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OZET

SOKAK TARAMASI VE ON DEGERLENDIRME YONTEMLERI
KULLANILARAK BiNALARIN DEPREM PERFORMANSININ BiLGiSAYAR
DESTEKLI HIZLI BELIRLENMESI

OZD]_EMiR, Muhammet
Yiiksek Lisans Tezi, Ingaat Miithendisligi Anabilim Dal1
Tez Danigsmani: Dog¢. Dr. Murat MUV AFIK
Temmuz 2019, 93 sayfa

Bu tez c¢alismasinda, binalarin deprem etkisi altindaki performansini hizli ve
pratik sekilde belirlemek i¢in kullanilan 7 farkli hizli degerlendirme yontemi
incelenmistir. Bu yontemler, 2011 yilinda meydana gelen Van depreminde gd¢miis veya
agir hasar almis olan 50 binanin parametresini kullanarak her bir yonteme gore binalarin
deprem performans davranislar (riskli veya giivenli) belirlenmistir. Elde edilen deprem
performans davranislari, binalarin mevcut durumlari ile karsilastirilarak yontemlerin ilgili
binalar iizerindeki dogru tahmin ylizdeleri hesaplanmistir. Yapilan bu hesaplamalarla
ilgili 50 bina i¢in en uygun yontem belirlenmeye ¢aligilmistir.

Binalarin deprem performans davraniglarini belirlemek i¢in kullanilan 7 hizl
degerlendirme yonteminden Ui¢ii sokak taramasi olarak adlandirilan birinci kademe
yontemleri (6306 RYY, FEMA P-154 ve Sucuoglu ve Yazgan seviye-1), geri kalan dort
yontem ise 6n degerlendirme olarak adlandirilan ikinci kademe yontemleridir (Sucuoglu
ve Yazgan seviye-2, Ozcebe, Yakut ve MVP).

Elde edilen sonuglara gore 6n degerlendirme yoOntemleri incelenen binalarin
deprem performans durumlarini sokak taramasi yontemlerinden %24 daha yiiksek oranda
dogru tahmin etmistir. Ayn1 zamanda sokak taramasi yontemlerinden en basarili yontem
%74’liik dogru tahmin yiizdesiyle 6306 RYY, 6n degerlendirme yontemlerinde ise en

basarili yontem %86°lik dogru tahmin yiizdesiyle Yakut yontemi olmustur.

Anahtar kelimeler: Betonarme bina, Deprem performansi, Hasar puani, Hizl

degerlendirme yontemleri






ABSTRACT

COMPUTER AIDED QUICK DETERMINATION OF EARTHQUAKE
PERFORMANCE OF BUILDINGS BY USING STREET SURVEY AND
PRELIMINARY ASSESSMENT METHODS

OZDEMIR, Muhammet
MSec. Thesis, Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Murat MUV AFIK
July 2019, 93 pages

In this thesis, 7 different rapid evaluation methods which are used to determine
the performance of buildings under the influence of earthquakes in a fast and practical
way are examined. These methods were used to determine the earthquake performance
behaviors (risky or safe) of buildings according to each method by using the parameters
of 50 buildings that were collapsed or severely damaged in Van earthquake that occurred
in 2011. Accurate estimation percentages of the methods on the buildings were calculated
by comparing the obtained earthquake performance behaviors with the current situation
of the buildings. The most suitable method has been tried to determine for 50 buildings
related to these calculations.

Three of the 7 rapid assessment methods used to determine the earthquake
performance behavior of buildings are first-stage methods called street screening (6306
RYY, FEMA P-154 and Sucuoglu and Yazgan level-1), and the remaining four methods
are second-stage methods called pre-assessment (Sucuoglu and Yazgan level-2, Ozcebe,
Yakut and MVP).

According to the results, the pre-assessment methods predicted the earthquake
performance status of the buildings examined by 24% higher than the street screening
methods. At the same time, the most successful method of street screening methods was
6306 RYY with 74% accurate estimation, and the most successful method of pre-

assessment with 86% accurate prediction was Yakut method.

Keywords: Damage score, Earthquake performance, Rapid assessment methods,

Reinforced concrete building
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Acol Kritik katta bulunan kolon alani (m?)

Afloor, Agf Zemin kat alan1 (m?)

> Afloor Toplam kat alan1 (m?)

Amw Kritik katta bulunan dolgu duvar alan1 (m?)

Asw Kritik katta bulunan perde duvar alani (m?)

Atr Etkili kolon alani (m?)

BCPI Temel kapasite indeksi

bw Tastyict sistem elemanlarinin kisa boyutu (m)

Ca Yapisal diizensizlik katsayisi

CAF Diisey stireksizlik katsayis1 (Yakut yontemi)

Car Agir ¢cikma diizensizlik katsayisi (Yakut yontemi)
Cas Yumusak kat diizensizlik katsayis1 (Yakut Yontemi
Casc Kisa kolon diizensizlik katsayis1 (Yakut yontemi)
CPI Kapasite indeks puant
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1. GIRIS

Bu boliimde gegmisten bu yana, diinya iizerinde ekonomik, sosyokiiltiirel yapi,
sehir planlamasi, miithendislik gibi toplumsal konular {izerinde biiyiik bir etkiye sahip,
onemli ve tehlikeli dogal afetlerden biri olan depremin, diinya ve iilkemiz {izerine olan
etkisi, bu etkinin yapilar i¢in olusturdugu tehlikeyi dogru sekilde 6lgmek, hesaplamak ve
etkisini azaltmak i¢in iilkelerin kamu kuruluslar1 ve akademisyenleri tarafindan
gelistirilmis ve bu tez calismasinin da temelini olusturan, binalarin deprem
performanslarinin hizli sekilde belirlenmesi saglayan yontemleri ve tez calismasinin

amag ve Onemi anlatilacaktir.

1.1. Depremin Diinya ve Tiirkiye Uzerindeki Etkisi

Diinyanin olusumundan bu yana, yer kabugunun hareketliliginden dolay1
diinyanin her yerinde depremler meydana gelmektedir. Bu depremler sonucunda
milyonlarla ifade edilebilecek kadar ¢cok miktarda can ve mal kayb1 yasanmistir. ABD
Jeolojik Arastirmalar Merkezi (USGS) tarafindan yayinlanan verilere gore, 23 Ocak
1556’da Cin’de meydana gelen 8 biiyiikliiglindeki Sensi depreminde 830 bin kisinin
hayatin1 kaybettigi ve milyarlarca dolarlik ekonomik kaybin yasandigi aciklanmistir. Bu
da gerekli onlemler alinmadig takdirde, dogal ve kaginilmaz olarak her zaman karsimiza
cikabilecek olan depremlerin etkisini agik¢a ortaya koymaktadir. Her ne kadar depremler
siklikla Asya iilkelerinde meydana gelmis olsa da neredeyse diinya iizerindeki biitiin

ilkeler depremden etkilenmislerdir.

