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OZET

Betonarme yapilarin deprem Oncesi ve/veya sonrasi giivenirliklerinin
belirlenmesi ve binalarin yeniden kullanilma durumlarinin bilinmesi can giivenligi ve
deprem sonrasi hayatin normale dondiiriilmesi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.
Bu amagla, betonarme vyapilarda r6love c¢alismasi, malzeme dayanimlarinin
belirlenmesi igin karot alinmasi ve yapisal analiz gibi bir¢cok detayli incelemelerin
yapilmas1 gerekmektedir. Ancak, bu islemler uzun siirmekte ve maliyeti
artirmaktadir. Bu nedenlerle, deprem 6ncesi ve/veya sonrasi yapilarin durumlarinin
belirlenmesine yonelik gesitli hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu tez
calismasinda, detayli teknik analizi sonucunda “riskli bina” sinifinda oldugu
belirlenen 6 katli (bodrum ve zemin dahil) bir betonarme yapidaki deprem Oncesi
hasarin belirlenmesi amaciyla farklt hizli degerlendirme yontemleri test edilmistir.
Kullanilan yontemler Kanada Sismik Tarama, Japon Sismik Indeks, P25 Puanlama,
Kolon ve Duvar Indeksleri ve Kapasite Indeksi Yontemleridir. Test edilen tiim
yontemler yapimin giivenirliliginin diisiik seviyede oldugunu dogrulamistir. Elde
edilen sonuglar, hizli degerlendirme yontemlerinin, betonarme yapilarin hasar
tespitinde ve risklerinin belirlenmesinde uzun siireli ve maliyetli teknik analizlere
kiyasla daha pratik sekilde ulastirdigini gostermistir. Mevcut hizli degerlendirme
yontemlerinin kalibre edilerek bolgesel analizlerde efektif sekilde kullanilabilecegi

Oongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Yapilar, Deprem Giivenilirligi, Hizh
Degerlendirme Yontemleri.



SUMMARY

Determination of reliability of concrete buildings before and/or after
earthquakes and identifying the condition of these buildings for re-use are of great
importance from perspectives of life safety and normalisation of life after
earthquakes. For this purpose, many detailed investigations such as relief work, core
drilling for determination of strength of materials and structural analysis should be
performed for concrete buildings. However, these studies are time consuming and
costly. Therefore, various rapid assessment methods have been developed for
determination of condition of buildings before and/or after earthquakes. In this study,
some rapid assessment methods were tested to detect the damage in a concrete 6-
floor building (basement and ground floor included) before an earthquake which is
already classified as “risky building”. The methods used in this study are Canadian
Seismic Research, Japanese Seismic Index, P25 Scoring, Column and Wall Index
and Capacity Index methods. All the methods tested confirmed that the reliability of
the building was at low level. The results showed that rapid assessment methods are
more practical in determination of damage and risk in concentrete buildings when
compared with long-term and high-cost methods. It can be inferred that rapid
assessment methods can be effectively used for local analysis by being calibrated.

Keywords: Concrete Buildings, Earthquake Reliability, Rapid Assessment
Methods.



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasinda yardim ve desteklerini esirgemeyerek yol
gdsteren tez danismanim Sayin Prof. Dr. Bilge SIYAHI ye,

Aragtirma siirecinde beni destekleyip yonlendiren Saymm Dog. Dr. Biilent
AKBAS’a,

Ve yazim siirecinde destegini hi¢ esirgemeyen Esim Serap TURAL’a en igten

tesekkiirlerimi sunarim.

Vi



ICINDEKILER

OZET iv
SUMMARY %
TESEKKUR Vi
ICINDEKILER vii
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI iX
SEKILLER DiZINi Xiv
TABLOLAR DIZINI XV
1. GIRIS 1
2. RISK TESPITINDE KULLANILAN HIZLI DEGERLENDIRME
YONTEMLERI 2
2.1. Kanada Sismik Tarama Y ontemi 2
2.2. Japon Sismik Indeks Y&ntemi 5
2.3. P25 Puanlama Y 6ntemi 8
2.3.1. Kritik Kat Se¢imi 10
2.3.2. Ca Enkesit Alan1 Endeksi Bilesenleri 11
2.3.3. C; Atalet Momenti Endeksi Bileskesi 12
2.3.4. Pg Tasiyic1 Sistem Puani 13
2.3.5. P; Temel Yapisal Puani 15
2.3.6. P> Kisa Kolon Puani 15
2.3.7. P3 Yumusak Kat ve Zayif Kat Puani 15
2.3.8. P4 Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani 16
2.3.9. Ps Carpisma Puani 17
2.3.10. Pg Stvilagsma Potansiyeli 18
2.3.11. P; Toprak Hareketleri Puani 19
2.3.12. a Diizeltme Carpant 20
2.3.13. B Diizeltme Carpan 20
2.3.14. P Sonug Puani 21
2.4. Kapasite Indeksi Ydntemi 23
2.5. ATC-21 Hizli Davranig Degerlendirme Y ontemi 26
2.6. Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi 28

vii



2.8. Durtes Yontemi
2.9. Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi Normlarina Gore Hizlt
Degerlendirme Y ontemi
3. SAYISAL ve DENEYSEL SONUCLAR
3.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi
3.2 Japon Sismik Indeks Yontemi
3.3. P25 Puanlama Y ontemi
3.4. Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi
3.5. Kapasite Indeksi Yontemi
4. SONUCLAR ve YORUMLAR

KAYNAKLAR
OZGECMIS

viii

31

32
35
37
38
39
41
43
45

48
51



Simaeler ve

SIMGELER ve KISALTMALAR DIZIiNi

Aciklamalar

Kisaltmalar

o

A
Ag
ai

dy
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Acw

Dayanim azaltma faktorii ile cekme dayanimi etkisinde kesme
dayanimu iligkisinin ortak etkisini g6z Oniine alan bir katsay1

Depremsellik faktorii
Deprem bolgesine gore efektif ivme katsayisi
Yerdegistirme uyum katsayisi

Kisa kolon bulunmasi durumunda perdeler i¢in yer degistirme
uyum katsayist

Kisa kolon bulunmasi durumunda kolonlar i¢in yer degistirme
uyum katsayisi

Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplami

Eleman net yiiksekligi / kesit derinligi < 6 olan kolonlarin
toplam enkesit alan1 (cm?)

Eleman net yiiksekligi / kesit derinligi > 6 olan kolonlarin
toplam enkesit alanin1 (cm?)

Temeldeki kolonlarin etkili kesit alam

Temel iistiindeki kolonlarin toplam kesit alani

Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani
Efektif kat alan1

Temel iistiindeki toplam kat alani

Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani

Kisa kolonlarm toplam enkesit alanini (cm?)

Kritik kat betonarme perde duvar enkesit alanlari toplam1
Yapinin toplam zemin alan

Dolgu duvarlarin alanmi

Iki tarafindan baslikli perdelerin toplam enkesit alani (cm?)
Bir taraftan baslikli perdelerin toplam enkesit alani (cm?)
Basliksiz perdelerin toplam enkesit alanini (cm?)
Duvarlarin etkili kesit alani

Kritik kat dolgu duvar enkesit alanlar1 toplami1
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B : Zemin faktori

b ve h . Kolon boyutlari

C . Tasiyict sistem katsayist

C . Elemanlarin dogrultusuna ait bir katsay1

C, . Atalet momenti endeksi bileskesi

C, . Atalet Momenti Endeksi Bileskesi

Ca . Alan Endeksi Bileskesi

Cave Cy . Binanin karakteristik degerlerine ve diizensizlik durumuna bagl
katsayilar

Car . Diisey diizensizlik durumlari ile ilgili katsay1

Cap . Plandaki diizensizlik ile ilgili katsay1

Cas :Yumusak kat ile ilgili katsay1

Casc . Kisa kolon ile ilgili katsay1

CaxveCay : Alan endeksleri

Ce . Kolonlarin tagima giicii

Cl : Kolon Indeksi

Cs . Kisa kolonlarin tagima giicii

Cw . Perdelerin tagima giicii

D . Doseme sistemi katsayisi

E : Yapisal diizensizlik katsayisi

Eo . Ana yapisal performans indeksi

En/Ec . Dolgu duvar elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine
orani

Es . Ana karsilastirma indeksi

F . Binada yasayanlarin katsayisi

f1 . Burulma diizensizligi katsayisi

f1o . Zayif kolon-kuvvetli kiris katsayisi

f11 . Etriye siklig1 katsayisi

f1o . Zemin sinifi katsayisi

f13 . Temel tipi katsayist

14 . Temel derinligi katsayisi

f, : Doseme siireksizligi katsayisi
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Diisey dogrultuda siireksizlik katsayisi
Kiitle diizensizligi katsayisi

Korozyon katsayisi

Agir cephe elemanlar1 katsayisi

Asma kat katsayisi

Katlar aras1 seviye farki katsayisi
Beton kalitesi katsayisi

Beton basing dayanimini (kgf/cm?)
Betonun karakteristik ¢cekme dayanimi
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Perde siinekligine bagl katsay1

Binanin genel durumu ile ilgili katsay1 (Kanada Sismik Tarama
Y Ontemi i¢in)

Zemin katsayis1 (Japon Sismik Indeks Yéntemi igin)
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1. GIRIS

Ulkemizde yaygim olarak kullanilan tasiyici sistem tiirii, az katli yapilar igin
betonarme ¢ergeveli olusan yapit modelidir. Deprem yonetmelikleri hige sayilarak
insa edilen bircok betonarme yapinin 17 Agustos 1999 depreminde agir hasar
gordiigli ya da tamamen yikildig1 bir gergektir. Deprem kusagi igerisinde yer alan
iilkemizin Van ilinde 23 Ekim 2011 tarihinde yasanan deprem de gostermistir ki
deprem sonrasi hayatin normale doniistiiriilmesi safhasinda, deprem sonrasi hasar
tespit ¢aligmalarinin yapilmasinin olusabilecek ekonomik ve can kayiplarini en aza
indirmek ve ikincil t¢linciil psikolojik travmalarin yaganmasini 6nlemek agisindan
hayati éneme haiz oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde deprem sonrasi bina ve tesislerin
hemen kullanilabilirlik durumunu ortaya koyacak bilimsel ¢aligmalarin ve
kiyaslamalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir [1], [2].

Deprem sonrasi yapilardaki hasarin hizli ve gergeke¢i bir sekilde nitelikli
insanlar marifetiyle belirlenmesi ve binalarin kullanilabilirliginin incelenmesi ilgili
makamlar tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Deprem sonrast “Acil Hasar Tespiti”
diye adlandirilan bu islemler depremden hemen sonra deprem bdlgesinde yasayan
insanlarin can ve mal giivenligini saglamak hayatin normale doniisiinii hizlandirmak
amactyla bina/tesis giivenilirliginin hizli bir sekilde arastirllmasi ve tehlikeli
olanlarin bosaltilmasi kararin verilebilmesini 6ngérmektedir [1], [2].

Tiirkiye, Japonya, Italya, ABD gibi iilkelerde hasar tespit ve yapimin
kullanilabilirligini degerlendirmeye yarayan formlar ve bunlara ait kilavuzlar
bulunmaktadir. Bu form ve kilavuzlarin amaci deprem sonrasi hasar tespiti yapan
miihendis/subay’in ihtiya¢ duyacagi gercekei Olciitleri agiklamak bunun teknik
temellerini belirlemektir [1], [2].

Bu tez ¢aligmasinda betonarme yapilarin deprem sonrast yapir gocme riskinin
saptanmasi amactyla gelistirilmis/gelistirilmekte olan yaygin olarak kullanilan 5 ayr1
hizli degerlendirme yontemi hakkinda genel bilgi sunulmakta ve Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligit Normlarina Goére Hizli Degerlendirme Yonteminin form ve

kilavuzu agiklanmaktadir.



2.RISK TESPITINDE KULLANILAN HIZLI
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

2.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler dogrultusunda
Onerilen yontem c¢ok asamali bir incelemenin ilk asamasi olarak diisiiniilmekte ve
incelenen bina grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal olarak on
degerlendirmesini igermektedir. Sayisal degerlendirme yapildiktan sonra Oncelik
sirasina gore daha kapsamli bir calisma mutlaka yapilmalidir. Degerlendirmeye tabi
tutulacak binalarin sec¢ilmesi de 6nemli bir asamadir. Miihendislik hizmeti almamis,
hasar gorebilirligi yiiksek, siinek olarak tasarlanmadig1 ve imal edilmedigi diisiiniilen
cerceve tiirli binalara dncelik verilebilir. Mimari ¢izim ve miihendislik projelerine
ulasilabilecek binalar bir sonraki degerlendirmeye birakilabilir [1].

Bu yontemin kullanicilar1 miihendisler, mimarlar, bina sahipleri, acil miidahale
yoneticileri olabilmektedir. Yonteminin kullanicilarinin farkli disiplinlerden olmasi
gelistirilen formlarin daha itinayla hazirlanmasini, teknik terimlere gereginden fazla
yer verilmesine sebep olmustur. Hizli degerlendirme yontemlerini iceren el
kitapgiklar1 degerlendiricilerin  kolaylikla kullanabilecegi tarzda hazirlanmistir.
Degerlendirme yapacak ekibin basinda devamli olarak bilgi alabilecekleri yap1 ve
deprem miihendisligi konularinda tecriibeli bir yol gostericinin bulunmasi esastir.
Boylece daha giivenilir degerlendirme yapilmasi saglanmis olur [1], [3].

