Diisiik Riskli

| Orta Riski ——
Diistik —
‘ Orta Riskli

Diisiik
Riskli

Diisiik
Riskli

Diisiik Riskli
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Tablo 5.9 (Devami): Birinci, ikinci derece ve detayli degerlendirme yontemlerinin
sonuglari.

24 ‘ ‘

% | is Orta Riskli
20 Orta Riskli
27| i Diisiik Riskli
<
i

Diisiik Riskli

30 Orta Riskli

31 | Orta Riskli Diisiik Riskli
Diistik

7 E

33

X ora s |
35

- Diisiik Riskli
37

> Orta Riskli
> ‘ ‘ Orta Riskli

i 222 =

P25 Yontemi’nin sonuglarinin oldugu siitundaki degerler Bolim 5.2.1°de

anlatilan sebeplerden Otiirli zemin parametreleri degistirilmis olarak hesaplanan
sonuclardir.

P25 Yontemi’nde Psonue puant Psonug = 0*B*Pmin denklemi ile hesaplanmaktadir.
Dolayisiyla a ve B katsayilari ne olursa olsun 6rnegin Pmin degeri 20 olan bir yapinin
giivenli sonucunu verme ihtimali bulunmamaktadir.

Yapinin bitigik binalar arasindaki u¢ bina olmasi, al¢ak bina ile komsu yiiksek
bina olmasi, bitigsigindeki binalardan daha agir/rijit olmasi veya Bolim 5.2.1°de de
bahsedilen, zemin 6zellikleri sebebiyle Pmin 10, 20 gibi degerlere diisebilmektedir.

Sonuglart inceledigimizde P25 Yontemi, (2007) ve birinci derece yontemler
karsilastirildiginda %85 oraninda tutarli sonuglar elde edilmistir. %15°1lik sapmanin
olusmasina sebep olabilecegi disiliniilen durumlardan Onceki paragrafta

bahsedilmistir.
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Yakut Yontemi, (2004) hem P25 Yontemi, (2007) hem de birinci derece
degerlendirme yontemleri ile karsilagtirildiginda Sucuoglu-Yazgan Yontemi’nde
oldugu gibi yalnmizca “Riskli” ve “Giivenli olarak karsilastirma yapmanin saglikli
sonuglar vermedigi goriilmektedir. Bununla birlikte sinir puani da diisiik oldugu i¢in
“Giivenli” yap1 sayis1 “Riskli” yapi1 sayisindan olduke¢a fazladir.

P25 Yontemi ve Yakut Yontemi’nde sonuclarin yanlis ¢ikmasina sebebiyet
verecek unsurlar bulunmaktadir. Ozellikle P25 Yéntemi Boliim 5.2.1°de bahsedilen
sebepten Otlirii Sakarya ilinde kullanima uygun degildir.

Bununla birlikte ¢ok daha hizli sonug elde edilen ve ¢ok daha az parametreye
ihtiyag duyan birinci derece ydntemler nihai sonucu veren RYTEIE-2019 Yéntemi ile
olduk¢a uyumlu sonuglar vermislerdir. RYTEIE Ek-A Yéntemi, (2019) birinci derece
yontemler arasinda da en basarilisidir.

Taslagi yaymnlanan ve iizerinde calisildigimi bildigimiz RYTEIE-2021’de
ozellikle sokak taramasi yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir. Ozellikle deprem
riski yliksek olan bélgeler icin daha hizli ve az maliyetli sekilde risk haritalari

olusturulabilecegi ve doniisiimii tetikleyebilecegi diisiiniilmektedir.
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Ek A: Detaylar

EKLER

Tablo A1.1: Yakut Yontemi degerlendirme tablosu.

Il Sakarya
Ilge Adapazari
Mahalle Cumhuriyet
Ada 78
Parsel

Cografi Koordinatlar

40.7804; 30.3966

Spbs 1.242
fck 16
fetk 14
Kat Sayisi 5
mt(t) 949
I (Bina Onem Katsayisi) 1
Dolgu Duvar Alanlart | X YOnii: 15 Y Yonii: 5.48
Inceleme Kat1 Alant 145.04
Kolonlar
bw(m) h(m) Adet cl c2 o X yoni y yonii
0.4 0.6 9 0.67 0.33 |0.65| 648.648 |1316.952
0.6 0.4 1 0.67 0.33 |0.65| 146.328 | 72.072
Toplam Vc: 794.976 |1389.024
Perdeler
bw(m) h(m) Adet cl c2 o X yoni y yonii
0.25 15 1 1 0 0.65 0 341.25
0.25 1.4 1 1 0 0.65 0 318.5
0.25 11 1 1 0 0.65 0 250.25
0.25 2.1 1 1 0 0.65 0 477.75
Toplam Vc: 0 1387.75
Vei (Kesme Dayanimi) 794.976 |2776.774
Vy 448.7708 | 1567.513
Vyw 662.2649 |4291.855
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Tablo A2.1 (Devami): Yakut Yontemi degerlendirme tablosu.

Vcode

462.5053992

BCPI

1.431907

9.279579

Ca ve Cy Katsayilarinin Hesab1

Katsay1

Yumusak Kat (Cas)

Var

0.135

Agir Cikma (Cap)

Var

0.055

Kisa Kolon (Casc)

Yok

Planda ve Diiseyde Diizensizlik (Car)

Yok

Ca

0.81

Yapi Gorsel Kalitesi

Kotii

Cwm

0.8955

CPI

1.038641

6.730989

Tablo A1.2: RYTEIE-2019 kat kolonlarinin smir degerleri kritik (zemin) kat.

siniflandirma Sinir Dederleri Kontrol
Eleman Yon Ve/Vr Grup Nk/fcmAc Ash/shk m=M({G+nQ+E)/Mk &/h
<>sinir <>sInir
5121 +X 5.99/26.49 = 0.23 B 0.025 2.01/692 = 0.003 132.21/19.24 = 6.87 > 3.31 0.0175 <= 0.0187 X
60/40 X 9.58/26.5 = 0.36 B 0.197 2.01/692 = 0.003 133.06/30.06 = 4.43 > 2.99 0.0175 > 0.0162 X
+Y 4.68/22 = 0.21 B 0.078 2.01/1092 = 0.002 45.09/14.87 = 3.02 > 2.72 0.0117 <= 0.0149 X
- 5.82/21.99 = 0.26 B 0.144 2.01/1092 = 0.002 46.09/17.68 = 2.61 <= 2.61 0.0117 <= 0.0141 v
©8/20/20 femAc = 352.41 h=39
5122 +X 19.66/36.76 = 0.53 B 0.192 6.28/2496 = 0.003 94.28/80.83 = 1.17 <= 2.81 0.0176 > 0.0152 X
25/130 X 18.4/36.19 = 0.51 B 0.084 6.28/2496 = 0.003 91.47/64.37 = 1.42 <= 3.1 0.0176 > 0.0173 X
+Y 22.86/41.31 = 0.55 B 0.079 1.57/396 = 0.004 467.91/73.9 = 6.33 > 3.89 0.0124 <= 0.0226 X
Y 29.37/41.31 = 0.71 B 0.198 1.57/396 = 0.004 471.23/93.76 = 5.03 > 3.51 0.0124 <= 0.0195 X
©10/20/20 femAc = 477.23 h=39
5123 +X 5.49/22.1 = 0.25 B 0.117 2.01/1092 = 0.002 77.37/16.61 = 4.66 > 2.68 0.0177 = 0.0146 X
40/60 B 6.82/22 = 0.31 B 0.225 2.01/1092 = 0.002 76.99/20.53 = 3.75 > 2.39 0.0177 = 0.0126 X
+Y 7.33/26.52 = 0.28 B 0.085 2.01/892 = 0.003 96.78/23.62 = 4.1 > 3.31 0.0132 <= 0.0187 X
- 10.37/26.52 = 0.39 B 0.257 2.01/692 = 0.003 97.68/32.54 = 3 > 2.79 0.0132 <= 0.0148 X
08/20/20 fermAc = 352.41 h=39
5124 +X 6.67/22.18 = 0.3 B 0.224 2.01/1092 = 0.002 77.57/20.39 = 2.8 > 2.39 0.0177 > 0.0126 X
40/60 X 5.44/22.03 = 0.25 B 0.114 2.01/1092 = 0.002 77.78/16.5 = 4.71 > 2.69 0.0177 > 0.0146 X
+Y 7.89/26.48 = 0.3 B 0.112 2.01/692 = 0.003 96.21/25.35 = 2.8 > 3.27 0.0139 <= 0.0184 X
R% 10.08/26.48 = 0.38 B 0.226 2.01/692 = 0.003 97.02/31.32 = 2.1 > 2.89 0.0139 <= 0.0156 X
©8/20/20 femAc = 352.41 h=39
5125 +X 4.85/31.89 = 0.15 B 0.098 6.28/2496 = 0.003 45/13.6 = 3.31 > 3.1 0.0176 > 0.0173 X
25/130 X 5.59/31.83 = 0.18 B 0.171 6.28/2496 = 0.003 45.11/16.28 = 2.77 <= 2.88 0.0176 > 0.0157 X
+Y 23.18/41.31 = 0.56 B 0.076 1.57/396 = 0.004 540.33/73.44 = 7.36 > 3.89 0.0146 <= 0.0226 X
- 29.55/41.31 = 0.72 B 0.193 1.57/396 = 0.004 539.44/93.16 = 5.79 > 3.53 0.0146 <= 0.0196 X
~1nmnnn rmmns — a77 o h_o5a
5102 +X 8.04/26.53 = 0.3 B 0.084 2.01/692 = 0.003 137.85/23.54 = 5.86 > 3.31 0.0155 <= 0.0187 X
60/40 X 9.91/26.51 = 0.37 B 0.198 2.01/692 = 0.003 137.35/30.13 = 4.56 > 2.99 0.0155 <= 0.0163 X
+Y 7.04/22.19 = 0.32 B 0.227 2.01/1092 = 0.002 54/20.92 = 2.58 > 2.39 0.0132 > 0.0125 X
Y 4.75/22.3 = 0.21 B 0.055 2.01/1092 = 0.002 54.09/14.4 = 3.76 > 2.73 0.0132 <= 0.0149 X
08/20/20 femAc = 352.41 h=39
5103 +X 8.06/26.53 = 0.3 B8 0.109 2.01/692 = 0.003 120.56/25.2 = 5.54 > 3.28 0.0155 <= 0.0185 X
60/40 X 7.82/26.52 = 0.29 B 0.097 2.01/692 = 0.003 139.98/24.45 = 5.72 > 3.31 0.0155 <= 0.0187 X
+Y 6.65/22.15 = 0.3 B 0.207 2.01/1092 = 0.002 58.76/20.3 = 2.89 > 2.44 0.0138 > 0.0129 X
¥ 3.73/22.16 = 0.17 B 0.001 2.01/1092 = 0.002 58.3/11.56 = 5.04 > 2.72 0.0138 <= 0.0149 X
98/20/20 femAc = 352.41 h=39
5104 +X 8.37/26.46 = 0.32 B 0.124 2.01/692 = 0.003 135.67/26.17 = 5.19 > 3.23 0.0155 <= 0.0181 X
60/40 X 7.52/26.53 = 0.28 B 0.082 2.01/692 = 0.003 135.78/23.44 = 5.79 » 3.31 0.0155 <= 0.0187 X
+Y 6.34/22.15 = 0.29 B 0.137 2.01/1092 = 0.002 48.78/17.85 = 2.73 > 2.63 0.0145 > 0.0142 X
¥ 4.97/22.19 = 0.22 B 0.069 2.01/1092 = 0.002 47.37/15.06 = 3.15 > 2.73 0.0145 <= 0.0149 X
©8/20/20 femAc = 352.41 h=309
5105 +X 6.19/21.96 = 0.28 B8 0.185 2.01/1092 = 0.002 70.46/19.19 = 3.67 = 2.5 0.0156 = 0.0133 X
40/60 X 5.44/22.04 = 0.25 B 0.098 2.01/1092 = 0.002 70.68/15.79 = 4.48 > 2.73 0.0156 > 0.0149 X
+Y 9.83/26.49 = 0.37 B 0.163 2.01/692 = 0.003 103.45/28.43 = 3.64 > 3.1 0.015 <= 0.0172 X
- 8.41/26.5 = 0.32 B 0.12 2.01/692 = 0.003 100.29/25.9 = 3.87 > 3.24 0.015 <= 0.0182 X
98/20/20 femAc = 352.41 h=39
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Tablo A1.2 (Devami): RYTEIE-2019 kat kolonlarmin smir degerleri kritik
(zemin) kat.