Maalesef depremden en fazla etkilenen lilkelerden biriside ililkemizdir. Aktif
deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya deprem kusag: iizerinde yer alan iilkemiz
daha dncesinde bir¢ok kez binlerce can ve milyonlarca liralik mal kaybinin oldugu biiyiik
depremlerden etkilenmistir. Deprem Bolgeleri Haritasina gore iilkemizin %92’sinin
deprem bdlgeleri igerisinde oldugu, iilke niifusunun %95’inin deprem tehlikesi altinda
yasadig1, ayn1 zamanda biiyiik sanayi alanlarinin %98’1 ve barajlarin bulundugu alanlarin

%93’1i deprem riski altinda oldugu kaydedilmistir (KRDAE, 2019).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de meydana gelen biiylik depremler ve etkileri (KRDAE, 2019)

Tarih Yer Deprem Biiytikliigii Can Kayb1 Hasarli Bina
29.04.1903  Malazgirt 6.7 600 450
07.05.1930  Hakkari 7.2 2514 -
27.12.1939  Erzincan 7.9 32968 116720
20.12.1942 Tokat 7.0 3000 32000
27.11.1943 Samsun 7.2 4000 40000
01.02.1944 Bolu 7.2 3959 20865
19.08.1966 Varto 6.9 2396 20007
28.03.1970 Gediz 7.2 1086 19291

6.09.1975 Lice-Diyarbakir 6.9 2385 8149
24.11.1976  Muradiye 7.2 3840 9232
30.10.1983  Erzurum 6.8 1155 3241
13.03.1992  Erzincan 6.8 653 8057
17.08.1999  Kocaeli 7.4 17480 73342
12.11.1999 Diizce 7.2 763 35519
23.10.2011 Van 7.2 644 17005

Yukarida (Cizelge 1.1), goriildiigii gibi yakin tarihimiz boyunca bir¢ok deprem
tilkemizin farkli bolgelerine etki etmis ve agir sonuglar getirmistir. 1903-2014 yillart
arasinda Tiirkiye’de 6.0-11. 0 siddeti araliginda 119 deprem meydana gelmis, 83088 can
kayb1 ve 587302 hasarli bina ortaya ¢ikmistir. Bu da depremin iilkemize yillik ortalama
olarak 748 can kaybi ve 5291 hasarli bina biraktigin1 géstermektedir (Erdil ve Ceylan,
2018). Bununla beraber birgok uzman gelecek yillarda iilkemizde ve diinyada benzer

depremlerin meydana gelecegini agiklamistir.

1.2. Hizh Degerlendirme Yontemleri

Deprem karsisinda bu derecede fazla can ve mal kaybinin tek sorumlusu deprem
etkisi degildir. Toplumlardaki teknoloji ve miihendislik biliminin az gelismis olmasi,
ekonomik ¢ikarlardan dolayr yapilan kalitesiz isler, yeterli sayida uzman miihendisin
olmayisi, hizla artan niifus, plansiz kentlesme, yapilarin denetim eksikligi gibi sebeplerde,
deprem karsisinda alinan kotli sonuglarin nedenleri arasindadir. Eger yukarida siralanan

bu olumsuz nedenler ortadan kaldirilirsa veya etkisi azaltilirsa depremin sebep oldugu



can ve mal kayiplarinin orani da ciddi sekilde azaltilmis olur. Bu sebepten dolayr ilgili
alanda calisan bircok kamu kurulusu ve akademik birimler bu konu hakkinda bir¢ok
arastirma yapmis ve depremin, igerisinde yasadigimiz binalara olan etkilerini
arastirmiglardir. Bu arastirmalarin, deprem riski yasayan tiim {ilkelerde oldugu
sOylenebilir. Eger depremin, i¢inde yasadigimiz binalara olan etkisi dogru sekilde tespit
edilebilirse hem yeni yapilacak olan binalar daha gilivenli ve ekonomik olacak hem de
eskiden yapilmis olan ve yonetmeliklere uygun olmayan bir¢ok yap1 deprem karsisinda

yikilmadan onarilabilecektir.

Bugiin geldigimiz noktada miihendislik bilgisi ¢cok gelismis durumda ve bu
nedenden dolayr yeni yapilan yapi projeleri, deprem karsisinda gii¢lii bir dayanim
gostermekte ve icerisinde yasayan insanlari koruyabilmektedir. Ancak asil sorun 6zellikle
1999 6ncesinde yapilan binalardir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2018 yilinda
yapilan Riskli Alan {lan1 ve Uygulama Kilavuzu verilerine gére iilkemizde yaklasik 20
milyon yapi bulunmaktadir. Bu yapilardan yaklasik olarak 5 milyonu gilincel deprem
yonetmeligine uygun sekildedir ve giivenli bina olarak adlandirilabilirler. Ancak geriye
kalan 15 milyon yap1 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli ve Diizce depremlerinden
sonra giincellenen deprem yonetmeligine uygun degildir ve bu yapilardan yaklasik olarak
yarisinin can ve mal giivenligi agisindan riskli oldugu belirtilmistir (Anonim, 2019). Bu
nedenden dolayr bu yapilarin bir an oOnce tespit edilip gerekli onarim islemlerinin

yapilamasi gerekmektedir.

Bu riskli binalar1 tespit edebilmek icin giiniimiizde {i¢ farkli yodntem
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi Sokak Taramas1 Yontemleridir. Bu yontem ¢esidinde
binanin i¢ine girmeden, disaridan gézlemler yapilarak kat sayisi, diizensizlik bilgileri,
deprem sinifi gibi bazi1 parametrelerin bilgileri alinarak binanin deprem karsisinda
gosterecegi performans belirlenir. Bu yontem oldukca basit ve hizlidir. Binalarin deprem
karsisinda gostermis olduklar1 deprem performansi belirlemek i¢in kullanilan bir bagka
yontemde On Degerlendirme Yontemleridir. Bu yontemler Sokak Taramasinda
kullanilan parametrelere ek olarak bina i¢inden alinmasi gereken (malzeme bilgisi,
tastyici sistem eleman boyutlar1 vb.) baz1 farkli parametreleri de igerir. Bu yontem Sokak
Taramas1 Y Ontemlerine gore biraz daha uzun zaman alsa da dogruluk pay1 daha yiiksektir.
Deprem performansin belirlemek i¢in kullanilan {igiincii ve son yontem ise detayli

analizlerdir. Bu yontemler dogrusal ve dogrusal olmayan analizler yapilarak binalarin



deprem karsisinda gostermis olduklart performansi belirler. Oldukga yiliksek oranda
dogru sonug¢ vermelerine karsin ¢ok fazla zaman alirlar. Bu ii¢ yontem kiyaslandiginda
en sik kullanilan ve {izerinde en ¢ok calisilan yontem, vermis oldugu dogru sonuglar ve

az zaman harcaniyor olmasi nedeniyle On Degerlendirme Y &ntemleridir.