Incelemeye konu olacak binalarda olabildigince bilgi toplamak dogru karar
verebilmek i¢in esastir. Bu amagla hazirlanmig formda bu bilgilere yer verilmektedir.
Her bir bilgi sayisal bir degere karsilik gelmektedir. Binanin adresi, posta numarasi,
bina kat adedi, yapinin imal y1l1, projelendirme y1l1, toplam bina kullanim alani, bina
adi, degerlendirme yapanin kiinyesi, degerlendirme tarihi, binanin ¢evresiyle
iligkisini gosteren sematik bir plan, binanin tipik bir fotografi, var ise tipik kat plani,
yapimda kullanilan tasiyici sistemin malzemesi (betonarme, celik, yigma, ahsap vb.)
tasiyiclt sisteme zaman igerisinde yapilan miidahale, bozulmalar, beklenen
maksimum yer ivmesi ve hizini igeren bolgenin depremselligi (A), zemin kosullar
(B), tasiyict sistem tiirii (C), doseme sistem tiirii (D), binada var olan diizensizlikler

(E), binay1 kullanan insan sayisina bagli bir 6nem katsayis1 (F) gibi parametrelere



degerler verilerek sayisallagtirilmis ve yapisal indeks (SI) olarak asagidaki bigimde

tanimlanmustir [1], [3]:

SI=A.B.C.D.EF (2.1)

Binanin genel durumu (G) ve yapisal olmayan bilesenleri (H) de

degerlendirmeye alan yapisal olmayan indeks (NSI) ise;

NSI=B.F.G.H (2.2)

formiilii ile hesaplanmaktadir. Yapisal ve yapisal olmayan indekslerden sismik

oncelik indeksine (SPI) asagidaki denkleme ile gecilebilir:

SPI=SI+NSI (2.3)

Bu sayisal verilerin disinda, incelenen bina ile ilgili degerlendirmeler forma
islenebilmektedir.

A, B, C, D, E, F, G, H katsayilarinin alabilecegi sayisal degerlerin iist ve alt
limitleri degerlendirme sonuglar1 bakimindan 6nemlidir. Depremsellik faktorii olarak
da tanimlanabilecek A degeri 1-5 araliginda degisebilmektedir; yiiksek A degerleri
daha riskli bolgelere karsilik gelmektedir.

Zemin kosulu faktorii B kaya ya da ¢ok saglam zeminlerde 1.0, sivilagsma
potansiyeli yiiksek, tasima kapasitesi diisiik zeminlerde 1.5 degerini almaktadir.

Tasiyict sistemle ilgili olan C katsayisi, depreme dayanikli tasarim ilkeleri
dogrultusunda tasarlanmis siinek sistemlerde diisiik, tersi sistemlerde yiiksek degerler
almaktadir; 6rnegin 1.0 siinek olarak detaylandirilmis bir tasiyict siteme karsi
gelirken 3.5 gevrek sistemlere karsilik gelmektedir. Bu degerlerin tastyici sistem
davranig katsayisina benzerlikler gosterdigi sdylenebilir; ancak farkli bir yorumu
vardir [1], [3].

Doseme sistemine bagli olan D katsayist 1-2 arasinda degismektedir; hafif ve
diyafram 0Ozelligi gosterebilen doseme sistemlerinde bu katsayr diisiiktiir. Yapisal
diizensizlikle ilgili bir faktdr olan E hasar gorebilirligi ¢ok etkilemekte olup binada
her bir diizensizlige karsi gelen puanlar vardir; tamimlanan diizensizlikler ilgili

deprem yonetmeliklerinden farksizdir. Bunlar diiseyde diizensizlik, burulma
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diizensizligi, kisa kolonla, yumusak kat, ¢eki¢cleme etkisi, bina tagiyici sistemindeki
proje dist onemli degisiklikler ve degisik tiirde yapisal hasar olusumlaridir. Yapisal
diizensizliklerin ¢ogunun mimari proje kaynakli oldugu bilinmekte, uygun mimari
projelerde diizensizliklerin en aza indirilmesi olanakli olmaktadir. Binada gozlenen
her bir diizensizlige 0.3-1.0 arasinda degisen puan verilmekte olup en diisiik deger
diiseyde diizensizlik, komsu binalarda ¢arpismasi, sistemde yapilan degisiklikler ve
hasara, en biiyiik /olumsuz katsay1 ise yumusak kat olusumuna verilmektedir.

E degerinin iistten sinirlandirilmasi da 6nerilmekte, gercekte boylesi bir bina
onemli sorunlar icermektedir.

Binanin 6nemi ile ilgili olan F katsayis1 binada yasayanlarin sayisina (N)
baglidir; icinde 10 kisiden az insan barindiran binalarda (diisiik 6nem diizeyi) 0.7,
10-300 arasinda (normal 6nem diizeyi) 1.5, 300-3000 arasinda (okul ve yiiksek dnem
diizeyi) 2.0, 3000°den fazla (deprem sonrast hemen kullanim ve ¢ok yiiksek dnem
diizeyi) olmasi durumunda 3.0 alinmaktadir. Binanin bugiinkii durumunu simgeleyen
G katsayisi ise en iyi/sorunsuz durumda 1.0, ¢ok sorunlu durumda 4.0 ile hesaba
sorulmaktadir.

Yapisal olmayan faktorler H ile gosterilmekte, ¢ikis ve kagis yollarini
etkileyecek bina disinda serbestge bulunan parapetler ve bacalar ile bina i¢indeki
y1gma kagir duvarlari, mekanik ve elektrik ekipmanlari ile raflar gibi bilesenlerden
olugsmaktadir. Var olan her bir i¢ ve dis bilesen igin 1.0 puan verilmektedir [1], [3].

Bina ile ilgili inceleme tamamlandiktan sonra bir sonraki asama i¢in elde
edilen sayisal sonuglarin degerlendirmesi yapilir. Bu asamada Oncelikli olarak
hesaplanan indekse gore bir siralama yapilmaktir. indeksin yiiksek olmas1 dnceligin
yiiksek olmasi gerektigi anlamina gelir.

Oncelik siralamasinda ii¢ indeksten (SI, NSI, SPI) biri kullanilabilecegi gibi
binanin ve bolgenin depremselligi dikkate alinarak yalnizca biri de secilebilir.
Ornegin, deprem riski diisiik bolgelerde yapisal olmayan hasarlarin degerlendirilmesi
durumunda o binanin degerlendirilme kapsamina alinip alinmamasi karar vermektir.
Oncelik siralamasinda  kullanilacak smir  degerlerin  belirlenmesi  bina igin
kullanilacak biitgeyi dogrudan etkilediginden, giic olmakla birlikte, varsayilan bazi

degerlere kars1 geldigi 6ncelik diizeyleri ile soyledir [1], [3]:



e SlyadaNSI 1.0~2.0 Yeterli Deprem Giivenligi (YDG)

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

Pek cok faktorii dikkate alan bu yontemin basariya ulasmasi nitelikli kisilerce
dogru/giivenilir  veri toplamaya dogrudan baghdir. Gilivensiz verilerle
karsilasildiginda ya ¢ekince ile kullanilmali ya da hi¢ kullanilmamalidir. Bina ile
ilgili bir projeye ulasilamadiginda giivensizlik dogurabilecek veriler binanin
projelendirme ve yapim yili, kat alanlari, zemin kosullari, yapisal olmayan ve bir
deprem sirasinda  diismesi/gogmesi  olast  bilesenler olarak siralanabilir.
Belirsizliklerin ¢ok olmasi durumunda giivenli tarafta kalacak segimlerin yapilmasi

onerilmektedir [3].

2.2. Japon Sismik indeks Yontemi

Japon Sismik Indeks Yontemi, betonarme cgergeve, perde-gerceve veya sadece
perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip bina tiirii yapilara uygulanabilmektedir ve
s0z konusu tiirlerdeki binalarin deprem giivenilirliginin hizli bir sekilde tahmin
edilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Yontem giderek daha gercek¢i sonug veren ve
daha ¢ok zaman alan {i¢ asamadan olusmakla birlikte, bu ¢alismada sadece hizh
degerlendirme yontemi ve detayli yapisal ¢éziimleme sonuglarinin karsilagtirilmasi
amaclandigindan yontemin yalnizca birinci asamasi ile ilgili bilgi verilmistir [1].

Bu yontemin 30 yasin {izerindeki, biiylik fiziksel bozukluklar1 bulunan,
malzeme dayanimi diisiik olan veya tasiyict sistemi alisilmisin disinda olan binalarda
kullanilmas1 onerilmemektedir [4]. Incelemenin ilk asamasi yapmin tastyict
sisteminin, yasinin ve fiziksel durumunun incelenmesini igerir. Bu incelemeler
sonucunda elde edilen veriler 151g1nda yapinin deprem performansini gosteren indeks
I belirlenir. Ig indeksi ile yap1 ig¢in gbz Oniine alinmasi uygun olan karsilastirma
indeksi Iy, karsilastirilarak yapinin  deprem giivenilirligi tahmin edilir. Bu
karsilastirma tiim kritik katlar ve iki asal deprem dogrultusu i¢in ayr1 ayr1 uygulanir.

I[¢ > Iy oldugunda yapmin depreme karsi giivenli olduguna, tersi durumda ise



yapinin deprem giivenilirliginin belirsiz oldugu sonucuna ulasilir. Ayrica, II—S <04
s0

ise yapinin depreme karst giivenilirliginin ayrintili incelemesinin yapilmasi
gerekmektedir. Burada deprem giivenilirligi yapinin hi¢ hasar gormeyecegi
anlaminda degil, toptan gogmenin meydana gelmeyecegi anlamini tagimaktadir [5].
Karsilastirma indeksi I, Denklem 2.4 ile hesaplanabilir. Bu denklemde Eg ana
karsilastirma indeksinin birinci diizey inceleme i¢in 0.80 alinmasi dnerilmektedir. Z
bolge katsayisi deprem riskinin yiiksek oldugu bolgelerde genel olarak 1.00 olarak
alinmakla birlikte, binanin bulundugu bodlgenin depremselligine gore azaltilabilir,
ancak Z katsayisinin hi¢bir zaman 0.70’den kii¢iikk alinmamasi onerilmektedir. G
zemin katsayisi, zemin bilyilitmesi olusturacak nitelikte zemin durumu ve topografik
kosullarla ilgili olan biiyiikliktiir. G katsayist zemin durumuna gore 1.00 ile 1.10
arasinda degisen degerler alabilmekte olup zemin kosullar1 kétiilestikge G
katsayisinin degeri de biiylimektedir. U kullanim katsayis1 yapiin 6nem derecesi ve
kullanimiyla ilgilidir. Her yapr i¢in yapmin onem derecesi ve deprem sonucu
olusabilecek etkilerin boyutu da gbéz Oniline alinarak 6zel olarak belirlenmektedir.
Deprem sirasinda insanlarin barinak olarak kullanacagi yerler, tehlikeli madde
depolar1 gibi yapilarda U katsayisinin 1.25, konut ve benzeri yapilarda 1.00 olarak

alinmasi onerilmektedir.
ISOZ ESZGU (24)

Performans indeksi I Denklem 2.5 ile hesaplanabilir. Bu denklemde E, ana
yapisal performans indeksi, Sp yapiin fiziksel 6zelliklerine ve geometrisine gore
belirlenen katsayi, T ise zamana bagl olusan etkilere gore belirlenen katsayidir. Eg
indeksinin hesaplanmasinda kullanilmak {izere yapidaki diisey tasiyici elemanlar
kolon, kisa kolon ve perde olarak ii¢ grupta incelenmektedir. Tasiyic1 eleman net

yiiksekliginin, kesit derinligine oranit 2’den biiyiik olan diisey tasiyicit elemanlar

(% > 2) kolon, tasiyict eleman net yiiksekliginin, kesit derinligine orani 2’den

kiiciik veya esit olan diisey tasiyict elemanlar (% < 2) kisa kolon olarak

adlandiriimaktadir [5].

Is = Eo.Sp.T (2.5)



Denklem 2.5’de kullanilan E; indeksinin hesaplanma yontemi yapida kisa
kolon bulunmasi veya bulunmamasi durumlarinda farklilik géstermektedir E, yapida
kisa kolon bulunmamasi durumunda Denklem 2.6 ile, bulunmasi durumunda ise
Denklem 2.7 ile hesaplanmaktadir. Bu denklemlerden, bodrum kat hari¢ olmak iizere
toplam kat adedini, i goz Oniline alinan kati, C, perdelerin tasima giiciinii, C.
kolonlarin tagima giiciinii, F,, perde siinekligine bagl katsayiy1 ifade etmekte olup bu
denklemde 1.00 olarak goz Oniine alinabilir. a;, yer degistirme uyum katsayisini
belirlemekte olup genelde 0.70 alinir; ancak C,,=0 ise a; 1.00 alinmalidir. Cg. kisa
kolonlarin tagima giiciinii, Fg. kisa kolon siinekligine bagl katsayiy: ifade etmekte
olup 0.80 olarak alinabilir.a, ve ajkisa kolon bulunmasi durumunda sirasiyla
perdeler ve kolonlar i¢in yer degistirme uyum katsayilarini belirtmekte olup a,=0.70

ve az=0.50 alinabilir [5].

¢ Yapida Kisa Kolon Bulunmamasi Durumunda;

Eo= (5) (Cytar.CF, (2.6)

n+i

¢ Yapida Kisa Kolon Bulunmasi: Durumunda;

Eo= (55) (Cutar Cyrtas Co).Fyo 2.7)

Yapida kisa kolon varsa E; indeksi hesaplanirken kisa kolonlarin tasima
gliciinli goz Onitinde bulunduran denklem (2.7) ile kisa kolonlarin tagima giictinii
ihmal eden denklemden (2.6) biiyiik olan alinmalidir. Ancak, kisa kolonlarda
meydana gelebilecek gdo¢me sonucunda, toptan gogme veya can giivenligini tehdit
eden bir durumun olugmasi olasi ise, E, indeksi her zaman Denklem 2.7 ile
hesaplanmalidir.