S106 +X 7.95/22.17 - 0.36 B 0.256 2.01/1092 - 0.002 66.78/21.38 - 3.12 > 2.3 0.0156 > 0.012 X
40/60 X 8.11/21.98 = 0.37 B 0.211 2.01/1092 = 0.002 §7.43/20.04 = 3.36 > 2.43 0.0156 > 0.0128 X
+Y 11.52/26.42 = 0.44 B 0.277 2.01/692 = 0.003 108.6/32.31 = 3.26 > 2.73 0.0157 > 0.0143 X
¥ 9.7/26.47 = 0.37 B 0.19 2.01/692 = 0.003 105.71/29.78 = 3.55 > 3.01 0.0157 <= 0.0165 X

08/20/20 femAc = 352.41 h=39
5107 +X 12.96/23.50 = 0.55 B 0.243 1.51/692 = 0.002 121.66/24.6 = 3.81 > 2.5 0.0156 > 0.0131 X
60/40 I 13.23/23.67 = 0.56 B 0.323 1.51/692 = 0.002 130.13/37.42 = 2.48 > 2.27 0.0156 > 0.0115 X
£Y 9.11/22.01 = 0.41 B 0.321 2.01/1092 = 0.002 59.7/23.73 = 2.52 > 2.13 0.017 > 0.0108 X
=7 7.65/22.07 = 0.35 B 0.245 2.01/1092 = 0.002 57.39/22.21 = 2.58 > 2.34 0.017 > 0.0122 X

08/20/20 femAc = 352.41 h=39
s108 +X 28.18/41.29 = 0.68 B 0.198 1.57/396 = 0.004 505.2/85.86 = 7.05 > 3.51 0.0156 <= 0.0195 3
130/25 X 20.89/41.3 = 0.51 B 0.077 1.57/396 - 0.004 602.82/65.41 = 9.22 > 3.89 0.0156 <= 0.0226 X
+Y 10.75/31.35 = 0.34 B 0.154 5.5/2496 = 0.002 35.3/29.3 = 1.2 <= .77 0.0182 > 0.0151 X
¥ 10.49/33.10 = 0.32 B 0.121 5.5/2496 = 0.002 20.77/19.9 = 1.5 <= 2.87 0.0182 > 0.0158 X

910/20/20 femAc = 477.23 h=39
s109 +X 10.09/26.51 = 0.38 B 0.169 2.01/692 = 0.003 118.5/28.72 = 4.13 > 3.08 0.0162 <= 0.017 X
50/40 = 12.08/26.48 = 0.46 B 0.269 2.01/692 = 0.003 119.95/32.98 = .64 > 2.75 0.0162 > 0.0145 X
+Y 6.36/22.09 = 0.29 B 0.189 2.01/1092 = 0.002 53.25/19.31 = 2.76 > 2.49 0.012 <= 0.0132 X
=7 6.96/21.94 = 0.32 B 0.249 2.01/1092 = 0.002 52.92/20.92 = 2.53 > 2.33 0.012 <= 0.0121 X

28/20/20 femAc = 352.41 h=-39
s110 +X 10.25/24.91 - 0.41 B 0.198 2.01/892 - 0.002 105.7/29.33 = 3.6 > 2.67 0.0161 > 0.0143 x
50/50 X 10.25/24.92 = 0.41 B 0.252 2.01/892 = 0.002 104.24/31.09 = 3.35 > 2.51 0.0161 > 0.0132 X
+Y 10.45/24.92 = 0.42 B 0.247 2.01/892 = 0.002 88.09/32.55 = 2.62 > 2.52 0.0132 <= 0.0133 X
¥ 10.02/24.91 = 0.4 B 0.203 2.01/892 = 0.002 87.91/32.01 = 2.75 > 2.65 0.0132 <= 0.0142 X

98/20/20 femAc = 367.1 h=-39
s111 +X 6.58/21.11 = 0.21 B 023 2.01/1292 = 0.002 56.8/18.38 = 3.00 > 2.24 0.0161 > 0.0117 X
35/70 2 6.1/21.16 = 0.29 B 0.165 2.01/1292 = 0.002 58.04/16.47 = 3.52 > 2.41 0.0161 > 0.0127 X
£Y 10.6/25.69 = 0.41 B 0.156 1.51/592 = 0.003 156.78/33.4 = 4.69 > 2.94 0.0139 <= 0.0161 X
=7 11.85/25.69 = 0.46 B 0.239 1.51/592 = 0.003 155.67/37.91 = 4.11 > 2.68 0.0139 <= 0.0142 X

08/20/20 femAc = 359.76 h=39
s112 +X 6.2/26.36 = 0.24 B 0.03 2.01/692 = 0.003 135.48/19.67 = 6.89 > 3.31 0.0168 <= 0.0187 3
50/40 X 10.84/26.44 = 0.41 B 0.317 2.01/692 = 0.003 134.75/34.65 = .89 > 2.59 0.0168 > 0.0132 X
+Y 6.75/21.97 = 0.31 B 0.199 2.01/1092 = 0.002 52.34/19.64 = 2.67 > 2.46 0.0118 <= 0.0131 X
¥ 6.12/21.95 = 0.28 B 0.149 2.01/1092 = 0.002 52.87/17.94 = 2.85 > 2.6 0.0118 <= 0.014 X

58/20/20 femAc = 352.41 h=39
S113 +X 10.13/26.51 = 0.38 B 0.239 2.01/692 = 0.003 150.77/31.85 = 4.73 > 2.85 0.0168 > 0.0152 X
60/40 =3 £.55/26.46 = 0.32 B 0.114 2.01/692 = 0.003 151.69/25.53 = 5.94 > 3.26 0.0168 <= 0.0184 X
+Y 6.78/21.94 = 0.31 B 0.236 2.01/1092 = 0.002 52.06/20.64 = 2.52 > 2.36 0.0125 > 0.0124 X
=7 5.24/21.97 = 0.24 B 0.118 2.01/1092 = 0.002 52.3/16.65 = 3.14 > 2.68 0.0125 <= 0.0145 X
si14 +X 7.9/26.31 = 0.3 B 0.179 2.51/1292 = 0.002 89.91/23.86 = 3.77 > 2.57 0.0168 > 0.0137 X
40/70 X £.46/26.32 = 0.32 B 0.212 2.51/1292 = 0.002 £9.31/25.04 = 3.57 > 2.48 0.0168 > 0.0131 X
+Y 13.53/27.92 = 0.48 B 0.173 1.51/692 = 0.002 167.17/41.87 = 3.99 > 2.7 0.0132 <= 0.0146 X
¥ 14.25/27.92 = 0.51 B 0.218 1.51/692 = 0.002 167.32/44.94 = 3.72 > 2.57 0.0132 <= 0.0137 X

58/20/20 femAc = 411.15 h=329
S115 +X 8.06/26.43 = 0.3 B 0.117 2.01/692 = 0.003 155.07/25.76 = 6.02 > 3.25 0.0168 <= 0.0163 X
60/40 =3 10.51/26.42 = 0.4 B 0.289 2.01/692 = 0.003 155.98/33.7 = 4.63 > 2.69 0.0168 > 0.014 x
+Y 6.94/21.94 = 0.32 B 0.194 2.01/1092 = 0.002 63.16/19.48 = 3.24 > 2.47 0.0138 > 0.0131 X
7 6.81/21.94 = 0.31 B 0.212 2.01/1092 = 0.002 63.23/20.02 = 2.16 > 2.43 0.0138 > 0.0128 X