Bu tez kapsaminda detayli analiz yontemleri iizerinde calisilmayacaktir. Tez
kapsaminda incelenecek olan yontemler Hizli Degerlendirme Ydntemleri bashigr altinda
toplanabilecek olan Sokak Taramasi ve On Degerlendire Yoéntemleridir. Hizl
Degerlendirme yontemlerinin sik kullanilma nedeni, 15 milyon yapinin detayli analizle
belirlemenin ekonomik ve pratik olamayisidir. Bu nedenle yapilar oncelikle Hizl
Degerlendirme Yontemlerinden gecerler ve burada binanin, giiclii bir deprem sonrasinda
ayakta kalip kalamayacagi hizli ve ekonomik bir sekilde belirlenir. Ayn1 zamanda Hizli
Degerlendirme Yontemleri ile hangi binanin detayli analize girmesi gerektigi bilgisi de
elde edilir. Hizli Degerlendirme Yontemlerinin olusturulma sekli istatiksel verilere
dayanir. Daha oOnce depremde meydana gelen hasarlar ve binanin sahip oldugu
parametreler incelenir ve depreme etkisi olan parametreler segilerek deprem performans
yontemleri olusturulur. Bununla beraber farkli bolgelerin sahip oldugu farkli mimari ve
statik ozelliklerden dolayi, farkli parametrelere sahip olan birgok Hizli Degerlendirme
Yontemi ortaya cikmistir. Bu durum tiim yapilar i¢in ortak bir ydontem olmamasi
nedeniyle olumsuz bir durum gibi goriinse de binalar1 farkli yontemler icerisinde kontrol
ettigimizde, o binanin hasar derecesini tespit etmede daha emin olmamizi saglamasi

yoniiyle faydali bir durumdur.

1.3. Tez Cahsmasmin Amaci ve Onemi

Her ne kadar Hizli Degerlendirme Yontemleri binalarin deprem karsisinda
gostermis oldugu performanst ¢abuk bir sekilde belirlese de 15 milyon yap:
diistintildiiglinde, bu inceleme siiresinin ¢ok uzun olacagi goriilmektedir. Bununla beraber
yapilacak olan hesaplarda, islem hatalar1 yapilabilir. Giinlimiiz gelisen teknolojisi ile
beraber tiim alanlarda bilgisayarlardan yararlanilmakta ve bilgisayarlar aracigiyla hem
islemler ¢cok daha hizli yapilmakta hem de olabilecek hatalar en aza indirilmektedir.
Gegmisten bu yana birgok Hizli Degerlendirme Yontemi ortaya ¢ikmasina ragmen, bu

yontemleri bilgisayar ortamina aktaran yontem sayisi olduk¢a azdir. Bu da gelistirilen bu



yontemlerin kullanilmasini zorlastirmakta ve bu yontemlerin arka planda kalmasina
sebep olmaktadir. Bu tez c¢aligmasi, yukarida belirtilen durumun eksikligini ortadan
kaldirmak icin ii¢ farkli Sokak Taramasi Yontemi ve dort farkli On Degerlendirme
Yéntemini bilgisayar ortamima aktarmaktadir. Ulkemizde en ¢ok tercih edilen tasiyict
sistem malzemesi betonarme oldugu i¢in secilen bu yedi yontemin tamami betonarme
binalar i¢in gelistirilen yontemlerdir. Gelistirilmis olan bilgisayar programi sayesinde
binalar, 7 farkli yonteme gore deprem performans puanlar1 ve deprem performans
durumlan (hasarsiz veya gogen) dakikalar igerisinde belirlenebilecek ve bu islemler
sirasinda ortaya cikabilecek olan hata payr en aza indirilmis olacaktir. Ayni1 zamanda
program igerisine aktarilan binalar, Microsoft tarafindan gelistirilmis olan Bing Maps
harita sistemi lizerinde isaretlenmekte, deprem raporlar1 olusturulabilmekte ve kiyaslama

grafikleri ile binalar i¢in en dogru sonu¢ bulunabilmektedir.

Ayni zamanda tez g¢alismasi kapsaminda, 2011 yilinda meydana gelen Van
depreminden etkilen 50 binanin deprem performans puani 7 farkli hizli degerlendirme
yontemine gore belirlenmis ve binalarin deprem performans grafikleri ve deprem
performans haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen deprem performans grafiklerine gore
hizli degerlendirme yontemleri karsilagtirilmis ve ilgili veri seti i¢in en uygun olan

yontem belirlenmistir.






2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Hizli Degerlendirme YoOntemleri, birgok iilke tarafindan uzun zamandir
kullanilmaktadir. Her {iilke sahip oldugu deprem risk seviyesi, zemin yapisi, binalarin
mimari ve statik Ozelliklerine gore farkli parametreler iceren Hizli Degerlendirme
Yontemleri olusturmustur. Bu yontemler, yillar icerisinde gerceklesen depremlerden
aliman yeni veriler ve gelisen teknoloji ve miihendislik bilgilerine gore siirekli olarak
giincellenmistir. Bu durum ¢ok sayida Hizli Degerlendirme Y 6nteminin ortaya ¢gikmasina
neden olmustur. Tez ¢alismasinin bu boliimiinde Hizli Degerlendirme Ydntemlerinden
yaygin olarak bilinenler, Sokak Taramasi ve On Degerlendirme Yontemleri bashg
altinda verilecektir. Ayni zamanda yine bu boliim igerisinde, olusturulmus olan bu Hizl
Degerlendirme YoOntemlerinin bilgisayar programlarina aktarilma siirecleri ve kullanim

siklig1 hakkinda da bilgi verilecektir.

2.1. Sokak Taramasi Yontemleri

Hizli Degerlendirme Yontemleri igerisinde, uygulanma yonii bakimindan en
pratik ve en az zaman alici olan yontemler Sokak Taramasi Y ontemleridir. Bu yontemler
bircok {ilke tarafindan kabul edilmis ve bu yonde iilkelerinin mimari ve statik
ozelliklerine uygun olan Sokak Taramasi Yontemlerini olusturmuslardir. Tez
calismasinin bu boliimiinde, aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikan yaygin yontemlerden

kronolojik siraya gore soz edilecektir.