Perdelerin tasima giicii C,, Denklem 2.8 ile hesaplanabilir. Bu denklemde A,
iki tarafindan bashikli perdelerin toplam enkesit alanini (cm?), A, bir taraftan
baslikli perdelerin toplam enkesit alanin1 (cm?), A,,; basliksiz perdelerin toplam
enkesit alanin1 (cm?), f 4 beton basing dayanimim (kgf/cm?), W gdz 6niine alman

kat tizerindeki bina agirhigimi (kgf) ifade etmektedir.



Kolonlarin tasima giicii Denklem 2.9 ile ile hesaplanabilir. Bu denklemde A,
eleman net yiiksekligi / kesit derinligi < 6 olan kolonlarin toplam enkesit alanini
(cm?), A, ise eleman net yiiksekligi / kesit derinligi > 6 olan kolonlarin toplam
enkesit alanii1 (cm?) gdstermektedir. Kisa kolonlar: tasima giicii ise Denklem 2.10
kullanilarak hesaplanabilir. Bu denklemde A, kisa kolonlarin toplam enkesit alanini

(cm?) ifade eder.

_ (B0AWw1t20Ay+10A3) 1,

Cy 200.W (28)
= (0AHTAD) (2.9)
¢ 200.W .
15A4.f,
T 200w (210

Sp katsayisi plandaki diizensizlikler, bodrum katin varligi, plandaki boyutlarin
orani, kat yliksekliklerindeki diizensizlik, genlesme derzlerinin araliklari, yumusak
katin varligi, plandaki biiyilk bosluklar ve dis merkezlik gibi 6zellikler dikkate
alinarak kaynak [4]’de verilmistir. Ornegin, yap1 yaklasik simetrik bir plana sahipse
hesaplarda Sp=1.00, L, T, U gibi simetrik olmayan bir plana sahipse Sp=0.90 olarak
g0z Oniine alinabilir. Planda uzun boyut / kisa boyut < 5 ise Sp=1.00, bu oran 5 ile 8
arasinda ise Sp=0.80 olarak goz 6niine alinabilir [5].

Zamana bagl etki katsayis1 T, binadaki deformasyonlar, perde ve kolonlardaki
catlaklar, siva ve kaplamalardaki catlaklar, binanin yas1 ve yangin gecirmis olup

olmadig1 gibi etkenler géz 6niine alinarak tarafindan tanimlanmigtir [4].

2.3. P25 Puanlama Yontemi

Avrupa Birligi (AB) fonlar tarafindan desteklenen LESSLOSS projesi
kapsaminda 2004 yilindan beri yapilan arastirmalarda, Istanbul’da 500 yilda bir
olmas1 beklenen senaryo depremi goz Oniine alindiginda, mevcut betonarme
binalarin i¢inden en riskli % 4.1’inin secilip bulunmasi durumunda 29 bin vatandasin
hayatinin kurtarilacagi, bir baska deyisle can kaybinin % 92 oraninda azaltilacag:

hesaplanmistir [6].



Gogme riskinin bilimsel olarak bulunabilmesi igin, Oncelikle zemin ve
malzeme parametrelerinin tayini ve bu veriler kullanilarak séz konusu yapinin
bilgisayar ortaminda modellenerek itme analizinin veya daha dogrusu dolgu
duvarlarinin katkisin1 da dikkate alabilen zaman tanim alaninda dogrusal olmayan
analizlerinin yapilmasi gerekir. Ancak, milyonlarca bina i¢eren bir yap1 stogu i¢in
boyle ayrintili deneysel ve analitik bir ¢alisma yapmak hem zaman ve hem de
finansman acisindan adeta imkansizdir. Ornegin, sadece Istanbul’daki giivensiz
binalarin incelenerek gii¢lendirme isleminin yapilabilmesi i¢in en az 25 milyar dolara
ve 25 yila ihtiyag vardir [7].

Tiirkiye’de ve ozellikle Istanbul ve ¢evresinde mevcut bina stogunun
biiyiikliigii ve karmasikligr dikkate alinirsa, hangi yapilarin daha fazla risk tasidiginin
hizlica saptanmasi bile bina bazinda tarama yapmay1 gerektiren olduk¢a kapsamli bir
istir. Daha sonraki asama ise, oncelikli olarak gé¢me riski en yiiksek bina grubu
tizerinde acil Onlem alinarak, gerekirse gliglendirme veya yikma islemlerinin
ivedilikle tamamlanmasi ve olasi bir deprem durumunda can giivenliginin en aza
indirgenmesidir.

Hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili ilk caligmalar, 1968’de Tokachi-OKi
depreminden sonra elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen kolon-duvar indeksine
dayali SST adli yontemdir [8]. Hizli degerlendirme yoOntemlerinin deprem
mithendisligi literatiiriine ciddi bir bigimde girmesini saglayan en 6nemli gelismeler
FEMA [9]-[10]’da agiklanmuistir.

1992 Erzincan Depremi’nden itibaren yurdumuzda da, gécme simirini
yakalamaya calisan ¢esitli hizli degerlendirme yontemleri arastirilmaya baglanmistir
[11], [12].

“Sifir Can Kayb1 Projesi” ve “P5 Yontemi” adiyla [13] tarafindan depremde
can kaybinin Onlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasini amag¢ edinen
degerlendirme yontemi, ¢esitli konferanslarda bildiri olarak sunulmus ve dergilerde
yayinlanmigtir. Daha sonra, Bal [14] yaptigi ¢alismada PS5 yontemini gelistirerek,
daha oOnceki depremlerden etkilenen hasarsiz, orta hasarli ve yikilmig 23 binaya
uygulamis ve P24 Yontemi adiyla basarili sonuglar elde etmistir. 106M278 no’lu
TUBITAK Projesi kapsaminda P24 Yontemi daha ¢ok sayida binaya uygulanarak
kalibre edilmis ve yeniden diizenlenerek P25 adini almistir [15].

S6z konusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlari,

rijitlikleri, tastyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan cesitli
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yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin Ozellikleri gibi parametreler iizerinden
hesap yapilarak bulunan P1 temel yapisal puani ile birlikte, binanin degisik gogme
modlarint da gdz Oniine alan toplam yedi adet gogme puani hesaplanmaktadir. Son
olarak, bu puanlarin birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve g¢evresel ozellikleri,
binanin bulundugu bolge ve deprem verilerini de géz oniine alan bir P- sonug¢ puani
belirlenmektedir. Elde edilen P- sonug¢ puaninin az, orta veya yiiksek riskli bolgeye
diismesi durumuna gére yapinin gé¢cme riski hakkinda ya kesin bir bilgi edinilmekte
veya finansal verilere gore belirlenen bir kararsizlik bandi i¢ine diismesi halinde,
kapsamli  inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi veya gili¢lendirilmesi
Onerilmektedir.

Onerilen hizli degerlendirme ydnteminde binanin P- sonug¢ puanimi
hesaplayabilmek i¢in dncelikle s6z konusu binanin P1, P2,..., P7 olmak {izere 7 ayri
gocme riskini temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin
birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak i¢in her P, puani i¢in belirlenen
agirlik carpani da dikkate alinarak P,, agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha sonra,
P, puanlarinin en kii¢iigli olan P,;, puani i¢in P,, agirlikli ortalama puanina bagl
olarak P, gé¢me kriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir B g¢arpani
bulunur. Ayrica, binanin énem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin
hareketli ytlik katsayisin1 ve binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil eden bir
a carpani ile diizeltme yapilir. Elde edilen P sonu¢ performans puaninin degerine

gore s0z konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadigi konusunda bilgi edinilir
[15].

2.3.1. Kritik Kat Secimi

S6z konusu binanin zemin kat taban alani, kenarlar1 a ve b olan bir dikddrtgen
icine oturtularak binanin A, efektif kat alan1 bulunur (A, = a.b) (Sekil 2.1). Daha
sonra, en fazla hasar potansiyeli olan bir kritik kat secilir. Kritik kat genellikle
binanin zemin katidir. Binada bodrum katin hi¢ istinat perdesi bulundurmamasi
durumunda, kritik kat bir bodrum kat olabilir. Hangi katin kritik kat oldugundan
stipheye diisiildiigii durumlarda, hesaplarin siiphe duyulan her kat i¢in yapilmasi ve
en olumsuz puanin binanin performans puami olarak kabul edilmesi dogru bir

yaklagim olacaktir [15].
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Sekil 2.1: Efektif kat alani.

2.3.2. Ca Enkesit Alam Endeksi Bilesenleri

Once kritik katta bulunan kolon, perde, dolgu duvarlarin enkesit alanlari, atalet
momentleri ve daha sonra alan ve atalet momenti endeksleri hesaplanir. Alan
endeksi, kolon, perde ve dolgu duvar alanlariin efektif kat alanina orani olarak tarif
edilir. Bu oran, elemanlarin her iki yondeki etkili kesme alanlarina dayandig: i¢in,
binanin oturtuldugu kartezyen sisteminde kabul edilen x ve y yonleri i¢in farkli

sonuglar verecektir. Alan endeksleri Cay Ve Cpy asagidaki sekilde hesaplanir:

CAX:2(105)% (2.11)
Cay=2(105)2 (2.12)
Ay Ae :
Em _ Em
Aef,x :Ac +Asy+ (E_c) waa Aef,x _Ac+Asy+(E_c) wa (213)

Burada;

e A.  Kiitik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplama,
o Agx : Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlar1 toplama,

o Ayx : Kiritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 toplamu,
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J E—m . Dolgu duvan elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine orant

C

0.15°dir.
Bu alan endekslerinin kiigtigine minimum, biiyligiine maksimum bilesen gozii
ile bakilarak Ca Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks hesaplanir

(Denklem 2.14 ve 2.15.) [15].

CA, min:min(CAxaCAy)a CA, max:maX(CAxaCAy) (214)

Ca= J (0.87Ca. min) +(0.50Cx max)’ (2.15)

2.3.3. C, Atalet Momenti Endeksi Bileskesi

Her iki yondeki atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan C;

Atalet Momenti Endeksi Bileskesi asagidaki sekilde hesaplanir:

0.2
C1=2(10)° (Iel“) (2.16)
ot 0.2
C1,=2(10)’ (Ty) 2.17)
y
_a’b _b3a
L= 1=t (2.18)
— Em — Em
Ief, x_ch+Is X+E_C wa ve Ief, y_Icy+Is y+E—C Iwy (219)
Clmin:min(clxs Cly)v Clmax:maX(CIXI Cly) (220)
ClzJ (0.87C,. in) +(0.50C, )’ (2.21)
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Burada;

o Iyvely . Bina taban alanini i¢ine alan dikdortgeninin x ve y yoniindeki
atalet momentlerti,

oIy Vel @ Kiritik kat kolonlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri
toplama,

o [y velg, : Kritik kat perdelerinin x ve y yOniine gore atalet momentleri
toplamu,

® [y Ve Iy @ Kritik kat dolgu duvarlarmin x ve y yoniine gore atalet
momentleri toplami,

o (Cy . Atalet momenti endeksinin bileskesini gostermektedir.

Ca ve C; alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin

zayif yoniine 30° ag1 ile geldigi yaklasimina dayanilarak hesaplanmaktadir [15].

2.3.4. Py Tasiyicl Sistem Puam

Binanin tasiyic1 sistem Ozelliklerini yansitan Py puani asagidaki formiilden

hesaplanir:

POZ(CA+C1)/hO (222)

Burada h, bina yiiksekligi ile ilgili bir diizeltme ¢arpanidir, h, ¢arpani, H=bina
toplam yiiksekligine bagli olarak Denklem 2.23'de verilmistir:

hy = -0.6 H? + 39.6 H-13.4 (2.23)

Bu formiil 3m yiikseklikte tek katli bir binada hy=100 degerini, 15m
yiikseklikte 5 katli bir binada hy=446 ve 30m yiikseklikte 10 katli bir binada hy=635
degerini vermektedir. Bu ¢alisma igin yazilan bir program ile farkli yiiksekliklerde ve
farkli tasarim girdilerine sahip 27 bin civarinda bina iiretilerek sonuglar regresyon
analizine tabi tutulmus ve Denklem 2.23 elde edilmistir. (En kii¢iik kareler regresyon
katsayis1 R2=0.40tir) [15].
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Tablo 2.1: Yapisal diizensizlik katsayilari (f;).

Katsay - RISK SEVIYESI
1 anim Yiiksek Az Yok
£, Burulma 0.90 0.95 1.00
Diizensizligi
Doseme
f, Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
Diisey Dogrultuda
fs Siireksizlikler 0.65-0.75 0.90 1.00
Kiitle
fa Diizensizligi 0-90 095 1.00
fs Korozyon Varlig 0.90 0.95 1.00
Agir Cephe
fe Elemanlart 0.90 0.95 1.00
Asma Kat
¢ Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
7 (y=Asma Kat/Kat v>0.25 0<1y <0.25 v=0
Alani)
Katlarda Seviye
fg Farki veya Kismi 0.80 0.90 1.00
Bodrum
fq Beton Kalitesi® fo=(f,/20)>
Zayi1f Kolon- b 0.15
f =[a + <
10 Kuvvetli Kirig fio [(IX y) /2Ib] <10
fi1 Etriye Siklig1°® f,,=0.60<(10/5)%%3<1.0
fio Zemin Smifi 0.90 (Z4 icin) 0.95 (Z3 igin) 1.00 (Z2, Z1 igin)
. 0.80-0.90 0.95
fi Temel Tipi (Tekil temel) | (Siirekli temel) 1.00
e 0.90 0.95 1.00

fra Temel Derinligi (Im’den az) (1-4m aras1) (4m’den fazla

?f. , binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

° I, I, degerleri, kritik kat kolonlarmin ortalama boyutlarindan elde edilen tesili
kolonun atalet momenti, I, degeri ise, yine kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet
momentidir.