28/20/20 femAc = 352.41 h=3.9
S116 +X 12.8/31.48 = 0.41 B 0.031 1.57/396 = 0.004 403.02/40.04 = 10.07 > 3.89 0.0168 <= 0.0226 X
100/25 =4 21.64/31.48 = 0.69 B 0.416 1.57/396 = 0.004 403.31/68.39 = 5.9 > 2.66 0.0168 > 0.0125 X
£Y 6.35/24.26 = 0.26 B 0.268 4.71/1896 = 0.002 33.4/15.14 = 2.21 <= 2.56 0.0145 > 0.0134 X
=7 5.77/24.27 = 0.24 B 0.178 4.71/1896 = 0.002 34.88/13.64 — 2.56 <= 2.84 0.0145 <= 0.0155 ¥

010/20/20 fomAc = 367.1 h=32
s117 X 32.86/41.24 — 0.8 B 0.277 1.57/396 - 0.004 771.67/104.6 — 7.38 > 3.2 0.0168 <= 0.0169 X
130/25 X 26.46/41.19 = 0.64 B 0.129 1.57/396 = 0.004 772.45/83.66 = 9.23 > 3.78 0.0168 <= 0.0217 X
+Y 9.26/21.93 = 0.29 B 0.223 6.28/2496 = 0.003 20.54/16.99 = 2.33 <= 2.72 0.0151 > 0.0145 X
¥ 9.18/31.95 = 0.29 B 0.182 6.28/2496 = 0.003 41.68/15.79 = 2.64 <= 2.84 0.0151 <= 0.0155 ¥

©10/20/20 fcmAc = 477.23 h=39
s118 +X 17.13/27.91 - 0.61 B 0.461 1.51/692 - 0.002 236.67/52.7 = 4.49 > 1.86 0.0168 > 0.0086 X
70/40 = 13.07/27.92 = 0.47 B 0.098 1.51/692 = 0.002 239.62/36.16 — 6.63 > 2.92 0.0168 > 0.0161 X
£Y £.82/26.27 = 0.34 B 0.292 2.51/1292 = 0.002 74.86/27.02 = 2.77 > 2.25 0.0158 > 0.0116 X
=7 9.33/26.21 = 0.36 B 0.267 2.51/1292 = 0.002 76.84/26.31 = 2.92 > 2.32 0.0158 > 0.0121 x

98/20/20 fcmAc = 411.15 h=329
s119 +X 34.04/37.95 - 0.9 B 0.383 1.57/396 - 0.004 564.44/102.24 = 5.52 > 2.79 0.0168 > 0.0135 x
12025 X 33.57/37.91 - 0.89 B 0.362 1.57/396 = 0.004 563.51/101.39 = 5.56 > 2.87 0.0168 > 0.0142 X
+Y 9.06/28.8 — 0.31 B 0.425 5.5/2296 = 0.002 43.96/20.29 = 2.17 > 2.05 0.0169 > 0.0097 X
¥ 9.03/28.77 = 0.31 B 0.3219 5.5/2296 = 0.002 46.01/19.17 = 2.4 > 2.37 0.0169 > 0.0121 X

910/20/20 femAc = 440.52 h=-329
5120 +X 21.99/30.37 = 0.72 B 0.351 1.51/492 - 0.003 280.77/64.77 = 4.47 > 2.55 0.0168 > 0.0127 X
20/30 3 18.02/30.02 = 0.6 B 0.179 1.51/492 = 0.003 288.69/54.01 — 5.34 > 3.13 0.0168 <= 0.0172 x
+Y 7.99/22.62 = 0.35 B 0.201 2.51/1692 = 0.001 55.64/19.96 = 2.79 > 2.03 0.0181 > 0.0103 b
=7 8.31/22.49 = 0.37 B 0.23 2.51/1692 = 0.001 56.85/18.36 = 3.1 > 2.21 0.0181 > 0.0115 x

98/20/20 femAc = 296.47 h=32
5130 +X 9.98/26.48 - 0.38 B 0.252 2.01/692 - 0.003 135.1/32.32 - 4.18 > 2.81 0.0175 > 0.0149 x
50/40 X 5.14/26.43 = 0.19 B 0.004 2.01/692 = 0.003 136.12/16.72 = 8.14 > 3.21 0.0175 <= 0.0187 X
+Y 5.34/22.15 = 0.24 B 0.129 2.01/1092 = 0.002 68.61/17.22 = 3.98 > 2.65 0.0181 > 0.0143 x
¥ 5.35/22.19 = 0.24 B 0.119 2.01/1092 = 0.002 60.44/16.84 = 4.12 > 2.68 0.0181 > 0.0145 X

98/20/20 femAc = 352.41 h=39
s129 +X 19.6/33.09 = 0.59 B 0.052 5.03/2492 = 0.002 112.76/62.74 = 1.8 <= 2.83 0.0176 > 0.0155 X
25/120 X 23.17/32.57 = 0.71 B 0.211 5.03/2492 = 0.002 117.47/88.05 = 1.33 <= 2.51 0.0176 > 0.0132 x
+Y 21.26/34.12 = 0.62 B 0.057 1.01/392 = 0.003 609.25/69.79 = 8.73 > 3.13 0.0175 > 0.0175 X
57 20.05/34.12 = 0.85 B 0.207 1.01/392 = 0.003 614.4/95.04 = 6.46 > 2.79 0.0175 > 0.015 x