Sokak Taramasi Yontemleri ilk olarak ABD’de FEMA (Federal Acil Durum
Yonetim Kurumu) tarafindan 1988 yilinda FEMA-154 (Potansiyel Sismik Tehlikeler igin
Binalarin Hizli Gorsel Taramasi-Birinci Baski) adi altinda bir el kitabi ¢ikarilarak
olusturulmustur. Cikarilan bu kitap ilgili kamu ve 6zel kuruluslar tarafindan oldukca
yaygin sekilde kullanilmis ve 70.000 bina bu yontem kullanilarak incelenmistir. Bu
incelemeler sonucunda elde edilen yeni verilerle birlikte 2002 yilinda giincellenmis ve
ayn1 isimle ikinci baskis1 yapilmistir. Daha sonra teknoloji ve miihendislik alanindaki
gelismeler ve depremler sonucunda olusan yeni verilerle 2015 yilinin ocak ayinda

yeniden giincellenmistir (FEMA 154, 2015). Giiniimiizde yaygin olarak bilinen bu



yontem iilkemiz binalarina uygun olmadigi i¢in kullanilmiyor olsa da karsilagtirma olarak
kullanilmast bakimindan tez kapsaminda programa aktarilacak olan yontemlerden

birisidir.
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Sekil 2.1. FEMA-154 seviye 1 veri toplama formu ornegi (FEMA P-154, 2015).

FEMA-154’lin yan1 sira ABD, 1998 yilinda FEMA-310 adi altinda “Binalarin
Sismik Degerlendirilmesi i¢in El Kitab1”, 1997 yilinda ise FEMA-273 adi altinda benzer

bir el kitabin1 ¢ikarmistir.

Yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir digeri 1993 yilinda NRCC (Kanada
Ulusal Arastirma Konseyi Yapr Arastirma Enstitiisii) tarafindan hazirlanan Sokak
Taramast Yontemidir. Bu yontem igermis oldugu parametreler agisindan diger Sokak

Taramast Yontemleri ile benzerlikler tasimakla birlikte, kullanmis olduklar1 parametre



katsayilarini kendi binalarmin mimari, statik ve zemin yapisi 6zelliklerine gére zaman

icerisinde giincellemislerdir.

SEISMIC SCREENING FORM ] p.1of2 l ITEM No.:
Address: 3 2 Browa e e, Ary7oewn] Postal Code: K2 € 372 Bidg. Name:  —

No. of storeys:  4£ | Total Floor Area: 480 m2 | Year Built /FZ2& | Design NBG: = ——
Primary use (see list on p. 2): L s/ dtesstrad /o rnarwi] Heritage Designation: ——
Inspector: ArT | Date: 2 —2Z- 25 [ Checked by: 4.2
[T
o ]
e EROODWAT #VE.
1
£} Swhars d
L STy
™
ol
i | o
~~+ T
> o /_i’?; el PE7 ez veEr a e
~1 L0"T [ STORET
P L A |
creml Eiding I T
cmuEed e - = =
Ratimiselit. 0 Sketch Photo
TYPE OF STRUCTURE (circle appropriate descriptors) see 4.3.2 |BM BUILDING IRREGULARITIES (circle appropriale gescriptors) see 4.3.3
Wood Wood Light Frame o6 1. Vertical Abrupt changes In plan dimansions over haght
WFB | wood, Post and Beam lregularity (e.g. setback or building on hill)
™~ 2. Horizontal Inregular buliding shapes such as "L", V=, "E", "T",
Steel S _sm- Moxners. Frame Irregularity | eccentric stitfness in plan (e.g. shear wall on only
sBF Stesl Braced Frame (Torsion) one side of buliding)
SLF Steal Light Frame 20 ™
HOW:: | e Finaawith. Goncrete She e 3. Short | Short columns restrained by partial storey height
o T
SIW Steel Frame with infill Masonry Ccmol - walls (structural or infill) or deap spandrels
Shear Walls
4, Severa reduction of stffness caused by
Concrete | CMF Conerate Moment Frame discontinuous shear walls, openings, etc.
CSW | Concrete Shear Walls
GW | Concrete Frame with Infill Mesonry s Separation between bulldings less than
Shear Walls 85 20 Z_ x no. ef storeys (in mm)
PCF Precast Concrate Frame
6. Major Any change in function, use or addition which
PCW | Precast Concrete Walls MEI"H'. results in significant increase in lcading or waight
RML Rainforced Masonry Bearing Walls
Masonry with Weood or Metal Deck Floors T4D Structural elements are damaged, poor condition of
Al H:::_ltmlu — Bearing Walls | 80 building is apparan (commoded reinforcamant or
arced
UM‘:h commnla Dr'u;w .. stesl, rofted wood, poor conorate or masonry)
URM nreinforced Mason arl
Wall Building y ng 8. MNone MNone of the iregularities listed above is present.

NON - STRUCTURAL HAZARDS (Circle appropriate descriptors) see 4.3.4

Fy Falling Hazards to Life:
Exterior: Masonry chimneys, Plrll-r slona / precast panels, non-safety glass, or canopies over exits and wallkways
Interior: Heavy components; masanry partitions; non-satlety glass in egress arsas; storage shelves which may collapse onto areas of human cccupancy
Fa Hazards to Continuous Operation of Special Buildings: Equipment or Iifelines required for af special The owner
or authority showld provide a bist of critical ilerms nesged for continuing cperations.

Sekil 2.2. Kanada NRCC’de yayinlanan sokak taramasi yontemi veri toplama formu
(NRCC, 1993).

Yapilan arastirmalar sonrasinda karsilasilan diger yaygin yontemlerse, 2001
yilinda Japonya’da, Japonya Bina Afet Onleme Kurumu tarafindan olusturulan Sismik
Indeks Yontemi ve 2006 yilinda Yeni Zelenda’da, Yeni Zelenda Deprem Miihendisligi
Toplulugu tarafindan yayinlanan Deprem Karsisinda Binalarin Yapi1 Performansinin
Degerlendirilmesi ve lyilestirilmesi adli ydntemdir. Bu yontemler igerdigi parametreler

bakimindan diger yontemlerle benzerlik gosterir.

Ulkemizde yaygin olarak bilinen Sokak Taramasi1 Y&ntemlerden biri 2004 yilinda

TUBITAK projesi kapsaminda “Deprem Giivenliginin Saptanmasi i¢in Yontemler”
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calismasi adi altinda Giiney Ozcebe tarafindan olusturulmustur. Kat adedi, zemin hizi,
yumusak kat, agir ¢ikma, kisa kolon gibi parametreleri kullanarak bir yontem
gelistirmistir. Yaygin olarak bilinen diger bir yontem 2003 yilinda Haluk Sucuoglu ve
Ufuk Yazgan tarafindan olusturulmustur. Yontem parametreleri Ozcebe tarafindan
yapilan calismaya c¢ok benzemekle birlikte, kullanmis oldugu katsayr ve deprem

performans puanlar1 arasinda farkliliklar vardir.