®s, cm cinsinden sarilma bdlgesindeki etriye araligidir.
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2.3.5. P; Temel Yapisal Puam

Yapisal diizensizlik katsayilari olan f; katsayilarimin tanimlari ve aldiklar
degerler Tablo 2.1°de verilmistir. Bu degerlerin P, puan ile arka arkaya carpilmasi

sureti ile P; puan1 asagidaki sekilde elde edilir [15]:

P=P,.I13 £ (2.24)

2.3.6. P, Kisa Kolon Puam

Kisa kolon tabiri ile boyu bulundugu kattaki diger kolonlarin boylarindan daha
az olan ve gevrek kayma kirilmasina maruz kalmast beklenen kolonlar
kastedilmektedir (Sekil 2.3b) [10,16,17]. Daha onceki ¢alismalarda bina performans
puani hesaplanirken, kisa kolon faktorii géz Oniine alinmistir. Ancak, kisa kolon
varliginin tespiti yaninda kisa kolon boyunun kat yiiksekligine oraninin ve katta ne
oranda bulunduklarinin saptanmasi da énemlidir. Bu bilgilere dayanilarak hesaplanan

P, Kisa Kolon Puaninin puanlama sistemi Tablo 2.2'de sunulmustur.

Tablo 2.2: P, Kisa kolon puanlama matrisi.

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon Boyu / Kat Yiiksekligi
Bulunma Orani (0.75-1.00)h | (0.40-0.75)h | (0.55-0.40)h | (0.00-0.15)h
Az (%5’den az) 70 64 57 50
Bazi (%5-15) 60 50 44 37
Fazla (%15-30) 50 40 30 24
Cok Fazla(>%30) 40 30 20 10

2.3.7. P; Yumusak Kat ve Zayif Kat Puam

Giris katinda kat yiiksekliginin ¢esitli amaglarla normalden yiiksek tutulmasi
ve/veya bina yatay dayanimina katkis1 oldukca fazla olan yigma dolgu duvarlarinin
giris katinda bulunmamas1 gibi nedenlerle giris katlar1 zayif hale getirilmekte ve
hasarin odak noktasi olmaktadir (Sekil 2.3a). Bu zayiflig: ifade eden P; Yumusak kat

ve Zayif kat Puani:
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0.60
P3=100[R,R, (h;;1/h;)’]

(2.25)

denklemi ile ifade edilmektedir. Burada h; ve h;,, kritik kat ve bir st katin
yiiksekliklerini gostermekte olup, kritik katin goreceli yatay yer degistirmesini
temsilen eklenmistir. Parantezin 0.60’mc1 kuvvetini almak suretiyle P; puani 0 ila
100 arasinda degisen mantiksal bir degere oturmaktadir.

Denklem 2.27 ve 2.28 ifadeleriyle verilen r, ve r, kritik kat ve bir tstiindeki
katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan ve efektif atalet momenti
cinsinden birbirlerine oranlarini gostermektedir: r, ve r, degerleri x ve y yonleri igin
ayr1 ayri bulunur ve ortalamalari alinir. Burada A.f ve I.f degerleri Denklem 2.13 ve
2.19 yardimu ile bulunabilir [15].

o = (Aci [Actir1) < 1 (2.26)
= (Leg i Mg i01) <1 (2.27)

2.3.8. P, Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puam

Tiirkiye’ de ¢ok yaygin olarak kullanilan, giris katin {istiindeki agir ¢ikmalar
hem binada kiitle diizensizligine ve deprem moment kolunun yukarilara taginmasina
neden olmakta, hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki kiris akslarmin 6telenmesi
yolu ile gergeve siireksizligi olusturmaktadir (Sekil 2.2). Bal ve Ozdemir [18]
yaptiklar1 ¢aligmada bu tip diizensizligin binalarda % 4-54 oraninda dayanim kaybina
sebebiyet verdigini belirlemistir. Binadaki ¢ikmalar ve bu nedenle olusturulan

gergeve siireksizligi puani, P,, Tablo 2.3’den alinmaktadir [15].

9 Eksik Kirigler \\

- ——fF——~=F—-—--F---

- —— - ——F —— - — — -

Zemin Kat Kalip Plam  Ust Katlar Kalip Plan1

Sekil 2.2: Agir ¢ikmalar ve olusturulan cergeve Stireksizlikleri.
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Tablo 2.3: P, Cikmalar ve gergeve siireksizligi puani.

Cergeve Kirisleri

Cikmanin Bulunma Orani

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

2.3.9. Ps Carpisma Puani

Bitisik nizam iki binanin ¢arpisma riskini temsil eden P; Carpigsma Puani1 Tablo

2.4’de sunulmustur. Yapilan arastirmalarda, ozellikle bitisik bina dizisinin en

sonundaki binanin ¢ok riskli oldugu saptanmistir (Sekil 2.3c) [1,15]. Ayrica,

enerjinin korunmasi prensibi nedeniyle, ge¢gmis depremlerden de goriilecegi iizere

birbirine bitisik olan, ama gerek yiikseklikleri ve gerekse agirliklart sebebi ile farkli

periyotlara sahip olan binalarin da yiiksek risk tasidiklari belirlenmistir [18,19].

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

carpisacagi ortak cizginin ortasindan geciyorsa, buna merkezi ¢arpisma, gecmiyorsa

dis merkezli garpisma denir.

Tablo 2.4: Ps Carpigsma puani matrisi.

Merkezi Carpisma Dis Merkezli Carpigma
Carpigma Tiirii Ayni Seviyede | Farkli Seviyede | Ayni Seviyede | Farkli Seviyede
Doéseme Doseme Doéseme Doseme
Birbirine bitigik
) . 35 15 20 10
binalarda u¢ bina
Bir bina digerinden
40 25 30 20
daha rijit ve/veya agir
Algak bina ile yiiksek
yu 50 30 30 20
bina komsu
Binalar ayni
n 70 60 60 50
yiikseklikte
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2.3.10. Pg Sivilasma Potansiyeli

Sivilasma potansiyeli puanlan yeralti su seviyesine (YASS) gore Tablo 2.5°te
verilmigtir. Herhangi bir bodlgede hizli veya daha ayrintili degerlendirmeye
gidilmeden Once zemin Ozeliklerinin saptanmasi zorunludur. Sivilasma potansiyeli
cesitli zemin parametrelerine bagl olarak az, orta ve yiiksek olarak tayin edilmelidir.
Sivilagsma potansiyelinin nasil tayin edilecegi farkli aragtirmacilar tarafindan ayrintilt
olarak tarif edilmistir [20], [21]. Sivilagsma potansiyeli olmayan zeminlerde Ps=100
olarak kabul edilir [22].

d)

Sekil 2.3: Gegmis depremlerden hasar 6rnekleri a) Yumusak-zayif kat, b) Kisa kolon
hasari, c) Carpisma hasar1 d) Biiylik zemin oturmasi hasari
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Tablo 2.5: Pg Stvilagsma potansiyeli puanlari.

Hesaplanan Sivilagma Potansiyeli

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

2.3.11. P; Toprak Hareketleri Puam

Cesitli toprak hareketleri igin puanlama matrisi Tablo 2.6°da verilmistir. Bu

tabloya girebilmek i¢in, her seyden 6nce zemin parametrelerinin tayin edilmesi ve bu

parametrelerin 1s18inda asagidaki dort ayri cins zemin hareketinden herhangi birinin

olup olamayacagi saptanmalidir:

1) Biiylik oturmalar (Sekil 2.3d)
ii) Yanal dagilma

iii)Heyelan

iv) Istinat duvar1 go¢mesi

Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmissa yeralt1 su seviyesine (YASS)

gore, Tablo 2.6’dan uygun P, puani segilir [15].

Tablo 2.6: P; Toprak hareketleri puan.

Zemin Sinifi YASS (m) P; puani

Zl' Z2 = 100
YASS<5.0 25

Z3
YASS>5.0 35
YASS<5.0 10

Zy
YASS>5.0 20
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2.3.12. a Diizeltme Carpani

Cesitli gogme kriterlerini temsil eden P;j puanlari arasindan segilecek Ppin
minimum puaninin binanin ve yorenin Ozelliklerine gore ayrica bir a g¢arpam ile
diizeltilmesi gerekmektedir, a ¢arpani; bina dnem katsayisi I, deprem bdlgesine gore
tayin edilen efektif ivme katsayis1 A, hareketli yiik ¢arpan1 n ve topografik konum

katsayis1 t g6z oniine alinarak Denklem 2.28 yardimut ile hesaplanir;
a=(1/1) (1.4-A,) [1/(0.4n+0.88)] t (2.28)

Topografik t katsayisinin nominal degeri 1.0'dir. Bu katsayi, incelenen binanin
bir tepenin tstiine kurulu olmasi durumunda 0.7 ve dik bir yamagta kurulu olmasi
durumunda ise 0.85 degerini almaktadir. Bu katsayinin belirlenmesinde, 6zellikle
1985 Sili depremi sonras1 Canal Beagle bdlgesinde yapilan art¢i depremlere bagh
Olgtimler biiylik rol oynamistir. Birbirinin tamamen ayni insa edilen bloklardan bir
tepe Ustlinde siralananlarin asagi diizliikte bulunanlara oranla daha fazla hasar aldigi
tespit edilmistir. Ancak, Sili depremi sonrasi bir bolgede elde edilen sonuglarin her
tirlii topografik etki i¢in kullanilamayacag agiktir. Ayrica, topografik bilylitmenin
frekansa bagli olmasi, yapilan Ol¢iimlerin art¢1 kayitlar olmasi gibi daha bir¢ok
belirsizlik topografik etki parametresini olduk¢a karmasiklastirmaktadir. Fakat
yukarida bahsedilen yayinlardaki topografik etkinin en azindan niteliksel tarifi P25
yontemine de 151k tutmustur [1], [15].

2.3.13. B Diizeltme Carpam

Binanin sonug¢ performans puani daha once hesaplanan 7 adet P; puanin
agirlikli olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Bunun i¢in dnce
P; Puanlari i¢inden Py,;, minimum puani saptanir ve agirlik katsayist olarak w = 4 ile
carpilir. Diger P; puanlart Tablo 2.7'de verilen agirlik puanlarn ile carpilarak
Denklem 2.29 yardimu ile agirlikli ortalama puani P, saptanir. Agirlikli ortalama

puani P, kullanilarak Sekil 2.4 yardimui ile bir § Diizeltme Carpani elde edilir [15].

P, = X(W;P, )/ T W, (2.29)
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Tablo 2.7: Cesitli puanlar igin agirlik oranlari.

Agirlik Puani P, P, P, P, Ps Pg P Piiin
W 4 1 3 2 1 3 2 4
b,
C
100 L e e e e e e i — - ?_ ——
. B=1.00
A B :
0.70¢ !
B=0.70 1 |
: B=0.55+00.75P,,
i i
1 1
1 1
1 1 P
1 ] >
0 20 60 w

2.3.14. P Sonu¢ Puam

Sekil 2.4: B Katsayisinin degigimi.

Yukarida hesaplanan o ve P carpanlari yardimi ile binanin performansini

belirleyen P sonug puani;

P= a'B-Pmin

(2.30)

seklinde hesaplanir. Burada P,;, birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve

yukarida ayrintilar1 ile agiklanan 7 adet P, degerlendirme puami arasindan en

kiictigtidiir [15]. Son olarak, elde edilen “P” performans puanina bakilarak incelenen

bina hakkinda bir hiikkme varilir. Binanin sahip oldugu performans puanina gore

hangi risk bolgesinde kaldigini1 gésteren bant genislikleri su sekilde belirlenmistir;

e P > 40 Diisiik Risk Bolgesi : Bina, olas1 bir depremde belirli bir hasar alabilir

ancak can kaybina yol acabilecek toptan g¢gme yasanmayacaktir.

e40 > P > 15 Siipheli Risk Bolgesi : Binanin durumu siiphelidir. Ikincil ve

ayrintili bir incelemeye tabi tutulmalidir.
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e P < 15 Yiiksek Risk Bolgesi : Bina olas1 bir depremde biiyiik olasilikla toptan

gocecektir. En kisa zamanda giliclendirilmesi veya yikilmasi gereklidir.
Altmer [1], 17 Agustos 1999 depreminden sonra orta hasar gérmiis betonarme
gergeve tastyict sisteme sahip dort katli konut binasi tizerinde P25 puanlama

yontemini uygulamis ve elde ettigi sonuglar Tablo 2.8’de sunulmustur.

Tablo 2.8: Ornek P25 Puanlama ydntemi gizelgesi.