08/20/20 femAc = 477.23 h=39
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5127 +X 7.63/26.27 = 0.29 B 0.162 2.51/1292 = 0.002 93/23.01 = 4.04 > 2.62 0.0177 > 0.0141 X
40/70 -X 7.98/26.35 = 0.3 B 0.164 2.51/1292 = 0.002 93.02/23.13 = 4.02 > 2.61 0.0177 > 0.014 X
+Y 12.18/27.92 = 0.44 B 0.124 1.51/692 = 0.002 165.21/38.2 = 4.32 > 2.85 0.0161 > 0.0156 X
=Y 14.52/27.92 = 0.52 B 0.202 1.51/692 = 0.002 165.36/43.92 = 3.77 > 2.62 0.0161 > 0.014 X
88/20/20 femaAc = 411.15 h=3.9
5128 +X 7.61/26.35 = 0.29 B 0.144 2.51/1292 = 0.002 91.48/23.1 = 3.96 = 2.67 0.0177 > 0.0144 X
40/70 X 7.98/26.4 = 0.2 B 0.15 2.51/1292 = 0.002 91.3/23.27 = 3.92 > 2.65 0.0177 > 0.0143 X
+Y 11.01/27.92 = 0.329 B 0.092 1.51/692 = 0.002 171.76/35.63 = 4.82 > 2.92 0.0168 > 0.0161 X
=Y 13.9/27.92 = 0.5 B 0.202 1.51/692 = 0.002 171.08/43.88 = 3.9 > 2.62 0.0168 > 0.014 X
©8/20/20 femAc = 411.15 h=39
Tablo A1.3: Kesme kuvveti degerlendirmesi kritik (zemin) kat.
vr D.1 D.2
Eleman V22u | V33u Ve vr Mafsal (Mpk22 |Mpk33| M22k | M33k | V22e | V33e | M22kr |M33kr| Nk C Ve vr
ug [tf] [tf] [tf] [tf] [tfm] | [tfm] | [ffm] | [tfm] | [€f] [tf] | [tfm] | [tfm] | [tf] [tf] [tf]
5121 +EX 26.54 21.93 25.77 26.50 Kolon 0 0 0 0 5.97 0.54 -1.27 -19.20 -8.95 1.00 5.99 26.49
Alt -EX 26.54 21.94 26.31 26.52 Kolon 0 0 0 0 9.55 0.79 1.77 30.01 | -69.37 1.00 9.58 26.50
In22=3.3m +EY 26.54 21.94 9.67 21.94 Kolon 0 0 0 0 0.64 4.63 14.78 -1.61 -27.61 1.00 4.68 22.00
In33=3.3m -EY 26.54 21.94 10.33 21.96 Kolon ] [} 0 ] 0.71 5.78 -17.54 2.22 -50.71 1.00 5.82 21.99
5121 +EX 26.54 21.93 25.77 26.50 Kirig -0.68 0.90 -0.50 0.50 5.97 0.54 -0.50 0.50 -6.61 1.00 5.99 26.49
Ust -EX 26.54 21.94 26.31 26.52 Kirig -1.15 -2.71 -0.85 -1.49 9.55 0.79 -0.85 -1.49 -67.03 1.00 9.58 26.50
As22=2.01cm?| +EY 26.54 21.94 9.67 21.94 Kirig 0.92 -2.34 0.51 -0.51 0.64 4.63 0.51 -0.51 -25.27 1.00 4.68 22.00
As33=2.01cm?| -EY 26.54 21.94 10.33 21.96 Kirig -2.75 0.33 -1.54 0.12 0.71 3.78 -1.54 0.12 -48.37 1.00 5.82 21.99
5122 +EX 41.32 31.81 19.66 36.76 Kolon 0 0 0 0 22.09 12.84 40.44 -69.99 [ -91.66 1.00 | 25.55 38.14
Alt -EX 41.31 31.81 18.40 36.19 Kolon 0 0 0 0 17.13 10.83 -33.27 | 55.10 | -40.19 1.00 20.26 37.78
In22=3.3 m +EY 41.31 31.81 71.44 41.31 Kolon 0 0 0 0 22.86 0.13 0.16 73.90 | -37.47 1.00 | 22.86 41.31
In33=3.3m -EY 41.32 31.81 73.12 41.32 Kolon 1] [} 0 1] 29.37 0.30 -0.23 -93.76 | -94.38 1.00 [ 29.37 41.31
5122 +EX 41.32 31.81 19.66 36.76 Kiris 3.46 4.46 1.94 2.92 22.09 12.84 1.94 2.92 -88.49 1.00 [ 25.55 38.14
Ust -EX 41.31 31.81 18.40 36.19 Kiris -4.37 -2.17 -2.45 -1.42 17.13 10.83 -2.45 -1.42 -37.02 1.00 [ 20.26 37.78
As22=1.57 cm? | +EY 41.321 21.81 71.44 41.21 Kiris 0.46 -2.17 0.26 -1.54 22.86 0.13 0.26 -1.54 -34.20 1.00 [ 22.86 41.21
As33=6.28 cm? | -EY 41.32 21.81 73.12 41.32 Kiris -1.28 4.46 -0.77 3.15 29.37 0.30 -0.77 3.15 -91.21 1.00 [ 29.37 41.21
5123 +EX 26.54 21.94 18.49 21.99 Kolon [} [} 0 0 1.19 5.36 16.47 -2.15 -41.38 1.00 5.49 22.10
Alt -EX 26.54 21.94 18.15 21.97 Kolon 0 0 0 0 0.91 6.76 -20.39 2.43 -79.17 1.00 6.82 22.00
In22=3.3m +EY 26.54 21.94 18.24 26.53 Kolon 0 0 0 0 7.32 0.41 0.94 23.60 | -30.02 1.00 7.33 26.52
In33=3.3m -EY 26.54 21.94 18.90 26.53 Kolon 0 0 0 0 10.35 0.57 -1.19 -32.52 | -90.52 1.00 | 10.37 26.52
5123 +EX 26.54 21.94 18.49 21.99 Kiris 2.33 3.71 1.21 1.77 1.19 5.36 1.21 1.77 -39.04 1.00 5.49 22.10
Ust -EX 26.54 21.94 18.15 21.97 Kiris -3.67 -1.24 -1.91 -0.59 0.91 6.76 -1.91 -0.59 -76.83 1.00 6.82 22.00
As22=2.01cm? | +EY 26.54 21.94 18.24 26.53 Kiris 2.33 -1.24 0.43 -0.55 7.32 0.41 0.43 -0.55 -27.68 1.00 7.33 26.52
As33=2.01cm?| -EY 26.54 21.94 18.90 26.53 Kiris -3.67 3.71 -0.68 1.64 10.35 0.57 -0.68 1.64 -88.18 1.00 | 10.37 26.52
5124 +EX 26.54 21.94 18.55 21.95 Kolon 0 0 0 0 1.75 6.43 20.34 -1.38 -78.95 1.00 6.67 22.18
Alt -EX 26.54 21.94 18.66 21.94 Kolon [} 0 0 0 0.92 5.36 -16.47 0.97 -40.25 1.00 5.44 22.03
In22=3.3m +EY 26.54 21.94 17.12 26.47 Kolon [} [} 0 0 7.85 0.73 1.76 25.29 | -39.46 1.00 7.89 26.48
In33=33m -EY 26.54 21.94 17.73 26.47 Kolon [} 0 0 0 10.03 0.895 -2.24 -31.24 | -79.75 1.00 | 10.08 26.48
5124 +EX 26.54 21.94 18.55 21.95 Kiris 1.71 5.38 0.89 4.40 1.75 6.43 0.89 4.40 -76.61 1.00 6.67 22.18
Ust -EX 26.54 21.94 18.66 21.94 Kiris -2.36 -2.51 -1.23 -2.05 0.92 5.36 -1.23 -2.05 -37.91 1.00 5.44 22.03
As22=2.01cm? | +EY 26.54 21.94 17.12 26.47 Kiris 1.71 -1.43 0.66 -0.62 7.85 0.73 0.66 -0.62 -37.12 1.00 7.89 26.48
As33=2.01cm? | -EY 26.54 21.94 17.73 26.47 Kiris -2.36 4.30 -0.91 1.86 10.02 0.95 -0.91 1.86 -77.41 1.00 | 10.08 26.48
5125 +EX 41.31 321.81 11.34 31.81 Kolon [} [} 0 0 0.56 4.82 13.60 -0.11 -46.78 1.00 4.85 21.89
Alt -EX 41.32 31.81 11.41 31.84 Kolon [} 0 0 0 0.32 5.58 -16.27 0.45 -81.83 1.00 5.59 31.83
In22=3.2m +EY 41.31 31.81 80.27 41.31 Kolon [} [} 0 0 23.18 0.23 0.45 73.44 | -36.32 1.00 | 23.18 41.31
In33=3.2m -EY 41.32 31.81 79.56 41.31 Kolon 0 0 0 0 29.35 0.21 -0.59 -93.16 | -92.29 1.00 | 29.55 41.31
5125 +EX 41.31 321.81 11.34 21.81 Kiris 3.20 2.13 1.81 1.67 0.56 4.82 1.81 1.67 4361 1.00 4.85 21.89
Ust -EX 41.31 321.81 11.41 21.84 Kiris -2.80 -0.71 -1.59 -0.56 0.32 5.58 -1.59 -0.56 -78.66 1.00 5.59 321.83
As22=1.57 cm? | +EY 41.31 321.81 80.27 41.21 Kiris 0.59 -1.62 0.28 -0.74 23.18 0.23 0.28 -0.74 -33.15 1.00 | 23.18 41.21
As33=6.28cm?* | -EY 41.32 31.81 79.56 41.31 Kiris -0.20 3.04 -0.09 1.39 29.55 0.21 -0.09 1.39 -89.12 1.00 | 29.55 41.31
5126 +EX 27.93 26.20 20.57 26.20 Kolon 0 0 0 0 1.04 7.49 23.13 1.15 -71.31 1.00 7.36 26.23
Alt -EX 27.93 26.20 20.72 26.20 Kolon 0 0 0 0 0.57 6.76 -20.21 -0.85 -43.96 1.00 6.79 26.21
In22=3.3m +EY 27.93 26.20 26.70 27.93 Kolon 1] 0 0 0 10.72 0.22 0.74 3473 | -33.52 | 1.00| 10.72 27.93
In32=323m -EY 27.93 26.20 26.18 27.93 Kolon 1] 0 0 0 13.83 0.32 -1.02 -43.69 | -81.76 1.00 | 13.83 27.93
5126 +EX 27.93 26.20 20.57 26.20 Kiris 2.83 4.93 1.60 2.27 1.04 7.49 1.60 2.27 -68.58 1.00 7.56 26.23
Ust -EX 27.93 26.20 20.72 26.20 Kirig -3.72 -2.28 -2.11 -1.05 0.57 6.76 -2.11 -1.05 -41.23 1.00 6.79 26.21
As22=1.51cm? | +EY 27.93 26.20 26.70 27.93 Kirig 0.45 -1.33 0.01 -0.65 10.72 0.23 0.01 -0.65 -30.79 1.00 | 10.72 27.93
As33=2.51cm?| -EY 27.93 26.20 26.18 27.93 Kirig -1.34 3.99 -0.03 1.95 13.83 0.32 -0.03 1.95 -79.03 1.00 | 13.83 27.93
5101 +EX 26.54 21.93 22.31 26.53 Kolon 1] 0 0 0 7.14 0.45 -0.76 -22.17 | -22.71 | 1.00| 7.16 26.51
Alt -EX 26.54 21.94 23.26 26.54 Kolon 1] 0 0 0 9.88 0.96 0.98 29.57 | -65.45 1.00 9.93 26.48
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 9.93 22.00 Kolon 0 0 0 0 1.66 6.32 19.26 3.72 -67.84 1.00 6.53 22.16
In33=3.3m -EY 26.54 21.93 9.85 21.94 Kolon 0 0 0 0 0.87 4.35 -13.84 -2.26 -20.32 1.00 4.44 22.07
5101 +EX 26.54 21.93 22.31 26.53 Kirig -1.08 1.21 -0.73 0.68 7.14 0.45 -0.73 0.68 -20.37 1.00 7.16 26.51
Ust -EX 26.54 21.94 23.26 26.54 Kirig 3.25 -3.64 2.19 -2.05 9.88 0.96 2.19 -2.05 -63.11 1.00 9.93 26.48
As22=2.01cm? | +EY 26.54 21.94 9.93 22.00 Kirisg 3.25 -3.64 1.60 -1.57 1.66 6.32 1.60 -1.57 | -65.50 | 1.00| 6.533 22.16
As33=2.01cm?| -EY 26.54 21.93 9.85 21.94 Kirig -1.08 1.21 -0.53 0.52 0.87 4.35 -0.53 0.52 -17.98 1.00 4.44 22.07
5102 +EX | 26.54 | 21.94 | 31.21 | 26.53 | Kolon 0 0 0 0 8.03 | 032 | -0.52 | -23.54 | -29.51 | 1.00| 804 | 2853
Alt EX | 26.54 | 21.94 | 30.72 | 26.54 | Kolon 0 0 0 0 9.89 | 069 | 068 | 30.12 | -69.79 | 1.00| 9.81 | 26.51
In22=32m | +Ev | 26.54 | 21.94 | 12.08 | 22.13 | Kolon 0 0 0 0 1.8 | 678 | 20.25 | 5.26 |-79.86 | 1.00| 7.04 | 22.19
In33=3.2m v | 26.54 | 21.93 | 12.18 | 22.20 | Kolon 0 0 0 0 1.52 | 4.49 | -13.90 | -3.75 | -19.44 | 1.00| 475 | 22.30
5102 +EX | 26.54 | 21.94 | 31.21 | 26.53 Kiris | -1.03 | 459 | -0.52 | 2.6 | 8.03 | 032 | -0.52 | 216 |-27.17 | 1.00| 8.04 | 26.53
Ost EX | 26.54 | 21.94 | 30.72 | 26.54 Kiris 310 | -3.22 | 1.55 | -1.51 | 9.89 | 0.89 1.55 | -1.51 | -67.45 | 1.00| 9.1 | 28.51
As22=2.01cm? | +EY | 26.54 | 21.94 | 12.09 | 22.13 Kiris 310 | -3.22 | 144 | -0.80 | 1.89 | 6.78 1.44 | -0.80 |-77.52 | 1.00| 7.04 | 22.19
As33=2.01cm?| -EY | 26.54 | 21.83 | 12.18 | 22.20 Kirig | -1.03 | 459 | -0.48 | 1.13 1.52 | 449 | -0.48 | 1.13 |-17.10 | 1.00| 475 | 22.30
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Tablo Al.3 (Devami): Kesme kuvveti degerlendirmesi kritik (zemin) kat.