Sokak Taramasi Yontemleri iilkemizde yukarida anlatilan 6zel caligmalarin
yaninda 2012 yilinda c¢ikarilan 6306 kanunu kapsaminda (Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine iliskin Esaslar) resmi olarak kullanilmaya baslanmustir. Cikarilan bu kanun
binalarin deprem karsisinda yikilip yikilmayacagini tespit etmek i¢in degil, hangi binaya

oncelik verilecegini belirlemek {izere binalarin risk siralamasinin yapilmasi igin

olusturulmustur.
BETONARME BINALAR iCIN VERi TOPLAMA FORMU
rarin 4 22.05.2012 |

FORM 1 BINA KIMLIK BILGILERI Sira Nod_202
BOLGE NO
MAHALLE Bulgurlu Mh
CADDE | SOKAK Giilveren Sokak i
KAPI NO | BINA ADI 11/ Kiraz Apt. _ 1
PAFTA/ADAIPARSEL B s . 5 i 1230 il
KENT BILGI sIST.NO VAN
BINANIN TAHMINI YASI 12
COGRAF| KOORDINATLAR { GF‘SH E/IN1 41.01N/28.58BE
YAPISAL SISTEM TURU O BACERCEVE | MBA CERCEVE VE PERDE
SERBEST KAT ADEDI 5] ADET
YAPI NIZAM O AYRIK W eimisk |0 KOSEDE BITISK
BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYELERI O AN Wl FARKLI
AGIR CIKMALAR O VAR W YoK
ZAYIF | YUMUSAK KAT R O YOoK
KISAKOLONLAR [ P O Yok
DUSEYDE DUZENSIZLIK | O vox
PLANDA DUZENSIZLIK War O vok
BINA GORSEL KALITESI am MorRTA | O KoTU
TABI ZEMIN EGIM O Doz M eGivui (Egim=>307)
ZEMN SINIFI oz uz o 2 oz
NORMAL KATLAR FONKSIYONU . KONUT O TICARET | O SANAY] O KamU 0O METRUK

Sekil 2.3. Riskli yapilar yonetmeligi veri toplama formu 6rnegi.

2012 yilinda yayinlanan bu kanundan sonra elde edilen yeni veriler ve
miihendislikteki gelismeler sonrasinda bu yontem 2018 yilinda giincellenmis ve 2019

yilinda Resmi Gazetede yaymlanmistir. Bu yontem 0Ozellikle Kentsel Doniisiim
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kapsaminda riskli binalar arasinda oncelikli olanlar1 belirlemek i¢in etkin bir sekilde
kullanilmistir. Ayrica resmi olarak yiriirliikte olan bu yontem tez calismasinda

kapsaminda bilgisayar programina aktarilacak yontemlerden birisidir.

2.2. On Degerlendirme Yontemleri

Hizli Degerlendirme Yontemlerinden bir digeri olan On Degerlendirme
Yonteminin igermis oldugu parametre sayis1 Sokak Taramasi YoOntemine gore fazladir.
Artan parametre sayisi da beraberinde daha dogru sonuglari getirmektedir. Bunun
yaninda detayli analizlerle karsilastirildiginda, On Degerlendirme Yontemleri zaman
tasarrufu agisindan daha faydalidir. Deprem karsisinda gosterecegi performansi
belirlenecek olan 15 milyon yapi diisiiniildiigii zaman hem dogru sonuclar veren hem de
zaman acisinda kullanish olan On Degerlendirme Yontemleri cok yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Bu faydali kullanimindan dolay1 tiim iilkeler bu konu hakkinda bir¢cok
calisma yapmis ve yontemler gelistirmiglerdir. Sokak Taramasi Yontemleri gelistiren
ABD, Kanada, Yeni Zelenda, Japonya gibi iilkelerin tiimii On Degerlendirme Y &ntemleri
de gelistirmis ve yillar icinde siirekli giincellemislerdir. Bu yontemlerden en yaygin

olarak bilineni ve kullanilant FEMA-154 diir.

Ulkemiz resmi olarak On Degerlendirme Yontemine sahip degildir. Ancak iilke
akademisyenleri tarafindan birgok On Degerlendirme Yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en yaygin olanlar1 ve kullanmis olduklar1 parametreler asagida

siralanmustir.

Hassan ve Sozen Ydntemi (1997): 1992 yilinda Erzincan’da meydana gelen depremde
hasar goren binalarin verileri ile Ahmed F. Hassan ve Mete A. Sozen tarafindan diisiik
kat sayisina sahip olan binalar i¢in gelistirilen bu yontem yapinin tasiyici elemanlarindan
olan kolon, perde ve duvarlarin boyutlarini ve bu boyutlara ek olarak binanin kat alanini

kullanarak binalarin deprem karsisinda gostermis oldugu performansi belirler.

Ozcebe ve ark Yontemi (2003): 1999 yilinda Diizce’de meydana gelen depremde hasar

goren 484 binadan elde edilen verileri kullanilarak olusturulmus olan bu ydntem kat
sayisi, kolon, perde ve duvarlarin boyutlari, kat alanlar1, kat yilikseklikleri, aks diizen

bilgileri gibi parametreleri kullanarak binalarin deprem karsisindaki performans
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puanlarimi belirler. Oldukg¢a yaygin olarak bilinen bu yontem tez kapsaminda bilgisayar

programina aktarilacak olan yontemlerden biridir.

Yakut Yéntemi (2004): 1992 yilinda Erzincan ve 1999 yilinda Diizce ve Golcik’ de

meydana gelen depremlerde hasar goren binalardan elde edilen verilerle olusturulan bu
yontem, diger On Degerlendirme Yontemlerine benzer olarak kolon, perde ve tastyic
duvar elemanlarinin boyutlarin1 ve diger yontemlerden farkli olarak da beton dayanima,
diizensizlik bilgileri, bina 6nem katsayisi, bina agirligi gibi parametreleri igermektedir.
Zaman i¢inde giincellenen parametrelere sahip olan bu yontem tez kapsaminda yapilacak

olan bilgisayar programina aktarilacak yontemlerden bir digeridir.

DURTES Yontemi (2006): Bu yontemde diger yontemler gibi bina agirligi, zemin sinifi,

deprem sinifi, yapisal diizensizlikler, beton ve donatinin malzeme 6zellikleri, bina tastyici
elemanlarin boyutlar1 gibi parametreleri kullanir. Bu yontem, diger yontemlerden farkli

olarak sunmus oldugu yontemi bilgisayar programi haline doniistiirmiistiir.

Bir diger On Degerlendirme Yéntemi 2003 yilinda Haluk Sucuoglu ve Ufuk Yazgan
tarafindan gelistirilmistir. igermis oldugu parametreler diger yontemlerle benzerlik
gosterir. Bunun yaninda bu ydntem programa aktarilacak olan bir diger On

Degerlendirme Y ontemidir.