Kritik Kat Se¢imi Zemin fg (Katlar aras1 seviye farka) 1

A (Kritik kat kolon enkesit alanlari toplam1 2.25 m? fy (Beton kalitesi) 0.83
A, (Kritik kat betonarme perde duvar enkesit 0 £,, (Zayif kolon-kuvvetli kiris) 0.88
alanlar1 toplami)

ﬁ)‘g)l(a rgf)ritik kat dolgu duvar enkesit alanlari 0 £, (Etriye sikhan) 0.84
E../E. (Dolgu duvar enkesit alanlari toplami) 0 £, (Zemin smifi) 1
Aty 2.25 f,5 (Temel tipi) 0.95
A =a.b (Efektif kat alan1) 306.2m? f14 (Temel derinligi) 0.90
Cay (Alan endeksi) 1472 P, (Temel yapisi puant) 2382.25
Sﬁn"ﬁlgjgln(zzlgl; yi?:i\ilt?(ge) ve perde duvar 1472 P, (Kisa kolon puani) 0
Ca=(Alan endeksi bilegkesi) 1472 P; (Yumusak kat zayif kat puani) 100
;X;62&51]:11111?1;;112?lnf)lrrrll:nillzrrli f;l;?;);t?)emn xve 31?415'75 P, (Cikmalar ve cergeve siireksizligi puani) | 50
LC::) r(]]li;lttll:rikgpll(:rlli)lr;lannln x yoniine gore atalet 22.96 m* | Py (Carpisma puant) 0
k%;iﬂ:;;i?;;ﬁgﬂanmn y yoniine gre atalet 46.95 m* | P, (Sivilagma potansiyeli puani) 100
Ix=1gy (Betonarme perde) 0 P, (Toprak hareketleri puant) 100
Lywx=lwy (Dolgu duvar) 0 I (Bina 6nem katsayist) 1
Lose 2296 f{\;tsg}?gl))rem bolgesine gore efektif ivme 04
Legy 46.95 n (Hareketli yiik ¢arpant) 0.3
Cix 62320.40 | t (topografik konum katsayist) 1
Ciy 71907.18 | a (Diizeltme ¢arpani) 1
Cimin 62320.40 | Ppi,=P, 50
Cimax 71907.40 | w (Agirhik katsayist) 4

C; (Atalet momenti endeksi bileskesi) 65036.38 | Agirlik puani P 9531
H (Bina Yiiksekligi) 12 Agirlik puani P, 0

h, (Bina yiiksekligi diizeltme garpant) 375.40 Agirlik puani Py 300
Py (Tastyici sistem puani) 177.78 Agirlik puani Py 0

f; (Burulma diizensizligi) 1 Agirlik puani Pg 300
f, (Déseme siireksizligi) 1 Agirlik puani P, 200
f; (Diisey dogrultuda siireksizlik) 1 Y (w;P,) 10531
f, (Kiitle diizensizligi) 1 Yw; 18

fs (Korozyon) 1 P, 585.05
fg (Ag1r cephe elemanlart) 1 Psonug=0-B.Pnin 50

f; (Asma kat) 1
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22<50<78 Psopy orta hasar bandinda yer almaktadir. Bu sonug 1999 Kocaeli

depreminde 6rnek binanin orta hasar aldigin1 dogrulamaktadir [1].

2.4. Kapasite Indeksi Yontemi

Bu yontem, az katli ve orta yiikseklikte yapilar igin Onerilmektedir. Her bir
elemanin salt beton tarafindan karsilanabilecek kesme kapasitesi asagidaki denklem

ile hesaplanir [23]:
Vci:C.a.fctk. bwh (231)

Burada;

e V. : Dikdortgen kesitli betonarme elemanin kesme kapasitesi,

e C : Elemanlarin dogrultusuna ait bir katsayr (enine c¢alisan kolonlarda 1/3,
boyuna ¢alisan elemanlarda 2/3),

e o : Dayanim azaltma faktorii ile cekme dayanimi etkisinde kesme dayanimi
iligkisinin ortak etkisini géz 6niine alan bir katsay1 (TS-500"de 0,65°dir [24]),

e b, : Soz konusu eleman boyutu,

e h : Sozkonusu eleman boyutu

o T © Betonun karakteristik gekme dayanimuidir.

Ayr ayr1 hesaplanan eleman kesme kapasiteleri her iki dogrultuda ayri ayri
toplandiginda V¢, toplam kesme kapasitesi hesaplanabilir. Betonun ¢ekme dayanimi
(fe), basing dayanimu ile iliskilidir. Tablo 2.9°da Ulkemizde bulunan yapilara ait

beton dayanim degerleri sunulmustur [23].

Tablo 2.9: Beton kalitesine gore tavsiye edilen beton dayanimlart.

Gozle kontrole dayali beton kalitesi | Tavsiye edilen basing dayanimi (MPa)

Zayif <10
Orta 10-16
Iyi > 16
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Katin toplam beton kesme kapasitesinin, akma taban kesme kapasitesine orani

Denklem 2.32 yardimi ile hesaplanir.

Ve

Vy 005001

(2.32)

Burada;

oV, : Akma taban kesme kuvveti

e V. : Kata ait toplam beton kesme kapasitesi

e n : Yapmin kat sayisidir.

Denklemde verilen ifade FEMA 273’e gore elde edilmis tepe deplasman-taban
kesme Kkuvveti iliskisinin, yap1 kat sayisina bagl bir fonksiyonudur. Yukaridaki
denklem dolgu duvari olmayan yapilar igin gegerlidir ancak, dolgu duvarlarin kesit
alanlarini ve yapiin toplam zemin alanini kullanarak normalize edilmekte ve akma

taban kesme kuvveti bu degerle biiyiitiilmektedir (Denklem 2.33):

Vyu=Vy (46.22+1) (2.33)

Agp

Burada;

® Vy : Duvarlarin bulunmayan akma taban kesme kuvveti,

e Aw : Dolgu duvarlarin alani,

e Atf : Yapmin toplam zemin alanidir.

Denklem 2.33, dolgu duvarli ve dolgu duvarsiz binalarin analizleri kullanilarak
elde edilmistir. Analiz yapilirken, duvarlar ¢ubuk eleman olarak modellenmistir.
Aciklik barindiran dolgu duvarlarin, yapmin yatay yiik kapasitesine katkisi, sayet
aciklik dolgu duvarm %40’m1 olusturuyorsa, ihmal edilebilecek diizeylere

inmektedir. Yontemde, yalnizca agiklik barindirmayan duvarlar géz dniine alinmistir
[23].
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Denklemler (2.31-2.33) yardimiyla elde edilen yaklasik akma taban kesme
kuvveti degeri kullanilarak temel kapasite indeksi hesaplanmaktadir (Denklem 2.34).
Ifadedeki Vcode, yonetmelige gore hesaplanan taban kesme kuvvetidir. Bu ifade

literatiirde akma-dayanim orani olarak da kullanilmaktadir [23].

BCP|=—%

(2.34)

code

Yukaridaki denklem, yonetmelikte belirtilen sekilde imal edilmis mevcut bir
yapimin kapasite degerlendirmesinde kullanilabilir. Ancak, bu durumda mimari
bozukluklar, is¢ilik kusurlar1 gibi istenmeyen durumlar ihmal edilmis olur. Bu tiir
durumlar1 da hesaba katmak icin asagidaki Denklem 2.35 kullanilir. Ca ve Cm,
mimari 6zellikleri ve yapi kalitesini yansitan katsayilardir. C,, Denklem 2.36 yardimi
ile hesaplanir [23].

CPI =C, C,, BCPI (2.35)

Ca=1—-(Cas+ Casc + Cap + Car) (2.36)

Denklem 2.36’da Cas, yumusak kat, Casc, kisa kolon, Cap, plandaki
diizensizlik ve Car ise diisey diizensizlik durumlarini goz Oniine alan katsayilardir.
Bu katsayilar farkli caligsmalarda farkli degerler ile sunulmus olmakla beraber,

yontem, Tablo 2.10°da verilen degerleri 6nermektedir [23].

Tablo 2.10: Mimari 6zelliklere iliskin katsayilar.

Agirlik Katsayisi
Degisken
FEmA Gulkan-Yakut | Sucuoglu-Yazgan
Yumusak Kat (Cas) 0.36 0.5 0.32
Kisa Kolon (Casc) 0.18 0.25 0.11
Plan Diizensizligi (Cap) 0.19 0.125 0.19
Diisey Diizensizlik (Car) 0.27 0.125 0.38
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Yapr kalitesi ile ilgili katsayilarin elde edilmesinde Denklem 2.37
kullanilmaktadir. Bu denklem ve Tablo 2.11 kullanilarak Cy, katsayist bulunur.

Q= 1'_Cm (2.34)

Tablo 2.11: Cy, katsayisi i¢in Onerilen degerler.

Iscilik ve insaat kalitesi Cnm
Zayif 1-Q,(1-Cy
Orta 1-Q:(1-Cy/3
Iyi 1

Kapasite Indeksi Yontemi, iilkemizdeki yapilarin degerlendirilmesinde
kullanildiginda Ca igin 0.85 ve Qr i¢in de 0.55 degerlerini onermektedir [23].
Yonteme gore CPI degerinin 1.5°den kii¢lik olmast durumunda inceleme yapilan

yapinin gégme riskinin yiiksek oldugu kanaatine varilir [2].

2.5. ATC-21 Hizh Davrams Degerlendirme Yontemi

ATC-21 Yontemi ABD’de gelistirilmistir ve hizli degerlendirme yontemlerinin
deprem miihendisligindeki ilk onciilerindendir. Bu yontemde de diger tiim hizh
degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi amag kisa siirede bircok yapiin deprem
giivenilirligi hakkinda bilgi sahibi olmak ve deprem etkisine dayanikli olmayan,
deprem sirasinda 6nemli hasar gorebilecek yapilarin belirlenmesidir. Boylece mevcut
bina stogu hizli bir sekilde taranmis ve binalarin ikincil ve ayrintili incelemeye
ihtiya¢ duyacak kadar giivenli olup olmadiginin belirlenmesi saglanmis olacaktir [2].

Yontemin temeli incelenen binanin depremdeki performansini temsil eden bir
degerlendirme puaninin olusturulmasina dayanmaktadir. Sonu¢ Yapisal Puani (S
Puani) adi verilen bu puan binada toplanan veriler dogrultusunda belirlenen Temel
Yapisal Risk Puan1 ve Eksiltici Yapisal Puanlarin katilimiyla elde edilir. Genellikle
cok sayida bina i¢in uygulanan yontemin veri toplama ve puanlama asamalarinin
sistemli ve koordine bir sekilde yapilmasi ¢ok 6nemlidir.

Yapilan uygulama sonucunda bulunan S puani belirlenen bir Kesim Degeri ile
karsilastirilir. S Puanm1 Kesim Degerinden biiyiik ise s6z konusu bina “Giivenli”

olarak nitelendirilir ve ayrintili degerlendirme yapilmasina gereksinim duyulmaz
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tersi durumda yapi “Giivensiz” olarak nitelendirilir ve yapida ayritili inceleme
yapilmas1 gerekir. S puani ne kadar biiylikse yapimin depremde gosterdigi
performansi da o kadar iyidir. Genel olarak S puani 0-5 arasinda, ¢ok nadiren risk
haritasina bagl olarak 5’den biiylik bir degere sahip olur.

Degerlendirme toplanan verilerin puanlandirilmas: esasina dayandigindan
yontemin en Onemli asamasi veri toplama iglemidir. Veri toplama iglemi hizli
degerlendirme formunun doldurulmasi seklinde yapilmaktadir. Bu formun genel
olarak icerdigi bilgiler; fotograf veya kroki, yapi ile ilgili temel bilgiler, yapisal
olmayan elemanlarin diigme tehlikesi, yapisal puanlar, S puani, yorumlar ve ayrintili
degerlendirme kontrolleridir.

Yapinin tasiyiciligina ve bulundugu bolgeye bagli olarak meydana gelebilecek
bir depremde binada olusacak ana hasarin ihtimali olan puana Temel Yapisal Risk
Puan1 (TYRP) adi1 verilir. Burada s6z edilen “ana hasar” binanin %60 veya daha

fazlasiin fiziksel hasaridir.

TYRP=log (hasar ihtimali) (2.34)

Hesaplanan TYRP’nindan Eksiltici Yapisal Puanlar ¢ikarilarak S puani elde
edilir. Buradan da anlagilacagi gibi TYRP depremdeki performansi yiiksek olan
yapilar i¢in biiyiik, diisiik olan yapilar i¢in ise kii¢lik degerler alacaktir.

Incelenen yapida; yiiksek yapi, koti goriinti durumu, diisey diizensizlik,
yumusak kat, burulma diizensizligi, planda diizensizlik, agir kaplama malzemesi,
kisa kolon, zemin durumu gibi her bir olumsuz duruma ¢esitli puanlar verilerek, bu
puanlart binaya verilen ana puandan ¢ikartilir. S puani bu eksiltmeler sonu elde
edilmis olur.

Tim yapilan uygulamalardan sonra elde edilen S puanmi bir degerle
karsilastirmak ve bunun sonucunda yapinin “Gilivenli” veya “Giivensiz” olarak
nitelendirilmesi gergeklesmektedir. Bu dogrultuda bulunan S puani Kesim Degeri ad1
verilen bir puan ile karsilastirilir. Kesim Degerinin altindaki S puanina sahip yapilar
“Glivensiz” olarak nitelendirilir ve bu yapilarin ayrintili inceleme ihtiyaci vardir.
Kesim Degeri S puaninin iistiinde olan yapilar “Giivenli” olarak nitelendirilir. Ancak
bu Kesim Degerine karar vermek yontemin en zor ve en ¢ok deneyim isteyen
asamasidir. Zira yontemin esas amacina ulagsmasi ve islevini yerine getirmesi

acisindan Kesim Degerinin saglikli belirlenmesi esastir [2].
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Amact dogrultusunda genellikle ¢ok sayida bina {izerinde uygulanan yontemin
Kesim Degerinin yiiksek secilmesi durumunda, incelemende ¢ikacak sonug bir ¢cok
binanin ayrintili incelemesi gerektigi seklinde olacaktir. Bu durumda maliyet artacak
ve uygulanan hizli degerlendirme yonteminin pek fazla 6zelligi kalmamis olacaktir.
Diger taraftan, daha diisiik Kesim Degeri se¢ilmesi durumunda pek ¢ok bina igin
ikincil bir inceleme gerek yoktur sonucu ortaya ¢ikacak, bu sayede maliyet diisecek
ancak daha diistik deprem giivenligi elde edilmis olacaktir. Bu agidan bakildiginda
maliyet-giivenlik arasindaki optimum dengeyi saglamak amaciyla bu degerin
deneyimli kisiler tarafindan ekonomik ve toplumsal degerleri g6z Oniinde

bulundurularak belirlenmesi gerekmektedir [2].

2.6. Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Bu yontem, az katli binalarin kolon ve duvar boyutlarin1 gz 6niine alarak
binanin deprem performansin1 ve mevcut hasar durumunun hizli belirlenmesini
hedefleyen bir yontemdir [2].