5102 +EX 26.54 21.94 31.21 26.53 Kolon ] 0 o [} 8.03 0.32 -0.52 -23.54 | -29.51 1.00 8.04 26.53

Alt -EX 26.54 21.84 30.72 26.54 Kolon ] 0 ] a 9.89 0.69 0.68 30.12 | -69.79 1.00 9.91 26.51
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 12.09 22.13 Kolon ] 0 o [} 1.89 6.78 20.25 5.26 -79.86 1.00 7.04 22.19
In33=3.2m -EY 26.54 21.83 12.18 22.20 Kolon ] 0 ] a 1.52 4.49 -13.90 -3.75 -19.44 1.00 4.75 22.30
5102 +EX | 26.54 | 21.94 | 31.21 | 26.53 Kirig -1.03 4.59 -0.52 2.16 8.03 0.32 -0.52 2.16 | -27.17 | 1.00| 8.04 26.53

Ust -EX 26.54 | 21.94 | 30.72 | 26.54 Kirig 3.10 -3.22 1.55 -1.51 9.89 0.69 1.55 -1.51 | -67.45 | 1.00| 9.91 26.51
As22=2.01cm? | +EY | 26.54 | 21.94 | 12.09 | 22.13 Kirig 3.10 -3.22 1.44 -0.80 1.89 6.78 1.44 -0.80 | -77.52 | 1.00| 7.04 22.19
As33=2.01cm?| -EY 26.54 | 21.93 | 12.18 | 22.20 Kirig -1.03 4.59 -0.48 1.13 1.52 4.49 -0.48 1.13 | -17.10 | 1.00| 4.75 22.30
5103 +EX 26.54 21.94 31.71 26.54 Kolon 0 0 o] [} 8.06 0.20 -0.31 -25.20 | -38.30 1.00 8.06 26.53

Alt -EX 26.54 21.84 31.94 26.53 Kolon 0 0 o 0 7.81 0.43 0.36 24.45 | -34.27 1.00 7.82 26.52
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 13.62 22.14 Kolon 0 0 o 0 1.62 6.45 19.71 4.89 -72.85 1.00 6.65 22.15
In33=3.2 m -EY 26.54 21.82 13.31 22.12 Kolon 0 0 o 0 0.85 3.61 -11.23 -2.72 0.28 1.00 3.73 22.16
5103 +EX 26.54 21.94 31.71 26.54 Kirig -0.69 1.26 -0.32 0.59 8.06 0.20 -0.33 0.59 -35.96 1.00 8.06 26.53

Ust -EX 26.54 21.94 31.94 26.53 Kirig 2.07 -1.16 1.00 -0.54 7.81 0.43 1.00 -0.54 -31.93 1.00 7.82 26.52
As22=2.01 cm? | +EY 26.54 21.94 13.62 22.14 Kirig 2.07 -1.16 0.94 -0.29 1.62 6.45 0.94 -0.29 -70.51 1.00 6.65 22.15
As33=2.01cm?*| -EY 26.53 21.83 13.31 22.12 Kirig -0.69 1.26 -0.31 0.31 0.85 3.61 -0.31 0.31 2.62 1.00 3.73 22.16
5104 +EX 26.54 21.94 30.25 26.53 Kolon [} 0 ] [} 8.31 0.96 0.43 -26.16 | -43.70 1.00 8.37 26.46

Alt -EX 26.54 21.84 30.24 26.54 Kolon ] 0 ] a 7.51 0.32 -0.14 23.44 | -28.91 1.00 7.52 26.53
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 9.52 22.20 Kolon ] 0 o [} 1.56 6.15 17.24 4.63 -48.15 1.00 6.34 22.15
In33=3.2m -EY 26.54 21.94 8.49 22.27 Kolon 0 0 o 0 1.33 4.79 -14.53 -3.98 -24.46 1.00 4.97 22.19
5104 +EX 26.54 21.94 30.25 26.53 Kirig 5.22 0.93 2.66 0.44 8.31 0.96 2.66 0.44 -41.36 1.00 8.37 26.46

Ust -EX 26.54 21.94 30.24 26.54 Kiris -1.74 -1.26 -0.89 -0.60 7.51 0.32 -0.89 -0.60 -26.57 1.00 7.02 26.53
As22=2.01cm? | +EY | 26.54 | 21.94 9.52 22.20 Kirig 522 -143 2.44 -0.35 1.56 6.15 2.44 -0.35 | -45.81 | 1.00| 6.34 22.15
As33=2.01cm?| -EY 26.54 | 21.93 8.4 22.27 Kirig -1.74 1.09 -0.81 0.27 133 4.79 -0.81 0.27 | -22.12 | 1.00| 4.97 22.19
5105 +EX 26.54 21.94 17.19 21.94 Kolon 0 0 ] [} 0.47 6.18 19.19 0.58 -65.24 1.00 6.19 21.96

Alt -EX 26.54 21.84 17.40 21.96 Kolon 0 0 o 0 0.83 5.36 -15.79 0.23 -34.59 1.00 5.44 22.04
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 18.90 26.48 Kolon 0 0 0 0 9.79 0.86 -1.82 28.37 | -57.38 1.00 9.83 26.49
In33=3.2m EY 26.54 21.94 16.52 26.47 Kolon 0 0 o] [} 8.39 0.64 1.65 -25.85 | -42.45 1.00 8.41 26.50
5105 +EX 26.54 21.94 17.19 21.94 Kirig 1.15 2.48 0.58 0.92 0.47 6.18 0.58 0.92 -62.90 1.00 6.19 21.96

Ust -EX 26.54 21.94 17.40 21.96 Kirig -2.67 -7.44 -1.35 -2.75 0.93 5.36 -1.35 -2.95 —32.25 1.00 544 22.04
As22=2.01 cm? | +EY 26.54 21.94 18.90 26.48 Kirig -2.67 -7.44 -0.94 -2.97 9.79 0.86 -0.94 -2.97 -55.04 1.00 9.83 26.49
As33=2.01cm?| -EY 26.54 21.94 16.52 26.47 Kirig 1.15 2.48 0.41 0.99 8.39 0.64 0.41 0.99 -40.11 1.00 8.41 26.50
5108 +EX 26.54 21.94 15.59 22.01 Kolon 0 0 o o 2.02 7.69 21.22 2.58 -90.33 1.00 7.95 22.17

Alt -EX 26.54 21.94 16.12 21.94 Kolon 0 0 [} o 0.86 8.06 -19.98 -1.55 -74.35 1.00 8.11 21.98
In22=3.2 m +EY 26.54 21.94 19.89 26.51 Kolon 0 0 o o 11.41 1.60 -1.64 33.27 | -97.66 1.00| 11.52 26.42
In33=3.2 m —EY 26.54 21.94 17.60 26.03 Kolon 0 0 [} o 9.64 1.02 1.24 -29.76 | -67.02 1.00 9.70 26.47
5106 +EX 26.54 21.84 15.59 22.01 King 6.55 -8.15 3.38 -3.90 2.02 7.69 3.38 -3.90 -87.99 1.00 7.95 22.17

Ust -EX 26.54 21.94 16.12 21.94 King -11.28 2.50 -5.82 1.20 0.86 8.06 -5.82 1.20 -72.01 1.00 8.11 21.98
As22=2.01 cm?* | +EY 26.54 21.84 19.89 26.51 King -11.28 -8.57 -3.50 -3.25 11.41 1.60 -3.50 -3.25 -95.32 1.00| 11.52 26.42
As33=2.01cm? | -EY 26.54 21.94 17.60 26.53 King 6.55 2.92 2.03 1.11 9.64 1.02 2.03 1.11 -64.68 1.00 9.70 26.47
5107 +EX 23.70 21.84 28.92 23.67 Kolon 0 0 ] o 12.61 2.99 2.88 -34.48 | -85.67 1.00 | 12.86 23.59

Alt -EX 23.70 | 21.94 | 27.68 | 23.70 Kolon 0 0 1] 1] 13.15 145 -2.39 | 37.35 [-113.77| 1.00| 13.23 | 23.67
In22=3.2 m +EY | 23.70 | 21.94 | 12.38 | 21.97 Kolon 0 0 1] Q 1.96 8.89 23.34 4.31 |-113.13( 1.00| 9.11 22.01
In33=3.2m EY 23.70 21.94 10.63 22.04 Kolon 0 0 o] [} 2.22 7.32 -21.71 -4.72 -86.30 1.00 7.65 22.07
5107 +EX 23.70 21.94 28.92 23.67 Kirig 12.34 11.99 6.69 5.87 12.61 2.99 6.69 5.87 -83.33 1.00| 12.96 23.59

Ust -EX 23.70 21.94 27.68 23.70 Kirig .11 -9.66 -2.23 -4.73 13.15 145 -2.23 -4.73 |-111.43( 1.00 | 13.23 23.67
As22=1.51cm? | +EY 23.70 21.84 12.38 21.97 Kirig 12.34 | -10.05 5.12 -1.85 1.96 8.89 5.12 -1.85 |-110.79 | 1.00 8.11 22.01
As33=2.01cm?| -EY 23.70 21.94 10.63 22.04 Kirig .11 12.38 -1.71 2.40 2.22 7.32 -1.71 2.40 -83.96 1.00 7.65 22.07
5108 +EX 41.32 30.15 98.59 41.30 Kolon 0 0 o o 28.16 1.05 1.21 -85.85 | -94.26 1.00| 28.18 41.29

Alt -EX 41.31 30.14 96.46 41.31 Kolon 0 0 [} o 20.88 0.45 -0.71 65.40 | -36.96 1.00 | 20.89 41.30
In22=3.2 m +EY 41.31 30.14 10.75 31.35 Kolon 0 0 o o 15.13 13.54 39.20 47.99 | -73.61 1.00| 20.31 35.04
In33=3.2m -EY 41.31 30.14 10.49 33.19 Kolon ] 0 o [} 15.32 11.51 -35.46 | -47.77 | -57.60 1.00 | 19.16 36.00
5108 +EX 41.32 30.15 98.59 41.30 King 8.78 4.36 2.16 4.26 28.16 1.05 2.16 4.26 -91.09 1.00 | 28.18 41.29