P25 Yontemi (2011): Icermis oldugu parametre sayisi diger yontemlere gére cok daha

fazla olan bu On Degerlendirme Yéntemi 2011 yilinda Tezcan ve ark. tarafindan
gelistirilmistir. Diger yontemlere ek olarak bu yontem korozyon, bina kaplama agirligi,
asma kat alani, temel tipi, temel derinligi, yeraltt su seviyesi gibi parametreleri de

kullanmaktadir.

Bu yontemlere ek olarak 2014 yilinda Ilki ve ark. 2018 yilinda Erdil ve Ceylan, 2018
yilinda Kaplan ve ark. tarafindan gelistirilen On Degerlendirme Yé&ntemleri de icermis
oldugu parametreler bakimindan diger yontemlerine benzerlik gostermekte olup yaygin
olarak bilinen On Degerlendirme Y&ntemleri arasindadir. Bu yontemler arasinda Erdil ve
Ceylan tarafindan gelistirilen yontem tez kapsaminda yapilacak olan bilgisayar

programina aktarilacaktir.



13

2.3. Bilgisayar Destekli Hizli Degerlendirme Yontemleri

Giiniimiizde ¢ok sayida Sokak Taramasi ve On Degerlendirme yontemi olmasina
ragmen bu yontemlerin uygulanmasi konusunda bilgisayarlardan alinan destek oldukga
azdir. Bu durum deprem karsisinda incelenmesi gereken milyonlarca yap1 diistinildigi
zaman bu yoOntemlerin etkinligini biiylik 6l¢iide azaltmaktadir. Ayni zamanda farkli
bolgelere 06zgii parametrelerle olusturulan bu yontemler tiim iilkede aymi basariyi
saglayamamaktadir. Bu durum da olusturulan deprem performansini belirleme
yontemlerini tek bir program igerisinde toplama ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Boylece her
bolge i¢in kullanilabilecek tek bir bilgisayar programi ile hizli ve giivenilir sekilde
binalarin deprem performanslar1 belirlenebilecektir. Giiniimiizde bu amagla olusturulan
herhangi bir bilgisayar programi bulunmamaktadir. Hizli Degerlendirme Y Ontemleri
olusturulurken veya uygulanirken genel olarak kullanilan bilgisayar programi Microsoft
Excel dir. Bu program hesap kolaylig1 acisindan avantaj saglasa da Hizli Degerlendirme

Yontemleri i¢in 6zel olarak hazirlanmis bir yonteme her zaman ihtiya¢g duyulmustur.

Binalarin deprem karsisinda gostermis olduklari performansi belirleme konusuna 6zel
olarak gelistirilen ilk program 2002 yilinda “Bakirkdy Ilgesi Zemin Yap: Etkilesimine
Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi” kapsaminda Visual Basic programlama dili
icerisinde gelistirilmis olan bir programdir. Bu program, yillar icerisinde meydana gelen
teknolojik gelismeler nedeniyle gilinlimiizde kullanilmast miimkiin degildir. Bu
programin yani sira 2006 yilinda DURTES adi altinda daha giincel ve kullanigh bir
program Rasim Temiir tarafindan sunuldu. Bu program Temiir tarafindan gelistirilen

DURTES Hizli Degerlendirme Y 6ntemini igermektedir.

Sekil 2.4. DURTES yontemi bilgisayar programi icerigi (Temiir, 2006).
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Hizl1 Degerlendirme Y 6ntemleri igerisinde yaygin olarak bilinen bir yontem olan FEMA’
da bu durum i¢cin HAZUS adi altinda bir bilgisayar programi olusturmustur. Oldukga ileri
diizeyde hazirlanan bu program binalarin deprem karsisindaki performansini

hesaplamanin yani sira bu binalar1 deprem haritasinda gostererek il veya ilgeler i¢in

deprem senaryolar1 olugturabilmektedir.

Enter Worksheet details then click Submit.
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Sekil 2.5. FEMA-154 yontemi bilgisayar programi veri bilgi giris ekran1 (FEMA P-
154, 2015).

Ulkemizde kentsel doniisiim kapsaminda binalarin deprem performanslari
belirlemek i¢in A.R.A.A.D. NET (Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi) adi
altinda bir program kullanilmaktadir. Ancak bu program Hizli Degerlendirme
Yontemlerine 6zel olarak gelistirilmis bir program degildir. Detayli analizler yapmak i¢in

kullanilan bir bilgisayar programidir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, tez calismasi kapsaminda yapilmis olan bilgisayar programina
aktartlmis Hizli Degerlendirme Yontemleri, bu yontemlerin hesap adimlari, hesap
adimlarinda kullanilan parametreler, parametrelerin binalarin deprem performansini

etkileme diizeyi ve parametrelerin detaylar1 agiklanmistir.

3.1. Materyal

Hizli Degerlendirme Yontemleri olusturulduklart bdlgenin mimari, yapisal
sistem, zemin sinifi, deprem bolgesi gibi binalarin deprem performansini 6nemli derecede
etkileyebilecek birbirinden farkli bir¢ok parametreye sahiptir. Bu parametrelerden
bazilart hemen hemen tiim Hizli Degerlendirme Yontemlerinde kullanilirken, bazi
parametreler birka¢ yontem icin Onemlidir. Tez caligmasinin bu boliimiinde Hizli
Degerlendirme Yontemlerinde siklikla kullanilan parametrelere yer verilmistir. Bu
parametreler kendi arasinda binanin sahip oldugu yapi1 6zelliklerinden kaynaklanan
vapisal  parametreler, binalarin  bulundugu zeminlerden kaynaklanan zemin
parametreleri, binalarin bulundugu bdlgenin sahip oldugu depremsellik durumundan
kaynaklanan deprem parametreleri, binanin sahip oldugu diizensizliklerden kaynaklanan
diizensizlik parametreleri ve binalar1 etkileyen diger etmenlerden dolay1 diger

parametreler seklinde bes boliime ayrilmistir.