1992 yilinda Erzincan depreminde hasar gormiis 46 (10 adedi 1 katl, 5 adedi 2
katli, 20 adedi 3 kath, 8 adedi 4 katli ve 3 adedi 5 katli) bina tizerinde Ahmet F.
Hassan ve Mete A. Sozen yontemin uygulamasini yapmuslardir. S6z konusu
calismada ilk olarak 1968’de gergeklesen Tokachi-Oki depreminden sonra T. Shiga,
A. Takashashi tarafindan deprem sonrasi elde edilen veriler kullanilarak gelistirilen
SST yontemini kullanilmistir. Ancak daha sonra bu yontemin s6z konusu 46 binaya
uygulamasimin saglikli sonuglar vermeyecegi sonucuna varilmistir. Cilinkii, SST
yonteminde incelenen binalar benzer tipte ve iyi insa edilmis betonarme perde
duvarlara sahiptirler. Bu yontemin iglerinde birbirlerinden oldukga farkli tipte
binalarin bulundugu bir yap1 stoguna uygulanmas: dogruya yakin sonuglar
vermektedir. Bu nedenle ¢alismada SST yontemine benzerlik gosteren ancak farkli
yeni bir yontem gelistirilmistir [2].

Bu yontemin ayni bolge igerisinde bulunup birbirinden oldukg¢a degisken tipe
sahip az katli binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmistir.
Yontemin isleme prensibi, temeldeki etkili duvar alaninin binanin temel istiindeki
toplam kat alanina oran1 olan Duvar Indeksi ve temeldeki etkili kolon alaninin temel
iistiindeki toplam kat alanina orani olan Kolon indeksi hesaplandiktan sonra bu

indekslerin grafik (Sekil 2.5) iizerine islenmesi ile elde edilen sonucun
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degerlendirilmesi seklindedir [2]. Grafikte her bina iki koordinat sistemindeki
degerlerin cakistig1 bir nokta olarak gosterilmekte ve bu noktalara goére Hasarsiz,
Hafif Hasarli, Orta Hasarl1 ve Agir Hasarli olarak degerlendirme yapilmaktadir. S6z
konusu grafikte Y dogrultusunda Duvar Indeksi, X dogrultusunda Kolon Indeksi

gosterilir.
Duvar indeksi (WI) : lei—jﬂloo (2.35)
t

e Ax : Temel iistiindeki toplam kat alani

e Ayt : Duvarlann etkili kesit alani

A=Ay +2 (2.36)

e A : Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani

o Aphw : Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani
Kolon Indeksi (CI) : CIZ%.lOO (2.37)
ft

o Ace : Temeldeki kolonlarin etkili kesit alan1

(2.38)

o Aco : Temel tistiindeki kolonlarin toplam kesit alani

Denklemlerden de goriildiigii gibi betonarme perde duvarlarin etkisi yiizde yiiz,
dolgu duvarlarin etkisi ylizde on, kolonlarin etkisi yiizde elli olarak alinmaktadir.
Grafikte Smir 1 ve Sinir 2 isimli iki adet siir ¢izgisi bulunmaktadir. Bu smir
cizgileri hesaplanan indeksler sonucu nokta olarak grafikteki yerini alan binalarin
hasar tespit karar1 i¢in olduk¢a Snemlidir. Soyle ki Smmir 1 X, Y akslar1 arasinda
kalan tiggen alan i¢inde bulunan binalar, Siir 2’nin disinda kalan binalara goére ¢ok
daha risk altindadir, bu iki smir ¢izgisi arasinda kalan binalar ise siipheli binalardir.

Bir baska deyisle orijine yaklastik¢a hasar oraninin artacagi sdylenebilir.
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Sekil 2.5: Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi sonug grafigi.

Incelenen bir bina hakkinda “yikilmali” veya “gii¢lendirilmeli” kararmin
verilmesinde etkin rol oynayan iigiincii bir indeks Oncelik Indeksi’dir ve Duvar ve
Kolon Indekslerinin toplami seklinde tanimlanir. Bu indeksin degeri diistiik¢e

binanin risk seviyesinin de artacagi kabul edilir.

Oncelik Indeksi (PI) : PI=WI+CI (2.39)

Yapilan ¢alisma sonucunda incelenen 46 binanin 8 adedi “Hasarsiz”, 19 adedi
“Hafif Hasarli”, 17 adedi “Orta Hasarli” ve 2 adedi “Agir Hasarli” olarak
belirlenmistir. Siiphesiz ki yontem malzeme kalitesi, kat yiiksekligi, kiris ozellikleri,
diizensizlikler vb. gibi bir¢ok degiskeni hasar tespitinde bir parametre olarak
hesaplarin icine almamaktadir. Bu durum yap1 hakkinda verilen kararin stipheli
oldugu sonucunu dogurabilir. Ancak ydntemin amaci yap:r hakkinda kesin karar
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vermek degil, incelenen binalarin kolay ve hizli bir sekilde taramasiin yapilmasini
saglamaktir [2].

S6z konusu g¢alismadan yaklasik iki yi1l sonra ayni binalar iizerinde yontem
Polat Giirkan ve Mete A. S6zen tarafindan uygulanmis ancak yeni parametrelerin
eklenmesi ve daha ayrintili hesaplamalar ile daha giivenilir bir yontem haline
getirilmistir. Bu yontemde kullanilan parametreler binanin kat adedi, bina birim
kiitlesi, beton ve tasiyict olmayan duvarlara ait malzeme 6zellikleri, dolgu
duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kosullari, kolon ve kirislerin goreli boyutlar1 ve
birbirine mesnetlenme durumlari, kolon burkulma katsayisi ve duvar geometrisi,
ortalama kat yiiksekligi, temel tipi ve zemin &zellikleri, kolon alaninin kat alanina

orani, dolgu duvar alaninin kat alanina oranidir [2].

2.8. Durtes Yontemi

Bu yontem, Istanbul Universitesi Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi
Boliimii tarafindan Istanbul ili Bakirkdy ilgesinde bulunan yap: stogunun deprem
giivenilirliginin analizine yonelik yapilan ¢alismanin sonuglart  kullanilarak
gelistirilmistir. Calismada yaklasik on bin bina iizerinde yapi durum tespitiyle ilgili
detayli inceleme yapilmis ve elde edilen veriler yardimi ile hizli degerlendirme yapan
bir bilgisayar yazilimi tiretilmistir [25].

Bu calismada oOncelikle incelenen binanin matematiksel esasa gore
degerlendirilmesi i¢in gerekli olan uygun deger bilgiler belirlenmis ve bu dogrultuda
bilgilerin yer aldig1 bir anket formu hazirlanmistir. Bu anket formundaki bilgilerin
yerinde doldurulmasi ve bu bilgilerin s6z konusu algoritmay1 kullanan DURTES
(DURum TESpit) adli bilgisayar yazilimina aktarilmasi sayesinde binalarin maruz
kalacag1 deprem ylikdi, tastyabilecegi deprem yiikii ve mukavemeti gibi 6zellikler cok
hizli bir sekilde belirlenmektedir.

Gelistirilen bu programin amaci binalarin inceleme sonuglarinin hizli bir
bicimde ve dogruya en yakin degerler vermesi saglanmistir. Farkli disiplinden
uzmanlarin goriislerinde yapilabilecek hatalar1 en aza indirmek maksadiyla bina ile
ilgili degerlendirmeler tamamen matematiksel prensiplerle yapilmakta ve raporlar
program aracilig1 ile otomatik olarak hazirlanmaktadir. Program yapida olusabilecek

taban kesme kuvvetini deprem yonetmeliginde dngdriilen kesin hesap yontemlerine
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gore belirlemektedir. Ancak egilme momenti, eksenel kuvvet gibi Kkesit tesiri
dagilimlarini belli parametreler iizerine kurulmus formiillerle hesaplamaktadir.

DURTES programinin ¢aligma yontemini kisaca tarif etmek gerekirse, binanin
malzeme 6zelligini de g6z 6niinde bulundurarak farkli 6zelliklerde olsalar bile maruz
kaldiklan yiiklere karsilik, birim alan i¢in sahip olmasi gerekli olan yapisal eleman
biiyiikliiklerini belirleyerek bir katsay1 elde etmekte (K1 mukavemet puani) ve bu
katsaytya gore binalar1 gruplandirmaktadir. Her binanin mevcut durumuna gore
ayrica bir puan verilmektedir (K2 kusur puani), K1 katsayis1 yonetmeliklerdeki
kriterlere gore, K2 katsayisi ile yapinin mevcut durumunu géz oniine alan yaklasik
olarak 100 adet parametreye gore belirlenmektedir.

S6z konusu parametrelere karsilik gelen puan ilse, program kullanildik¢a ve
verdigi sonuglar kesin ¢0zliim yoOntemlerinin sonuglart ile kiyaslandik¢a kalibre
edilmektedir. Bu kesin ¢oziim yontemleri ile kiyaslama oOrnekleri ¢ogaldikga ve
parametrelere karsilik gelen puanlar kalibre edildik¢e programin verdigi sonuglar
gercege daha da yaklasmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda detayli analizler yapilarak
incelenen bazi yapilarin sonuglart ile DURTES programi verileri karsilastirildiginda

oldukg¢a uyumlu sonuglar verdigi goriilmustiir [2].

2.9. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhg Normlarina
Gore Hizh Degerlendirme Yontemi

Hasar Diizeyi Belirleme Yontemi diger iilkelerdeki hizli degerlendirme
yontemleri de incelenerek yapilan yaklasimlar ve kalibrasyonlar sonucu elde edilmis
bir yontemdir. Hizli bir sekilde mevcut yapilarin depreme karsi dayanikliligini ve
hasar diizeyini belirlemek amaciyla uygulanan bu yontemin temeli yapidaki
hasarlarin ve deprem hasarina etki edebilecek unsurlarin puanlandirilmasi sistemine
dayanmaktadir [2], [26].

Yo6ntemin uygulanmasi sonucunda elde edilen ve siir degerlerle karsilagtirilip
yapinin Toplam Hasar Diizeyinin belirlenmesine yarayan sayisal deger Toplam
Hasar Puani (THP) olarak adlandirilir. Binanin Toplam Hasar Diizeyinin
belirlenmesine bagli olarak binanin deprem Oncesi gii¢lendirme veya kentsel
doniisiim, deprem sonrasi ise hayatin normale dondiiriilmesi sathasinda
kullanilabilirlik karar1 verilebilmektedir. THP nin yiiksek degerleri i¢in incelenen

bina/tesis “Glivensiz”, diisiik degerleri i¢in “Giivenli” olarak nitelendirilebilmektedir.

32



Bu yontemde de veri toplama islemi benzerleri gibi O6nceden hazirlanmis
formlarin doldurulmasi seklindedir [26]. Formda yer alan ve doldurulmasi gerekli

bilgiler sunlardir:

e Idari bilgiler; bina sahibi, adresi, parsel no vb.

¢ Genel bilgiler; mimari 6zellikler, yapisal diizensizlikler, agikliklar vb.

e Tasiyict sistem Ozellikleri; tagiyict sistem tiirii, doseme sistemi, temel sistemi,
dolgu duvar ozellikleri, binanin yerinde dokme veya prefabrike olusu, malzeme
ve iscilik kalitesi,

e Hasar bilgileri; kalic1 yer degistirmeler, kolon, kirig, duvar veya dosemedeki

hasarlarin siddeti ve yayginhig.

Bu formdaki bilgilerin islenmesi sonucu, sonradan yapilacak puanlama
calismasiyla birlikte THP elde edilecek ve bununla paralel olarak Toplam Hasar
Diizeyi elde edilmis olacaktir [26].

Yontemin en 6nemli 6zelligi hizli uygulama oldugundan, incelenen binanin
hasar tespitinde sadece en ¢ok hasar gérmiis kat seviyesinde olugan hasar esas alinir.
Esas alman katin ¢ok biiyiik olmasi durumunda katin sadece belli bir boliimiiniin
incelenmesi yeterlidir. Bdylece Toplam Hasar Diizeyi eleman sayisina gore
normalize edilerek bulunabilir.

THP’n1 hesaplamak i¢in bes farkli Hasar Puanindan yararlanilmaktadir. Bu

hasar puanlarini agiklamak gerekirse;

e Sistem Hasar Puani (SIHP): Tasiyic1 sistem tiirii ve tasiyict sistem
elemanlarinin hasar durumuna bagli olarak hesaplanmaktadir. Degeri maksimum
100 olabilmektedir.

e Cat1 ve Merdiven Hasar Puan1 (CMHP): Cat1 ve merdivenin hasar durumuna
bagl olarak hesaplanmaktadir. Cat1 i¢cin bu puan; 0.00, 0.75 ve 1.50 degerlerini
alabilmektedir. Toplamda 0-2.5 arasinda degerler alabilmektedir.

e Katlar Aras1 Kalic1 Yerdegistirme Puani (KKYP): Bu puan, yapida katlar arasi
kalict yerdegistirme olugmus ise bunun biiyiikliigiine bagli olarak belirlenir. 0-10

aras1 degerler alabilmektedir.
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e Hasar Artirict Puan (HAP): Yapinin hasar gérme ihtimalini etkileyecek olan
durumlara (yataydaki ve diiseydeki diizensizlikler, binanin konumu, komsu
yapilarla kat seviyelerinin durumu, kisa kolon olmasi, malzeme ve iscilik
kalitesi) bagli olarak belirlenir. 0-6 arasinda degerler alabilmektedir.

e Asirt Oturma Puani (AOP): Bu puan, yap1 ¢evresinde oturma olmus ise bunun

biiyiikliigiine bagl olarak belirlenir. 0-1.5 arasinda degerler alabilmektedir.

Yukarida agiklanan Hasar Puanlari, veri toplama islemi esnasinda ¢cogunlukla
ciplak gozle yapilan gbézlemler sonucu doldurulan formlarin incelenmesi seklinde
belirlenir. Dolayisiyla; gerek veri toplama, gerekse puanlama asamasinda incelemeyi
yapan kisilerin deneyimli, konuya hakim olmasi yontemin dogruya yakin sonuglar
vermesi agisindan ¢ok dnemlidir.