Ust -EX 41.31 30.14 96.46 41.31 King -2.93 -1.45 -0.72 -1.42 20.88 0.45 -0.72 -1.42 -33.79 1.00 | 20.89 41.30
As22=1.57 cm* | +EY 41.31 30.14 10.75 31.35 King 8.78 -1.56 4.13 -0.44 15.13 13.54 4.13 -0.44 -70.44 1.00 | 20.31 35.04
As33=5.5 cm? -EY 41.31 30.14 10.49 33.19 King -2.93 4.46 -1.38 1.25 15.32 11.51 -1.38 1.25 -54.43 1.00 | 19.16 36.00
5109 +EX | 26.54 | 21.94 | 22.30 | 26.52 Kolon 0 0 1] Q 10.07 0.72 -1.81 | -28.67 | -59.42 | 1.00 | 10.09 | 26.51

Alt -EX 26.54 | 21.94 | 23.35 | 26.51 Kolon 0 0 1] 1] 12.02 117 2.14 32.91 | -94.71 | 1.00| 12.08 | 26.48
In22=3.3m +EY | 26.54 | 21.94 | 12.97 | 21.94 Kolon 0 0 1] Q 1.33 6.22 19.30 0.69 | -66.47 | 1.00| 6.36 22.09
In33=3.3m EY 26.54 | 21.94 | 12.70 | 21.95 Kolon 0 0 (1] 1] 0.30 6.95 -20.92 | -0.19 | -87.67 | 1.00 | 6.96 21.94
5109 +EX 26.54 21.94 22.30 26.52 Kirig 0.78 7.81 0.58 4.55 10.07 0.72 0.58 4.55 -57.08 1.00 | 10.09 26.51

Ust -EX 26.54 21.94 23.35 26.51 Kiris -2.33 -11.60 -1.74 -6.75 12.02 1.17 -1.74 -6.75 -92.37 1.00 1 12.08 26.48

5110 +EX 2491 24.91 24.30 2491 Kolon a ] 0 o] 10.19 1.10 -2.36 -29.23 | -72.73 1.00| 10.25 24.91

Alt -EX 24.92 24.92 23.12 24.92 Kolon [} ] 0 ] 10.19 1.13 2.60 30.98 | -92.49 1.00| 10.25 24.92
In22=3.3m +EY 24.92 24.92 20.37 24.92 Kolan 0 0 0 [} 0.20 10.45 33.54 0.55 -90.64 1.00| 10.45 24.92
In33=3.3m EY 24.92 24.92 20.20 24.92 Kolon o 0 0 [} 0.33 10.02 -31.99 -1.06 -74.57 1.00| 10.03 24.92
5110 +EX 24.91 24.91 24.30 24.91 Kirig -2.85 9.98 -1.26 4.41 10.18 1.10 -1.26 4.41 -70.29 1.00| 10.25 24.91

Ust -EX 24.92 24.92 23.12 24.92 Kirig 2.53 -3.86 1.12 -2.63 10.18 1.13 1.12 -2.63 -90.05 1.00| 10.25 24.92
As22=2.01cm?| +EY 24.92 24.92 20.37 24.92 Kirig 2.53 6.02 0.85 0.12 0.20 10.45 0.95 0.12 -88.21 1.00| 10.45 24.92
As33=2.01 cm?| -EY 2491 24.91 20.20 24.91 Kirig -2.85 -2.01 -1.07 -0.04 0.33 10.02 -1.07 -0.04 -72.14 1.00| 10.03 24.91
5111 +EX 25.69 20.99 13.50 21.03 Kolon a ] 0 o] 1.19 6.47 18.22 -2.46 -82.88 1.00 6.58 21.11

Alt -EX 25.69 20.99 14.43 21.08 Kolon [} [} 0 ] 1.33 5.96 -16.28 2.47 -59.48 1.00 6.10 21.16
In22=3.3m +EY 25.69 20.99 33.41 25.69 Kolon [} ] 0 o 10.60 0.08 -0.12 33.40 | -56.21 1.00 | 10.60 25.69
In33=3.3m -EY 25.69 20.99 32.63 25.69 Kolon [} [} 0 ] 11.85 0.17 -0.13 -37.91 | -86.15 1.00| 11.85 25.69
5111 +EX 25.69 20.99 13.50 21.03 Kirig 6.02 2.85 3.12 1.47 1.19 6.47 3.12 1.47 -80.49 1.00 6.58 21.11

Ust -EX 25.69 20.99 14.43 21.08 Kirig -6.51 -3.84 -3.37 -1.92 1.33 5.96 -3.37 -1.92 -57.09 1.00 6.10 21.16
As22=1.51cm?| +EY 25.69 20.99 33.41 25.69 Kirig 0.24 -3.84 0.15 -1.58 10.60 0.08 0.15 -1.58 -53.82 1.00| 10.60 25.69
As33=2.01cm?| -EY 25.69 20.99 32.63 25.69 Kirig -0.73 2.95 -0.44 1.21 11.85 0.17 -0.44 1.21 -83.76 1.00| 11.85 25.69
5112 +EX 26.54 21.93 28.40 26.52 Kolon o 0 0 o 6.11 1.04 -1.01 -19.65 | -10.65 1.00 6.20 26.36

Alt -EX 26.54 21.94 27.75 26.53 Kolon [} [} 0 ] 10.76 1.35 1.64 34.61 (-111.87 | 1.00 | 10.84 26.45
In22=3.3m +EY 26.54 21.94 12.56 21.88 Kolon [} ] 0 o 0.65 6.72 19.58 -1.47 -69.97 1.00 6.75 21.87
In33=3.3m -EY 26.54 21.94 12.89 21.85 Kolon [} [} 0 ] 0.45 6.10 -17.91 1.09 —52.55 1.00 6.12 21.85
5112 +EX 26.54 21.93 28.40 26.52 Kirig -3.98 -1.02 -2.42 -0.52 6.11 1.04 -2.42 -0.52 -8.31 1.00 6.20 26.36

Ust -EX 26.54 21.94 27.75 26.53 Kirig 4.65 1.75 2.82 0.90 10.76 1.35 2.82 0.90 |-109.53| 1.00 | 10.84 26.44
As22=2.01cm?| +EY 26.54 21.94 12.56 21.98 Kirig 4.65 1.75 2.60 0.67 0.65 6.72 2.60 0.67 -67.63 1.00 6.75 21.97
As33=2.01cm?| -EY 26.54 21.94 12.89 21.95 Kirig -3.98 -1.02 -2.23 -0.39 0.45 6.10 -2.23 -0.39 -50.21 1.00 6.12 21.85
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Tablo Al.3 (Devami): Kesme kuvveti degerlendirmesi kritik (zemin) kat.

5113 +EX | 26.54 | 21.94 | 34.08 | 26.52 | Kolon 0 0 0 0 1010 | 068 | -1.58 | -31.82 | -84.36 | 1.00| 10.13 | 26.51

Al EX | 26.54 | 21.04 | 34.72 | 26.52 | Kolon 0 0 0 0 840 | 097 | 1.22 | 2550 |-40.26 | 1.00| 855 | 26.46
In22=3.3m | +EY | 26.54 | 21.94 | 12.08 | 21.84 | Kolon 0 0 0 0 030 | 677 | 2063 | -0.73 | -83.11 | 1.00| 678 | 21.94
In33=33m | -EY | 26.54 | 21.94 | 12.21 | 21.85 | Kolon 0 0 0 0 0.51 | 521 |-1663 | 088 |-41.51 | 1.00| 524 | 2197
5113 +EX | 26.54 | 21.94 | 34.08 | 2652 | «iris | -1.17 | 3.27 | 066 | 1.52 | 10.10 | 0.68 | -0.66 | 1.52 |-82.02 | 1.00| 10.13 | 26.51

Ust EX | 26.54 | 21.94 | 3472 | 26.52 | Kiris | 3.51 | -5.42 | 1.98 | -2.52 | 849 | 097 | 198 | -2.52 |-37.92 | 1.00| 855 | 26.46
As22-2.01cm? | +EY | 26.54 | 21.94 | 12.08 | 2194 | Kiis | 351 | 1.07 | 171 | 026 | 030 | €77 | 171 | 026 |-80.77 | 1.00| 6.78 | 21.94
As33-2.01cm?| -EY | 26.54 | 21.94 | 1221 | 2195 | ks | -1.17 | 321 | 057 | 079 | 051 | 521 | 057 | 079 | 297 | 1.00| 524 | 21.97
s114 +EX | 27.93 | 26.20 | 21.97 | 2622 | Kolon 0 0 0 0 203 | 7.64 | 2251 | -404 | 7354 | 100 700 | 2621

Al EXx | 27.93 | 26.20 | 21.48 | 2624 | Kolon 0 0 0 0 235 | 813 | 2468 | 423 |-87.12 | 1.00| 846 | 2632
In22=3.3m | +EY | 27.02 | 26.20 | 24.75 | 27.93 | Kolon 0 0 0 0 1353 [ 045 | 036 | 4186 |-71.08 | 1.00| 13.53 | 27.93
In33=3.3m | -EY | 27.03 | 26.20 | 34.80 | 27.93 | Kolon 0 0 0 0 1425 | 0.8 | 023 | 44.94 | -89.58 | 1.00| 14.25 | 27.93
s114 +EX | 27.93 | 26.20 | 21.97 | 2623 | «irs | 335 | 496 | 170 | 264 | 203 | 7.64 | 170 | 264 | -70.81 | 1.00| 7.90 | 26.31

Ust EX | 27.93 | 26.20 | 21.48 | 2624 | Kirs | 4.21 | 660 | 2.13 | -3.51 | 235 | 813 | 213 | 351 | -84.39 | 1.00| 846 | 26.32
As22-1.51cm=| +EY | 27.93 | 26.20 | 34.75 | 27.93 | Kiis | 043 | 660 | 012 | 278 | 13.53 | 0.15 | 012 | 2.78 | 68.35 | 1.00| 13.53 | 27.93
As33=2.51cm?| -EY | 27.93 | 26.20 | 34.80 | 27.93 | Kiis | -1.20 | 4.96 | -0.37 | 2,09 | 1425 | 0.18 | -0.37 | 2.09 | -86.85 | 1.00| 14.25 | 27.93
5115 +EX | 26.54 | 21.94 | 35.80 | 26.54 | Kolon 0 0 0 0 790 | 1.06 | 038 | 2576 | 41.36 | 1.00| 806 | 26.43