3.1.1. Yapisal parametreler

Yapisal parametreler, deprem performansi belirlenecek olan binalarin sahip
oldugu kat sayisi, yapisal sistem tiirii, yap1 nizamu (bitisik binalardaki doseme seviyeleri),
bina gorsel kalitesi, bina zemin kat alani, tasiyici sistem cerceve diizensizligi gibi
parametreleridir. Bu parametreler birgok Hizl1 Degerlendirme Ydnteminde kullanilirlar

ve yap1 deprem performans puanlari i¢in oldukca dnemlidirler.
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3.1.1.1. Kat sayis1 (nsk)

Kat sayis1 binalarin deprem performansi agisindan olduk¢a onemlidir. Yiiksek
kata sahip olan binalar diisiik kata sahip olan binalara gore daha agirdir. Deprem kuvveti
agirlik ile dogru orantili oldugu icin yiiksek katli binalar diistik katli binalara gére daha
fazla deprem kuvveti alir. Bu durum binalarda agir hasarlara neden olur. Yapilan
akademik calismalara gore ayn1 deprem kuvveti altinda, ii¢ katli binalarin %15’inde agir
hasar olusurken, dort katli binalarda bu oran %25’e, bes ve yukari kata sahip olan
binalarda ise bu oran %42’ye ¢ikmistir (Sucuoglu ve Yazgan, 2003). Deprem performansi
acisindan biiyiik 6neme sahip olan bu parametre, Sokak Taramasi Yontemleri ig¢in en
onemli parametredir. Hizli Degerlendirme YOntemlerinin tamaminda kat sayisi, zemin
yapisinin binay1 desteklemesinden dolay1 zeminin iizerindeki kat sayist olarak hesaba

alinir.
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Sekil 3.1. Farkli bina sekillerinde hesaba katilmas1 gereken kat sayilar1 (Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar, 2019).

3.1.1.2. Yapisal sistem tiirii

Hizli Degerlendirme YoOntemleri birgok yapisal sistem tiiriine (Betonarme,
Yigma. Celik vb.) sahiptir. Bu sistem tiirlerinden yaygin olarak kullanilan betonarme

sistemlerdir. Betonarme sistemler kendi arasinda betonarme cerceve ve betonarme
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cerceve ile perde seklinde ikiye ayrilir. Perdelere sahip olan binalar digerlerine gore daha
rijit olacagindan deprem karsisinda ciddi bir hasar olugsmasini 6nler. Ancak bu perdelerin
binalara simetrik olarak yerlestirilmesi dnemlidir. Aksi takdirde, meydana gelecek olan
burulma diizensizlikleri binalara ciddi anlamda zarar verecektir. Bu parametre 6zellikle

Sokak Taramas1 Yontemleri kapsaminda kullanilir.

3.1.1.3. Yap1 nizamm

Bu parametre 6zellikle Sokak Taramas1 Yontemlerinde kullanilir. Baz1 yontemler
bu parametreyi yap: nizam: seklinde hesaplarina katarken bazi yontemler ¢arpisma adi
altinda kullanir. Deprem aninda meydana gelen sarsintida, binalar farkli titresim
periyotlarina sahip olur. Bu durum binalarin deprem aninda birbirlerine ¢arpmasina ve
birbirlerine fazladan kuvvet uygulamasina neden olur. Etki eden bu kuvvet binalarin kat
doseme seviyelerine gore farklilik gosterir. Binalar i¢in en olumlu durum bu désemelerin
ayn1 seviyede olmasidir. Doseme seviyeleri arasindaki fark arttikga binalara etki eden

carpisma kuvveti artar ve ciddi hasarlar ortaya ¢ikar.

Sekil 3.2. Carpigma etkisinden kaynaklanan bina hasar durumu (Temiir, 2006).
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3.1.1.4. Bina gorsel kalitesi

Ozellikle Sokak Taramas1 Ydntemlerinde kullanilan bir baska parametre binanin
dis goriiniisti, iscilik kalitesi gibi 6zelliklere bakilarak tespit edilen bina gorsel kalitesidir.
Bu parametre tiim yontemlerde iyi, orta ve kotii olmak tizere ii¢ sinifa ayrilmistir. Bina

kalitesi ile deprem anindaki hasar durumu dogru orantiya sahiptir.

3.1.1.5. Cergeve siireksizligi

Genellikle mimari nedenlerle olusturulan bu siireksizlik c¢esidi binalarin tastyici
sistemini olusturan betonarme ¢ergevelerdeki kirislerin kaldirilmasiyla olusur. Birbirine
baglanmayan kirisler, cevre kolonlar arasinda kirigsiz bir ddseme olusmasina neden olur.
Bu durum yatay baglantis1 olamayan kolonlarin rijitliklerini dnemli derecede azaltir. Ayni
zamanda yapimin simetrisi bozuldugu i¢in yapida burulma momenti meydana gelir.
Meydana gelen bu burulma momenti, 6zelliklerde kolonlarda ciddi kesme kuvvetleri

olusturarak binaya zarar verir.

| |

Sekil 3.3. Cerceve stireksizligine sahip kat plan1 6rnekleri (Canbay, 2018).

3.1.1.6. Zemin/ Kritik kat alam

Genellikle On Degerlendirme Yntemleri igin kullanilan bu parametre bina kritik
alanmi temsil eder. Kritik olan katlar genellikle zemin katlardir. Ciinkii Tiirkiye’de
cogunlukla binalarin zemin kat1 ig yeri, iist katlar ise konut olarak kullanilmaktadir. Bu
durum zemin katlarda mimari etmenlerden dolay1 zemin kata eklenmeyen duvarlara ve

diisiik boyutlardaki tastyici eleman boyutlarina sebep olmaktadir. Azalan kolon boyutlar
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zemin katin rijitlik degerini ciddi oranda azaltmakta, azalan rijitlik miktar1 da bina hasar
orani arttirmaktadir. Zeminin sahip oldugu kritik kat alan1 bulunurken, zemin katin sahip

oldugu net alan degil, zemin katin sahip oldugu en biiyiik yatay ve diisey uzunluk carpilir.

il

Ly

|

L x

Sekil 3.4. Ornek bir binanin kritik kat plan boyutlari.

3.1.2. Diizensizlik parametreleri

Bu parametre sinifi Hizli Degerlendirme Yontemlerinin bir¢ogunda kullanilir.
Genellikle mimari sebeplerden kaynaklanan bu diizensizlikler, deprem esnasinda yap1
tizerinde ¢ok ciddi yiik olusturur. Bina statik tasarimi esnasinda hesaba katilmayan bu
fazladan yiikler deprem esnasinda binanin gd¢mesine veya agir hasar almasina neden
olur. Bu diizensizlikler kendi arasinda agiwr ¢tkma diizensizligi, yumusak kat diizensizligi,

diiseyde diizensizlik, planda diizensizlik ve kisa kolon seklinde bes siifa ayrilir.