Hasar Puanlarinin belirlenmesinden sonra THP hesaplanir:

THP=0.80 SIHP+CMHP+KKYP+HAP+AOP (2.40)

Son olarak, Toplam Hasar Diizeyini belirlemek amaciyla hesaplanan THP nin
sayisal olarak hangi sinir araligina diistiigline bakilmaktadir. Bu smir araliklarina
gore incelenen yap1 “Hasarsiz”, “Az Hasarli”, “Orta Hasarli” ve “Agir Hasarli”
ifadelerinden biri ile nitelendirilir. Sinirlar ve bu sinirlara karsilik gelen hasar tipleri

asagida sunulmustur:

¢ 0<THP<5  HASARSIZ
e 6<THP<14 AZ HASARLI

¢ 15<THP<43 ORTA HASARLI
e THP>43 AGIR HASARLI
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3. SAYISAL ve DENEYSEL SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan betonarme yapi Akbas vd. [27] tarafindan
incelenerek bina hakkinda bir rapor hazirlanmistir. S6z konusu bina Kocaeli li Darica
Ilgesi Naci Kunt Caddesi Osmangazi Mahallesi No:3 adresinde bulunmaktadir. Binanin
rolovesi Darica Belediye Bagkanligi - Yapit Kontrol Miidiirliigi tarafindan
hazirlanmistir. Yapi, bodrum ve zemin kat dahil 6 kattan olugmaktadir. Yapilan
incelemeler kapsaminda yapinin esas tasiyicisinin, betonarme kolon-kiris tastyicilardan
olusan ¢ergeve sistem oldugu ve bodrum katin perde ile gevrelenmedigi goriilmiistiir. D1s
cepheden yapilan incelemelerde, zemin kat hari¢ tiim duvarlarin sivasiz halde oldugu,
bir¢ok duvarin hasar gordiigli, dis kolonlarin bazilarinda ortii betonlarinin dokiilerek
donatilarin  agikta kalmasi sonucu korozyona ugradigi goriilmiistir. Malzeme
incelemeleri sonucunda elde edilen ortalama esdeger kiip basing dayanimi tiim bina i¢in
ortalama 18.83 MPa olarak bulunmustur. Yapisal analizler ideCAD yazilimi ile
yapilmistir. Tiim inceleme ve analizler sonucunda yap:r “Riskli Bina” olarak

degerlendirilmistir [27].
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Sekil 3.1: Betonarme yapinin a) Distan goriiniisii, b) Yapisal modeli ve ¢) Zemin kat
tavan plani.
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Yapmin deprem giivenilirliginin  belirlenmesinde hizli  degerlendirme
yontemleri kullanmistir. Kullanilan yontemler Kanada Sismik Tarama, Japon Sismik
Tarama, P25 Puanlama, Kolon ve Duvar Indeksleri ve Kapasite Indeks

Y ontemleridir.

3.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi

A depremsellik faktorii 1-5 arasi degerler almaktadir. Incelenen bina 1’inci
derece deprem bolgesinde bulundugundan 5 alinmustir.

B zemin faktdrii 1-1.5 aras1 degerler almaktadir. incelenen binanm bulundugu
zemin Z4 smifinda yer aldigindan dogrusal enterpolasyonla bu yontem igin 1.5
alinmistir.

C tasiyict sistem tiirli 1-3.5 arasi degerler almaktadir. Tastyic1 sistem tiirQi
depreme dayanikli siinek sistemlerde diisiik, tersi durumda yiiksek deger almaktadir.
Tastyic1 sistem davranis katsayis1 R ile benzerlik gdstermektedir. Incelenen bina
yerinde dokme betonarme bina olmasi nedeniyle 1 alinmistir.

D doseme sistemi tiirii 1-2 aras1 degerler almaktadir. Hafif ve diyafram 6zelligi
gbsteren doseme sistemlerinde bu katsay: diisiiktiir. incelenen bina kirisli diyafram
ozelligi gosteren bir ddseme yapisinda oldugundan 1 alinmistir.

E binada var olan diizensizliklerdir. Binada gozlenen her bir diizensizlige 0.3
ile 1.0 aras1 degisen puan verilmekte olup en disiik deger diiseyde diizensizlik,
komsu binalarin ¢arpigmasi, sistemde yapilan degisiklikler ve hasara en biiyiik
(olumsuz) katsayr ise yumusak kat olusumuna verilmektedir. incelenen binada
yumusak kat olusumu gozlendiginden 1.0 degeri verilmistir. Diiseyde diizensizlik
bulundugundan 0.3 degeri verilmistir. E bina diizensizligi 1.3 olarak belirlenmistir.

F binay1 kullanan insan sayisina bagli bina dnem katsayis1 ortalama yasayan
insan sayis1 48 olarak belirlenmis ve F degeri 1.5 olarak belirlenmistir.

G binanin bugiinkii durumunu simgelemektedir. G katsayist 1-4 aras1 degerler
alabilmektedir. Incelenen bina orta sorunlu bir bina olmasi nedeniyle 3 alimustir.

SPI>20 sonucuna ulasiimasi nedeniyle incelenen bina Yiiksek Oncelikli

Binalar (YOB) kategorisindedir.
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Tablo 3.1: Kanada Sismik Tarama Yontemi degerleri.

A (Depremsellik faktorii) 5

B (Zemin faktorii) 1.5
C (Tas1yic1 sistem katsayisi) 1

D (D6seme sistemi katsayisi) 1

E (Yapisal diizensizlik katsayist1) 1.3
F (Binada yasayanlarin katsayisi) 1.5
G (Binanin bugiinkii durumu) (sorunlu) 3

H (Yapisal olmayan faktdrler) 1
SI=A.B.C.D.E.F 14.625
NSI=B.F.G.H 6.75
SPI=SI+NSI 21.375

3.2 Japon Sismik Indeks Yontemi

Incelemeye konu olan binada E,=0.80, Z bolge katsayis1 bina 1’inci derece
deprem bolgesinde oldugundan 1 alinmistir.

G zemin kosullar1 degeri 1.00-1.10 arsinda degismektedir. Zemin kosullari
kotiilestikce G deger biiylidiigiinden Z4 smifinda yer aldigindan dogrusal
enterpolasyon yontemiyle G=1.10 alinmustir.

U yapmin kullanim katsayist olup yontemde konutlar i¢in 1 alinmaktadir.
Buradan karsilagtirma indeksi 15,=0.88 olarak bulunur.

E, hesaplanirken yapida kisa kolon bulunmadigindan 2.6 no’lu denklem ile
hesap yapilmistir. Burada n incelenen bina 5 kath oldugundan ve zemin kat hesaba
katilmadigindan 4.0 olarak alinmistir. Denklemde gegen i ise incelenen kat zemin kat
oldugundan 1.0 kabul edilmistir. C,,’nin sifir oldugu durumda A; 1.0 olarak alinir
[5]. Fuw perde siinekligine bagh katsayr da 1.0 olarak kabul edilmistir. foq 192 kgf/cm?

olarak alinmustir [27].
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Tablo 3.2: Japon sismik indeks yontemi degerleri.

E 0.80
Z (1’inci derece deprem bolgesi) 1

G (Z4) 1.10
U (Konut tipi) 1
Is0=E(.Z.G.U 0.88
n (Kat adedi) 4
Cw (Perde tasima giicii) 0
C. (Kolon tagima giicii) 0.132
A.q (Eleman temiz yiiksekligi/Kesit derinligi<6) 24000

A, (Eleman temiz yiiksekligi/Kesit derinligi>6) -

f.q (kg-f/lcm?) 192
W (kg) 178x10"
F. (Perde siinekligine bagl katsay1) 1

A (Yer degistirme uyum katsayisi C,=0 ise A;=1) 1

E, (Kisa kolon yok) 0.132
Sp (Yapinin fiziksel 6zellik katsayisi, yaklasik simetrik plan) 1

T (Zamana bagl etki katsayisi) 1
Is=E(.Sp. T 0.132
Is/Iso 0.15

Is<ISp olarak hesaplandigindan yapinin deprem giivenligi belirsizdir.
Is/1So=0.15 < 0.4 oldugundan dolay1 ayrintili inceleme gereksinimi oldugu ortaya
cikmaktadir.

Japon Sismik indeks Yéntemi ile ayrmtili incelemesi yapilan ¢aligmanin [27]

hizl1 degerlendirme metodu ile giivenliginin belirsiz oldugu teyit edilmistir.

3.3. P25 Puanlama Yontemi

Bu tez ¢alismasi kapsaminda ayrintili incelemeye tabi tutulan binanin [27] P25
yonteminde kritik kat olarak zemin kat secilmistir. Buna gore, efektif kat alan1 (Ag)

19.55x13.60=265.88 m* dir.
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Incelenen binada dolgu duvar ve perde bulunmadigindan enkesit alani endeksi
bileskesi hesaplanirken bu degerler hesaba katilmamistir. Kritik kattaki kolon enkesit
alani toplamlar1 (A¢) 2.4 m?dir. Aetx Ve Acty perde ve dolgu duvar bulunmadigindan
birbirine A.’ye esit olacaktir. Bu durumda Cax Ve Cay birbirine esittir (Denklem 2.11
ve 2.12). Cay 1805°dir. Camax=Ca min=Ca=1805"dir (Denklem 2.15).

Bina taban alanini i¢ine alan atalet momenti Denklem 2.18’den 1,=2176.4 m4,
Iy=4687.2 m* olarak hesaplanir. Zemin kat kolonlarinin x yoniine gore atalet
momentleri toplam1  Ie=lcy=29 m*¥diir. Atalet momenti endeksi bileskesi
hesaplanirken perde ve dolgu duvar hesaba katilmamistir. Bu durumda Ien=lery=29
m* olarak hesaplanmaktadir (Denklem 2.19). C1,=84326 (Denklem 2.16) ve
C1y=72331 (Denklem 2.17) olarak bulunur. Buna gore CI=75747.27 (Denklem 2.21)
hesaplanmaktadir. Denklem 2.23’den hesaplanan hy bina yiiksekligi diizeltme
carpani, zemin kat1 3.40 m ve diger katlar1 2.8 m olan binada H=14.6 m oldugundan
ho=436.86 olarak hesaplanmaktadir. Buna gore Py tasiyici sistem puani Denklem
2.22’den 177.54 olarak hesaplanmustir.

Incelenen binada burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, diisey dogrultuda
stireksizlik, kiitle diizensizligi, agir cephe elemanlarinin varligi ve asma kat
bulunmamaktadir. Buna gore f1, f,, fs, fs4, fs, 7, f10 katsayilarinin her biri 1 olarak
alinmistir (Tablo 2.1).

Beton kalitesi Cy4 oldugundan fy Tablo 2.1°den 0.83 olarak alinmstir.

Kritik kattaki kolonlarin boyutu 20x50 cm oldugundan ve gii¢lii kolon zayif
kiris prensibi ile imal edildiginden fip 1 alinmistir.

Incelenen binada etriye sikligi 20 cm olarak kabul edilmistir. Buna gore Tablo
2.1°den f1; 0.84 olarak alinmstir.

Incelenen bina Akbas vd. [27] de belirtildigi gibi Z4 smifi zemine oturdugu
i¢in Tablo 2.1°den f1» 0.90 olarak belirlenmistir.

Temel tipi tekil temel oldugundan fi3 Tablo 2.1°den 0.90 alinmustir.

Temel derinliginin 1 m’den az oldugu kabul edilerek fi14 0.90 olarak alinmistir.
P1 temel yapisal puan1 Denklem 2.24’den 77.15 olarak hesaplanmuistir.

P, kisa kolon puani, yapida kisa kolon bulunmadigindan sifir olarak hesaba
katilmastir.

Yumusak kat ve zayif kat puan1 P3 Denklem 2.13, 2.26 ve 2.27°ye gore 89

olarak hesaplanmistir. Incelenen binanimn iki cephesinde ¢ikma bulundugundan P,
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cikmalar ve gergeve siireksizligi puan1 80 olarak hesaba katilmistir. Incelenen bina
bitisik nizam olmadigindan Ps ¢arpisma puani sifir olarak alinmastir.

Incelenen binanin oturma zemininde sivilasma olmadig1 kabul edilmistir. Buna
gore Pg s1vilagsma potansiyeli puani1 100 olarak alinmustir.

Toprak hareketleri puan1 P; Tablo 2.6’dan Z4 smifi zemin i¢in 20 olarak
hesaba katilmistir.

Topografik katsayr t=1, bina 6nem katsayis1 I=1, efektif ivme katsayisi
A0=0.4, hareketli yiik ¢arpan1 n=0.3 alinmis ve buna gore o=1 hesaplanmustir.

Pmin=P7=20, w=2, minimum P puani agirlik katsayis1 2 ile carpilir, diger P;
puanlar1 Tablo 2.7’de verilen agirlik puanlar ile ¢arpildiginda agirlikli ortalama puan
Pw=76.89 olarak Denklem 2.29 ile bulunur. Sekil 2.4 B katsayisinin degisim
grafiginden B=1 olarak hesaplanir.

Denklem 2.30 yardimiyla Pgonye puant 20 olarak hesaplanmistir. Buna gore
binamin durumu siiphelidir (40 > P > 15). Ikincil ve ayrintili bir incelemeye tabi
tutulmalidir sonucuna ulasilmaktadir. Hesaplanan P25 Puanlama Yo6ntemi degerleri

Tablo 3.3’de sunulmustur.

3.4. Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Yapida betonarme perde ve dolgu duvar bulunmadigindan dolayr Ay sifir
olarak bulunmus ve dolayistyla Denklem 2.35’deki duvar indeksi (WI) sifirdir.