Al EX | 26.54 | 21.04 | 36.42 | 26.54 | Kolon 0 0 0 0 1040 [ 146 | 049 | 3370 |-101.73| 1.00| 10.51 | 26.42
In22=3.3m | +EY | 26.54 | 21.94 | 1549 | 21.24 | Kolon 0 0 0 0 023 | 6.94 | 1947 [ 074 | 6842 | 1.00| 6.94 | 21.94
In33=3.3m | -EY | 26.54 | 21.94 | 15.56 | 21.85 | Kolon 0 0 0 0 032 | 6.81 | -19.99 [ 105 | -74.67 | 1.00| 6.81 | 21.94
s115 +EX | 26.54 | 21.94 | 35.80 | 26.54 | «iris | -548 | 1.37 | 3.10 | 062 | 7.99 | 106 | -310 | 062 |-3%.02 | 1.00| 8.06 | 26.43

Ust EX | 26.54 | 21.94 | 3642 | 26.54 | Kiris | 7.62 | -1.40 | 432 | -0.64 | 1040 | 146 | 432 | -0.64 |-99.39 | 1.00| 10.51 | 26.42
As22=2.01cm? | +EY | 26.54 | 21.94 | 1549 | 21.94 | Kis | 762 | -0.05 | 343 | -0.02 | 023 | 694 | 343 | -0.02 | 66.08 | 1.00| 6.94 | 21.94
As33=2.01cm?| -EY | 26.54 | 21.94 | 15.56 | 21.95 | Kis | -5.48 | 0.02 | 246 | 001 | 032 | 681 | -246 | 0.01 |-72.33 | 1.00| 6.81 | 21.94
5116 +EX | 31.48 | 24.21 | 89.10 | 3148 | Kolon 0 0 0 0 12.80 | 0.08 | -0.08 | 40.04 |-11.22 | 1.00| 12.80 | z1.48

Al EX | 21.48 | 24.22 | 82.04 | 3148 | Kolon 0 0 0 0 21.64 | 0.02 | 0.02 | 6839 [-152.58 | 1.00| 21.64 | 31.48
In22=32m | +EY | 31.48 | 2421 | 8.15 | 2422 | Kolon 0 0 0 0 063 | 632 | 1472 | -0.73 | -98.52 | 1.00| 635 | 24.25
In33=32m | -EY | 31.48 | 2421 | 870 | 2422 | Kolon 0 0 0 0 0.60 | 574 |-12.99 [ 074 |-6528 | 1.00| 577 | 2427
s116 +EX | 21.48 | 24.21 | 89.10 | 3148 | s | 036 | 1.81 | 0.17 | 093 | 1280 | 008 | 017 | 093 | -878 | 1.00| 12.80 | 31.48

Ust EX | 31.48 | 24.22 | 89.04 | 3148 | Kiris | -0.12 | -1.66 | -0.06 | -0.85 | 21.64 | 0.02 | -0.06 | -0.85 |-150.15| 1.00| 21.64 | 31.48
As22-1.57 cm* | +EY | 31.48 | 2421 | 815 | 2422 | ki | 1092 | 1.81 | 549 | 120 | 063 | 632 | 549 | 1.29 | 96.08 | 1.00| 6.35 | 24.26
As33-4.71cm?| -EY | 3148 | 2421 | 870 | 2422 | ki | -10.69 | -166 | 537 | -1.18 | 060 | 574 | 537 | -1.18 | 62.84 | 1.00| 577 | 24.27
5117 +EX | 4132 | 21.81 | 155.26 | 41.32 | Kolon 0 0 0 0 32.78 | 2.39 | -0.01 [-104.60(-131.97 | 1.00| 32.86 | 4124

Al EX | 41.21 | 31.81 |155.24 | 4131 | Kolon 0 0 0 0 26.35 | 242 | -0.11 | 8266 | -61.70 | 1.00 | 26.46 | 41.19
In22=32m | +EY | 41.32 | 31.81 | 10.01 | 31.88 | Kolon 0 0 0 0 125 | 9.8 | 22.66 | -2.99 |-106.62 | 1.00| 9.26 | 21.93
In33=3.2m | -EY | 41.32 | 31.81 | 10.83 | 31.86 | Kolon 0 0 0 0 135 | 9.08 | 2237 | 426 | -87.05 | 1.00| 9.18 | 31.95
s117 +EX | 41.32 | 31.81 |155.26 | 4132 | s | -13.31 | 0.51 | 7.63 | 028 | 3278 | 239 | 7.63 | 028 |-128.80| 1.00| 32.86 | 41.24

Ust EX | 41.31 | 31.81 |155.24 | 4131 | Kiris | 13.39 | -1.15 | 7.67 | -0.65 | 26.35 | 243 | 7.67 | 0.65 |-58.53 | 1.00| 26.46 | 41.19

s118 +EX | 27.93 | 26.21 | 53.24 | 27.92 | Kolon 0 0 0 0 17.02 | 190 | 104 | s2.69 18941 100| 1713 | 27.01

Al Ex | 27.93 | 26.20 | 55.42 | 27.92 | Kolon 0 0 0 0 12.05 | 0.82 | -1.01 | 2615 |-40.16 | 1.00 | 13.07 | 27.92
In22=33m | +EY | 27.93 | 26.20 | 16.80 | 26.23 | Kolon 0 0 0 0 182 | 863 | 27.00 | 095 |-120.00| 1.00| 8.82 | 26.27
In33=3.3m | -EY | 27.93 | 26.20 | 18.23 | 26.20 | Kolon 0 0 0 0 0.54 | 9.32 | 2631 | 009 |[-109.58( 1.00| 933 | 2621
s118 +EX | 27.93 | 26.21 | 53.24 | 2793 | s |-107 | 7.51 | -5.21 | 349 | 17.02 [ 190 | -521 | 349 |-186.68| 1.00| 17.13 | 27.91

Ust EX | 27.93 | 26.20 | 5542 | 2792 | «irs | 339 | -14.86 | 1.74 | 690 | 13.05 | 0.83 | 174 | 6.90 |-37.43 | 1.00| 13.07 | 27.92
As22-1.51cm? | +EY | 27.93 | 26.20 | 16.80 | 26.23 | kg | 3.39 | -11.02 | 148 | 505 | 182 | 863 | 148 | -5.05 |-117.27| 1.00| 8.82 | 26.27
As33-2.51cm?| -EY | 27.93 | 26.20 | 18.23 | 26.20 | Kiis | -10.17 | 3.67 | 443 | 168 | 054 | 932 | 443 | 168 |-106.85| 1.00| 9.33 | 26.21
s119 +EX | 28.04 | 28.72 | 1023.22 | 38.04 | Kolon 0 0 0 0 33.94 | 2.64 | 099 [-102.23|-168.54| 1.00 34.04 | 37.95

Al EXx | 28.04 | 28.72 |102.07 | 38.02 | Kolon 0 0 0 0 33.42 | 222 | -116 |101.29 [-150.49 | 1.00| 33.57 | 37.91
In22=3.3m | +EY | 38.04 | 2873 | 10.97 | 28.82 | Kolon 0 0 0 0 101 | 900 | 22.52 | 222 |-187.42| 1.00| 92.06 | 28.20
In33=3.3m | -EY | 38.04 | 28.73 | 11.68 | 28.73 | Kolon 0 0 0 0 076 | 899 | 2090 [ 246 |[-14061| 1.00| 2.03 | 28.77
5119 +EX | 38.04 | 28.73 | 103.22 | 38.04 | Kirs | 14.64 | 1495 | 7.73 | 976 | 33.94 | 2.64 | 773 | 976 |-165.61| 1.00| 34.04 | 37.95

Ust EX | 38.04 | 2872 |102.07 | 38.03 | Kirs | -17.92 | -13.62 | 9.46 | -8.89 | 3342 | 3.22 | 946 | -8.89 |-156.56| 1.00| 33.57 | 37.91
As22-1.57 cm* | +EY | 38.04 | 28.73 | 10.97 | 28.82 | Kiis | 1464 | 1.99 | 718 | 012 | 101 | 9.00 | 718 | 0.1z |-184.50| 1.00| 9.06 | 28.80
As33=5.5cm2 | -EY | 38.04 | 2873 | 11.68 | 2873 | kKiis | -17.92 | -0.66 | -8.79 | -0.04 | 076 | 899 | -879 | -0.04 |-137.68| 1.00| 9.03 | 28.77
5120 +EX | 30.57 | 22.45 | 52.28 | 30.55 | Kolon 0 0 0 0 2181 | 274 | 212 | -6473 [-139.21| 100 2199 | 3037

Al EX | 30.57 | 22.45 | 5129 | 30.52 | Kolon 0 0 0 0 17.63 | 371 | -2.02 | 5398 |-71.02 | 1.00| 18.02 | 20.03
In22=3.3m | +EY | 30.57 | 22.45 | 13.86 | 22.56 | Kolon 0 0 0 0 144 | 786 | 19.84 | 2.21 |-119.15| 100 7.99 | 22.62
In33=3.3m | -EY | 30.57 | 2245 | 14.71 | 2247 | Kolon 0 0 0 0 078 | 828 | -1820 | 162 |-91.00 | 1.00| 831 | 2249
5120 +EX | 30.57 | 2245 | 52.28 | 30.55 | Kirs | 12.86 | 1033 | 6.93 | 7.25 | 2181 | 274 | 693 | 725 |-136.58| 1.00| 2199 | 20.37

Ust EX | 30.57 | 2245 | 5129 | 30.52 | Kirs | -19.00 | -5.99 | -10.24 | -4.20 | 17.63 | 3.71 | -10.24 | -4.20 | -68.39 | 1.00| 18.02 | 20.03
As22=1.51c¢m? | +EY | 30.57 | 2245 | 13.86 | 22.56 | Kiis | 12.86 | 6.95 | 610 | 2.53 | 144 | 7.86 | 6.10 | 2.53 |-116.52| 1.00| 7.99 | 22.62
As33=2.51cm?| -EY | 30.57 | 2245 | 14.71 | 2247 | ks | -19.00 | -2.62 | -9.02 | -0.95 | 078 | 828 | -9.02 | -0.95 | -88.45 | 1.00| 8.31 | 22.49
5130 +EX | 26.54 | 21.94 | 26.87 | 2647 | Kolon 0 0 0 0 9.93 | 099 | 305 [-32.17 | 8873 | 1.00| 298 | 2648