Temel iistiindeki kolonlarin toplam kesit alani (Ac) 14.4 m? olarak
hesaplanmis ve buna gore Denklem 2.36’dan temeldeki kolonlarin etkili kesit alani
(Ace) 7.2 m? olarak bulunmustur. Kolon indeksi (CI) Denklem 2.37’ye gore 0.5°dir.

Sekil 2.5’de sunulan kolon ve duvar indeksleri yontemi sonug grafigi yardimi
ile duvar indeksi (WI) ve kolon indeksi (CI) degerleri kullanilarak yapinin Sinir 2
cizgisini kestigi belirlenmistir. Bu sonuglara gore yapinin risk durumunun siipheli
oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Incelenen bina hakkinda “yikilmali” veya “giiclendirilmeli” kararmnin
verilmesinde etkin rol oynayan oncelik indeksi (PI), duvar indeksi (WI) ve kolon

indeksinin (CI) toplami seklinde tanimlanmaktadir. Elde edilen oncelik indeksi

degeri (PI) diistiik¢ce binanin risk seviyesinin yiikseldigi kabul edilir.
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Tablo 3.3: P25 Puanlama Yontemi degerleri.

Zemin
Kritik Kat Se¢imi K fg (Katlar aras1 seviye farka) 0.90
at
A, (Kritik kat kolon enkesit alanlar1 toplami 2.4 m? fy (Beton Kalitesi) 0.83
Ag (Kritik kat betonarme perde duvar enkesit
0 f1o (Zayif kolon-kuvvetli kiris) 1
alanlari toplami)
A« (Kritik kat dolgu duvar enkesit alanlart
0 f;, (Etriye sikligr) 0.84
toplami)
E../E. (Dolgu duvar enkesit alanlari toplami) 0 £, (Zemin sinifi) 0.90
Actx = Acty 2.4 f,5 (Temel tipi) 0.90
A =a.b (Efektif kat alan1) 265.88 m? f14 (Temel derinligi) 0.90
Cay (Alan endeksi) 1805 P, (Temel yapist puani) 77.15
C in (Dolgu duvar ve perde duvar
Amaxmin 1805 P, (Kisa kolon puant) 0
olmadig1 igin X ve y yoniinde)
Ca=(Alan endeksi bileskesi) 1811 P; (Yumusak kat zay1f kat puani) 89
I, (Taban alant igine alan dikdortgenin x P, (Cikmalar ve cerceve siireksizligi
x ( ¢ g s76amt | € gerg 8\ e
yoniindeki atalet momenti) puani)
ly (Taban alani igine alan dikdortgenin y
) ) 4687.2 m* | Ps (Carpigma puani) 0
yoniindeki atalet momenti)
Iox (Kritik kat kolonlarinin x yoniine gére atalet .
29 m* Py (Sivilagsma potansiyeli puani) 100
momentleri toplami)
Iy (Kritik kat kolonlarinim y ydniine gére atalet
29 m* P, (Toprak hareketleri puani) 20
momentleri toplami)
Ix=lsy (Betonarme perde) 0 I (Bina 6nem katsayist) 1
Ay, (Deprem bolgesine gore efektif
Lywx=lwy (Dolgu duvar) 0 0.4
ivme katsayis1)
Lefx 29 n (Hareketli yiik carpani) 0.3
Legy 29 t (Topografik konum katsay1st) 1
Cix 84326 o (Diizeltme ¢arpani) 1
Ciy 72331 Pnin=F, 20
Cimin 72331 w (Agrrlik katsayisi) 2
Cimax 84326 Agirlik puant P; = 77.15x4 308.6
C, (Atalet momenti endeksi bileskesi) 75747 Agirlik puan1 P, = 0x1 0
H (Bina Yiiksekligi) 14.6 Agirlik puani P; = 89x3 267
h, (Bina yiiksekligi diizeltme ¢arpant) 436.86 Agirlik puani P, = 80x2 160
Py (Tastyict sistem puani) 177.54 Agirlik puant P; = 0x1 0
f; (Burulma diizensizligi) 1 Agirlik puant Py = 100x3 300
f, (Déseme siireksizligi) 1 Agirlik puani P, = 20x2 40
f; (Diisey dogrultuda siireksizlik) 1 Y (w;P,) 1075.6
f, (Kiitle diizensizligi) 1 Yw; 14
fs (Korozyon) 0.95 P, 76.89
fe (Agir cephe elemanlarr) 1 Psonuc=0..B-Pmin 20
f, (Asma kat) 1
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Tablo 3.4: Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi degerleri.

Anmw (Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani) 0

Acw (Temeldeki Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani) 0

Ayt (Duvarlarm etkili kesit alani) 0

Ayt (Temel tistiindeki toplam kat alani) 1411.31 m*
WI (Duvar indeksi) 0
Aco1 (Temel iistiindeki kolonlarin toplam kesit alan1) 14.4 m?
Ace (Temeldeki kolonlarin etkili kesit alani) 7.2m’
ClI (Kolon indeksi) 0.5

3.5. Kapasite Indeksi Yontemi

Toplam kesme kapasitesinin (V) bulunmas: i¢in eleman kesme kapasiteleri
(Vi) her iki dogrultuda ayr1 ayri toplanarak hesaplanmistir (Denklem 2.31). Denklem
2.31’deki ¢ elemanlarina dogrultusuna ait bir katsayidir ve boyuna ¢alisan
elemanlarda 2/3 alinir. a katsayis1 TS-500’de 0.65 olarak kullanilmaktadir.

Betonun karakteristik dayanimi (fex) 14 MPa oldugu i¢in fey asagidaki denklem

yardimiyla 1.31 N/mm? olarak bulunmustur:

f30.35,/F (2.35)

Eleman boyutlari b, (200 mm) ve h (500 mm) , Denklem 2.31°de yerine
konularak V.; dikdortgen kesitli betonarme elemanin kesme kapasitesi 55347.5 N
hesaplanmustir.

Diger elemanlarin da kesme kapasiteleri hesaplanarak V. 1328340 N olarak
bulunmustur.

V. yapmin ilgili katina ait toplam beton kesme kapasitesi ve n kat sayist (6)
Denklem 2.32°de yerine konularak V, akma taban kesme kuvveti 664170 N
hesaplanmastir.

Yapida dolgu duvar olmadig i¢in Ay dolgu duvar alani sifirdir ve dolayisiyla
Vyw Vy’ye esittir.

Veode taban kesme kuvveti yonetmelige gore hesaplanmis ve 362934.4 N

bulunmustur. BPCI temel kapasite indeksi Denklem 2.34’den 1.83 olarak
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hesaplanmistir. C, katsayis1 ve Qr iilkemizdeki yapilar i¢in sirasiyla 0,85 ve 0.55

alinmaktadir. Bu degerler kullanilarak Tablo 2.11°den Iscilik ve insaat kalitesi zayif

kabul edildiginde C,, katsayist 0.9175 bulunmustur. Katsayilar ve BPCI temel

kapasite indeksi Denklem 2.35°de yerine konularak CPI kapasite indeksi 1.427

olarak hesaplanmigtir. CPI degeri 1.5’den kiiciik oldugu icin yapinin gé¢me riskinin

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 3.5: Kapasite indeksi Yéntemi degerleri.

¢ (Elemanlarin dogrultusuna ait bir katsay1) 2/3

a (Katsay1) 0.65

few (Betonun karakteristik gekme dayanimi) fctk:0.35\/ﬂ 1.31 N/mm?
bw (Elemana ait boyut) 200 mm

h (Elemana ait boyut) 500 mm
V.i (Dikdortgen kesitli betonarme elemanin kesme kapasitesi) 553475 N
V. (Kata ait toplam beton kesme kapasitesi) 1328340 N
n (Yapinin kat sayisi) 6

Vy (Akma taban kesme kuvveti) 664170 N
Ay, (Dolgu duvarlarin alani) 0

A (Yapinin toplam zemin alani) 1411.31 m*
Vyw (Duvarlarin bulunmayan akma taban kesme kuvveti) 664170 N
Veode (YOnetmelige gore hesaplanan taban kesme kuvveti) 362934.4 N
BCPI (Temel kapasite indeksi) 1.83

Ca (Yapinin mimari 6zelliklerini ve kalitesini yansitan katsay1) | 0.85

Cm (Yapinin mimari 6zelliklerini ve kalitesini yansitan katsay1) | 0.9175

CPI 1.427
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4. SONUCLAR ve YORUMLAR

Bu tez ¢alismasinda, analizi yapilmis mevcut bir betonarme yapi ele alinmustir.
Ayrintilt incelemesi yapilan séz konusu binada 6l¢lim ve deney sonuglar ile
performans analizlerinin (Gteleme analizi, ferroscan taramalari, beton basing
dayanimi Ol¢limleri) birlikte degerlendirilmesinden elde edilen verilere gore “Riskli
bina” smifinda yer alan yapiya hizli degerlendirme yontemleri uygulanmis ve
karsilastirmas1 yapilmistir. Hizli degerlendirme yontemlerinden Kanada Sismik
Tarama, Japon Sismik Tarama, P25 Puanlama, Kolon ve Duvar Indeksleri ve
Kapasite Indeksi Yontemleri denenmistir. Hizli degerlendirme ydntemlerine gore

elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler agsagida 6zetlenmistir:

e Kanada Sismik Tarama Yontemi kullanilarak elde edilen yapisal indeks (SPI)
degerinin 20’den biiyiik bulunmasi nedeniyle Yiiksek Oncelikli Binalar (YOB)
smifina girdigi belirlenmistir. Bu ydntem yapisal olmayan faktorleri de
degerlendirmeye katmaktadir. Bir ¢ok faktorii bu yontemin basariya ulagmasi
dogru ve giivenilir veri toplamaya baglidir. Giivensiz verilerle karsilasildiginda
ya kullanilmamali ya da ¢ekince ile kullanilmalidir. Uygulama hizi yoniinden
diger hizli degerlendirme yontemlerine gore daha kisa  siirede
uygulanabilmektedir.

eJapon Sismik Tarama Yonteminin 30 yasin {izerindeki biyiik fiziksel
bozukluklar1 bulunan ve malzeme dayanimi diisiik olan binalarda kullanilmasi
onerilmektedir. Inceleme {i¢c asamali uygulanan bir ydntemdir. Hizli
degerlendirme yontemi olarak ilk asamasi kullanilabilmektedir. Karsilastirma
indeksi Ig ile deprem performansini gosteren indeks I karsilastirilarak yapinin
giivenlik durumunun giivenli veya belirsiz oldugu sonucuna ulasilmaktadir.
Yapilan degerlendirmede yapmin depreme karst giivenilirliginin belirsiz
oldugunu sonucuna varilmstir.

e Sifir Can Kayb1 Projesini esas alan P25 Puanlama Yontemi yedi adet P;
puanindan en diisiik olan1 o ve B diizeltme carpanlar ile kalibre edilerek Pgonue
puaninin bulunmaktadir. Incelenen binada Psonue puant 20 olarak bulunmus ve

binanin siipheli risk bolgesinde oldugu belirlenmistir. Bu yontem diger hizli
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degerlendirme yontemlerine gore daha fazla faktorii dikkate aldigindan
uygulama siiresi nispeten daha uzundur.

e Kolon ve Duvar Indeksleri Yéntemi ile elde edilen deger sonug grafiginde iki
sinir degeri arasinda ¢ikmis ve yapimnin siipheli risk bolgesinde yer aldigi
sonucuna ulasilmistir. Oncelik indeksi (PI), duvar indeksinin (WI) sifir olmas1
nedeniyle yap1 gliclendirilmelidir kararina varilabilir.

e Kapasite Indeksi Yonteminde, esasen literatiirde akma dayanimi olarak
kullanilan degerlerin bir takim ikincil etkileri de gozetmek {lizere mimari
ozellikleri ve yap1 kalitesini yansitan C, ve Cp, katsayilar ile ¢arpilarak CPI

degerine ulasilmaktadir. Hesaplamalarda CPI degerinin 1.5 degerinden kiigiik

¢ikmasindan dolay1 yapr ile ilgili “gd¢me riski var” sonucuna ulasilmistir.

Tez calisma kapsaminda test edilen tim hizli degerlendirme yontemleri ve

uyguladiklari kriterler ve varilan sonuglar Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Uygulanan hizli degerlendirme yontemlerinin sonuglari.

Yontem ada Kriter Sonug¢
o Yiiksek Oncelikli
Kanada Sismik Tarama SP1>20 )
Binalar

Deprem giivenligi

Japon Sismik Tarama I/lsp < 0.4 o
belirsiz

P25 Puanlama 40>P>15 Stipheli risk bolgesi

Kolon ve Duvar CI Sinir 1 ve Sinir 2

. ) Stipheli risk bolgesi

Indeksleri arasinda

Kapasite indeksi CPI<15 Gogme riski var

Bu tez calismasit sonucunda, diinyada kullanilan hizli degerlendirme

yontemlerinin deprem Oncesi ve deprem sonrasi olarak tasnif edilmesine ihtiyac

oldugu degerlendirilmektedir. Tablo 4.2’de hizli degerlendirme yontemleri igin

oOnerilen siniflama gosterilmistir.
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Hizli degerlendirme yontemlerinden sadece birinin kullanilmasi yerine birden

fazla yontemin denenerek daha giivenilir bir kiyaslamanin saglanmasi onerilebilir.

Tablo 4.2: Hizli degerlendirme yontemleri igin Onerilen siniflama.

Deprem oncesi icin Deprem sonrasi icin
Kanada Sismik Tarama Kolon ve Duvar Indeksleri
Japon Sismik Tarama Kapasite Indeksi
P25 Puanlama Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhig
ATC-21 Normlarma Gore Degerlendirme

2013 yilt igerisinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi biinyesinde mevcut hizli
degerlendirme yontemlerinin kalibre edilerek bolgesel analizlerde efektif sekilde

kullanilabilecegi ongoriilmektedir.
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