Al EX | 26.54 | 21.92 | 27.51 | 2645 | Kolon 0 0 0 0 500 | 069 | -165 [ 1664 | 149 | 1.00| 514 | 2642
In22=3.3m | +EY | 26.54 | 21.94 | 14.69 | 22.16 | Kolon 0 0 0 0 132 | 517 | 1688 | 242 | 4542 | 1.00| 534 | 22.15
In33=3.3m | -EY | 26.54 | 21.94 | 15.26 | 22.21 | Kolon 0 0 0 0 144 | 515 | -16.47 | 354 | -41.82 | 1.00| 535 | 22.19
5130 +EX | 26.54 | 21.94 | 26.87 | 2647 | «iris | 036 | -1.15 | 020 | -0.60 | 993 | 099 | 020 | -0.60 |-86.39 | 1.00| 9.98 | 26.48

Ust EX | 26.53 | 21.92 | 27.51 | 2645 | Kiris | -1.08 | 033 | -0.61 | 017 | 509 | 069 | -0.61 | 0.17 | 3.83 | 1.00| 5.14 | 26.43
As22-2.01c¢m? | +EY | 26.54 | 21.94 | 1469 | 22.16 | ks | 036 | 3.13 | 018 | 096 | 133 | 517 | 018 | 0.96 | 43.08 | 1.00| 534 | 22.15
As33-2.01cm? | -EY | 26.54 | 21.94 | 1526 | 2221 | Kiis | -1.08 | 395 | 053 | 122 | 144 | 515 | 053 | 122 | 3948 | 1.00| 535 | 22.19
5129 +EX | 24.12 | 29.14 | 2049 | 32.16 | Kolon 0 0 0 0 17.86 | 8.00 | 25.86 | 57.17 | 2552 | 1.00| 19.60 | 23.00

Al EX | 2412 [ 2015 | 23.17 | 32.57 | Kolon 0 0 0 0 2579 | 10.78 | -34.82 | -80.87 |-100.85 | 1.00 | 27.95 | 33.22
In22=3.3m | +EY | 34.12 | 29.14 | 78.91 | 34.12 | Kolon 0 0 0 0 21.25 | 040 | 069 | 69.79 |-27.41 | 1.00| 21.26 | 34.12
In33=33m | -EY | 34.12 | 29.15 | 82.14 | 34.12 | Kolon 0 0 0 0 29.05 | 045 | -0.93 | -95.03 | -98.95 | 1.00| 29.05 | 34.12
5129 +EX | 2412 | 29.4 | 2049 | 32.16 | s | 2.01 | -3.25 | 0.82 | -1.77 | 17.86 | 8.09 | 0.82 | -1.77 |-22.35 | 1.00| 19.60 | 23.09

Ust EX | 34.12 [ 205 | 237 | 3257 | Kiris | -1.81 | 7.79 | 0.74 | 4.24 | 2579 | 1078 | 074 | 424 | -97.68 | 1.00| 27.95 | 33.22
As22-1.01cm? | +EY | 34.12 | 29.14 | 78.91 | 34.12 | Kiis | 2.01 | -3.25 | 062 | -0.35 | 2125 | 040 | 062 | -0.35 | -24.25 | 1.00| 21.26 | 34.12
As33-5.03cm?| EY | 34.12 | 2915 | 82.14 | 3412 | ks | -1.81 | 779 | 0.56 | 0.83 | 20,05 | 045 | 056 | 0.82 | 9578 | 1.00| 20.05 | 34.12
5127 +EX | 27.93 | 26.20 | 22.47 | 2621 | Kolon 0 0 0 0 164 | 745 | 22.82 | 200 |-66.54 | 100 763 | 2627

Al EXx | 27.93 | 26.20 | 22.40 | 2621 | Kolon 0 0 0 0 2.41 | 7.61 | -22.93 | -3.05 | -67.57 | 1.00| 7.98 | 26.35
In22=3.3m | +EY | 27.03 | 26.20 | 27.31 | 27.92 | Kolon 0 0 0 0 1216 [ 079 | 140 | 3818 |-50.91 | 1.00| 12.18 | 27.92
In33=3.3m | -EY | 27.03 | 26.20 | 27.30 | 27.92 | Kolon 0 0 0 0 1449 [ 094 | 161 | 43.80 | 8321 | 1.00| 14.52 | 27.92
5127 +EX | 27.93 | 26.20 | 22.47 | 2621 | «irs | 295 | 420 | 176 | 242 | 164 | 745 | 176 | 242 | -63.81 | 1.00| 7.63 | 26.27

Ust EX | 27.93 | 26.20 | 22.40 | 2621 | Kirs | -3.64 | 849 | 2.7 | 490 | 241 | 761 | 217 | 490 | 6484 | 1.00| 7.98 | 26.35
As22-1.51cm? | +EY | 27.93 | 26.20 | 27.31 | 27.92 | Kiis | 295 | 420 | 121 | -194 | 1216 | 079 | 1.21 | -1.94 | 4818 | 1.00| 12.18 | 27.92
As33=2.51cm? | -EY | 27.93 | 26.20 | 27.30 | 27.92 | Kiis | -3.64 | 849 | -149 | 392 | 1449 | 094 | -149 | 392 | -8048 | 1.00| 14.52 | 27.92
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Tablo Al.4: Kritik (zemin) kat risk degerlendirmesi.

Eleman Durumlan Kesme Kuvvetleri
Eleman Elastisite Modiilii Eksenel Kuvvet | Eksenel Basing Gerilmesi Simir +EX -EX +EY -EY
[tf/m2] [tf] [tf/m=] Dahilinde [tF] [tf] [tf] [tf]
5121 2039432.43 39.16 163.17 X 51.99 51.99 19.96 19.96
5122 2039432.43 65.93 202.85 X 24.40 24.40 144.56 144.56
5123 2039432.43 60.27 251.13 X 36.43 36.43 37.12 37.12
5124 2039432.43 59.60 248.34 X 37.15 37.15 34.66 34.66
5125 2039432.43 64.30 197.86 X 22.72 22.72 159.82 159.82
5126 2039432.43 57.64 205.85 X 41.29 41.29 52.87 52.87
5101 2039432.42 44.08 183.67 X 45.532 45.53 19.72 19.72
5102 2039432.42 49.65 206.88 X 61.87 61.87 23.60 23.60
5102 2039432.42 36.29 151.19 X 63.59 63.59 26.32 26.32
5104 2039432.43 36.31 151.28 X 60.47 60.47 17.35 17.35
5105 2039432.43 49.91 207.97 X 34.50 34.50 35.25 35.25
5106 2039432.43 82.34 343.09 X 31.54 31.54 37.42 37.42
5107 2039432.43 99.72 415.48 X 56.49 56.49 22.63 22.63
5108 2039432.43 65.61 201.87 X 195.03 195.03 18.39 18.29
5109 2039432.43 77.07 321.11 X 45.56 45.56 25.63 25.63
5110 2039432.43 82.61 330.43 X 47.24 47.24 40.55 40.55
5111 2039432.43 71.18 290.53 X 27.66 27.66 66.02 66.02
5112 2039432.43 61.26 255.26 X 56.11 56.11 25.35 25.35
5113 2039432.43 62.31 259.62 X 68.72 68.72 24.25 24.25
5114 2039432.42 80.23 286.89 X 42.99 42.99 69.55 69.55
5113 2039432.43 71.55 298.12 X 72.22 72.22 3101 31.01
5116 2039432.43 81.90 327.60 X 178.14 178.14 16.84 16.84
5117 2039432.43 96.83 297.95 X 310.50 310.50 20.74 20.74
5118 2039432.43 114.79 409.95 X 108.61 108.61 34.92 34.92
5119 2039432.43 164.01 546.71 X 205.26 205.26 22.56 22.56
5120 2039432.43 105.12 389.32 X 103.43 103.43 28.39 28.39
5130 2039432.43 43.62 181.76 X 54.02 54.02 28.86 28.86
5129 2039432.43 63.18 194.41 X 23.82 23.82 161.00 161.00
5127 2039432.43 67.06 239.49 X 44.73 44.73 54.53 54.53
5128 2039432.42 60.36 215.57 X 41.78 41.78 55.78 55.78
Tablo A1.5: Yapi risk degerlendirmesi.
Risk Degerlendirmesi - ZEMIN KAT
Eksenel basing gerilmeleri ortalamasi : 265.84 tf/m=
0.65%fcm @ 954.45 tf/m=
0.1%fcm : 146.84 tf/m=
Kat kesme kuvvetleri orani sinir dederi: 0.2
Risk sininni asan eleman sayisi : 30
Toplam eleman sayisi : 30

En buyuk m degeri

[+EX] - Risk sininni asan kolon ve perdelerin kesme kuvvetleri toplami / Toplam kat kesme kuvveti @
[+EX] - Kat kesme kuvveti orani :

[-EX] - Risk simirni agan kolon ve perdelerin kesme kuvvetleri toplarmi / Toplam kat kesme kuvveti :
[-EX] - Kat kesme kuvveti orani =

[+EY] - Risk sininni asan kolon ve perdelerin kesme kuvvetleri toplami / Toplam kat kesme kuvveti :
[+EY] - Kat kesme kuvveti orani =

[-EY] - Risk simnini asan kolon ve perdelerin kesme kuwvetleri toplarmi / Toplam kat kesme kuvveti @
[-EY] - Kat kesme kuvveti orani :

10.07 (5116)
2193.8/2193.8 tf
1>0.298
2193.8/2193.8 tf
1>0.298
1335.93 / 1355.65 tf
0.985 > 0.298
1298.12 / 1355.65 tf
0.958 > 0.298

BINA iCiN RISK DEGERLENDIRMESI |

Riskli bina olarak degerlendirilmelidir. |

107