3.1.2.1. Yumusak kat diizensizligi

Diizensizlik parametreleri iginde en sik karsilagilan diizensizlik c¢esididir.
Binalarda yumusak kat diizensizligi bulunmasimin iki ana sebebi vardir. Bunlardan
birincisi binanin zemin kat yiliksekliginin bir iist katin yiiksekligine gore daha fazla
yapilmasi, bir digeri ise magaza veya isyeri olarak kullanilan zemin katlarda mimari
sebeplerden dolayr duvar yerine cam kullanilmasi veya daha fazla net alan elde etmek
i¢in tasiyici sistem eleman boyutlarinin azaltilmasidir. Her iki durum sonucunda da zemin
kat ve birinci kat arasinda ciddi rijitlik farklart meydana gelmektedir. Rijitlik farklar: da

katlar arasinda ciddi kat Otelemesi farki olusmasina sebep olur. Bu durum deprem
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yonetmeliginde “Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri igin, bodrum katlar
disinda, herhangi bir i’inci kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oraninin bir iist veya bir
alt kattaki ortalama goreli kat 6telemesi oranina bdliinmesi ile tanimlanan ny; katsayisi”

seklinde tanimlanmis ve bu Ny katsayisinin 2.0°den kiiciik olmasi gerektigi sylenmistir.

ZAYIFNTUMUSAK KAT YOK | ZAYTF/YUMUSAK KAT VAR

Sekil 3.5. Binalarda yumusak kat olusumu (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin
Esaslar, 2019).

Van, Afyon ve Bingdl illerinde meydana gelen depremlerde, hasar gormiis 192
binanin 86 tanesinde yumusak kat diizensizligi goriilmiis ve bu 86 binanin %57 sinde agir

hasar veya yikim tespit edilmistir (Erdil ve Ceylan, 2018).

o i LB, 1900

Sekil 3.6. Yumusak kat diizensizliginden etkilenen bina 6rnekleri.
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3.1.2.2. Kisa kolon etkisi

Hizli Degerlendirme Y 6ntemlerinin ¢ogunda goriilebilecek olan bir baska yaygin
etki, kisa kolonlarin etkisidir. Genellikle sanayi tiirli yapilarda bant pencere yapimi veya
duvarlarin kolon boyunca devam ettirilmemesi durumu kisa kolon etkisini olusturur. Bu
duruma sahip olan kolonlar net uzunluklar1 boyunca ¢alisamazlar. Bu durum karsisinda
kolonlar ciddi miktarda rijitlik ve kesme kuvveti artisina maruz kalirlar. Ayrica kolona
etki eden egilme momenti, hesaplanan uzunluktan daha az uzunlukta tasinmak zorunda
kalir. Tim bu durumlar deprem esnasinda kisa kolonlarin ciddi derecede hasar gormesine

neden olur.

] st et ) S
1 Ll L L L 1 L 1L 1 1 1 1 L 1 I 1 ! !! !l-
1 I
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S ﬁDolgu duvar

Sekil 3.7. Binalarda kisa kolon olusumu (Cagatay, 2007).

Kisa kolonlara etki eden bu kesme kuvveti, I (Sekil 3.7) kisa kolon yﬁksekligine baglidir.
kalmasina sebep olacaktir. Yapilan ¢alismalarda kolonlar arasi 6riilen duvarin, kolon net
yiiksekliginin yarisin1 gegmemesi durumunda ciddi bir hasar meydana gelmeyecegi tespit

edilmistir (Cagatay, 2007).
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Sekil 3.8. Kisa kolon diizensizliginden etkilenen bina 6rnekleri (Cagatay, 2007).

3.1.2.3. Planda diizensizlik

Deprem yonetmeliginde, planda diizensizlik ii¢ bashk altinda toplanmistir.
Bunlar; burulma diizensizligi (Al), doseme siireksizlikleri (A2) ve planda c¢ikintilar
bulunmasidir (A3). Planda diizensizligi kullanan biitiin Hizli Degerlendirme Y ontemleri
planda diizensizligi, burulma diizensizligi olarak kabul etmisler ve buna gore
hesaplamalarin1 yapmislardir. Deprem yonetmeliginde adi gecen planda c¢ikintilar

bulunmasi durumu farkli bir baglik altinda (Boliim 3.1.2.5) ele alinmstir.

Yapilar i¢in ideal durum, bina tasiyict sistem elemanlarin birbirlerine yakin
degerlerde Otelemeler yaparak bir arada ¢alismasi durumudur. Tasiyic1 sistem
elemanlarinin 6telemeleri arasindaki fark artik¢a burulma momenti meydana gelir ve bu
durum tastyict sistem elemanlarinda ciddi ek kesme kuvvetlerine neden olur. Yap1 plan
geometrisinin simetrik olmamasi1 ve diisey yapisal elemanlarin (kolon, perde) diizensiz

yerlestirilmesi, planda diizensizlik olusumunun en 6nemli nedenleridir.
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DIKDORTGEN GIRINTILI  YAMUK LSEKLINDE  FAZLA GIRINTILI
DUZENLIi  DOZENU DOUZENSIZ DOUZENSIZ DOZENSIZ

Sekil 3.9. Binalarda plan diizensizligi durumlar1 (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Iliskin Esaslar, 2019).

Deprem yonetmeliginde burulma diizensizligi, nwi katsayisi ile gosterilir ve en biiyiik
goreli kat otelemesinin (Ai®)max  ortalama goreli otelemeye (Ai®™)orx orani olarak
bulunur. Diizensizlik katsayis1 1.2’den biiylikse burulma diizensizligi oldugu kabul edilir.
Sokak Taramasi yontemlerinde ise bu diizensizlik ¢esidi basitlestirilerek, plan

goriiniimiiniin seklinden belirlenebilmektedir (Sekil 3.9).

@) (b)

Sekil 3.10. a. Plan Diizensizligine sahip bir binanin zemin kat plan goriiniisii, b. binanin
depremden sonraki hasar durumu (Erdil ve Ceylan, 2019).

3.1.2.4. Diiseyde diizensizlik

Genellikle Sokak Taramas1 Yontemlerinde kullanilan bu diizensizlik ¢esidi, bina
yiiksekligi boyunca devam ettirilmeyen diisey tasiyicilardan (kolon ve perde)
kaynaklanir. Bu durum kolonlarin, kiris {lizerine veya alttaki kolonlarda olusturulan
guselerin iizerine oturtulmasi ya da perdelerin alt katlardaki kolon veya kirislerin iizerine
oturtulmasi ile gergeklestirilir. Kiriglerin iizerine oturtulan kolonlar veya kolonlarin

tizerine oturtulan perdeler, ciddi miktarda eksenel kuvvet ve egilme momentleri



24

olusturarak hasar ve yikimlara yol agar. Mevcut binalarda bu diizensizlik ¢esidi, diger

diizensizliklere gore daha az goriiliir.

BEIEE

KONSOL UCUNA DOSEYDE DEVAM KOLON UZERINE
OTURAN KOLON ETMEYEN KOLON OTURAN PERDE sﬂlmtzm

Sekil 3.11. Diiseyde diizensizlik olusum 6rnekleri (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Mliskin Esaslar, 2019).

3.1.2.5. Agir cikma diizensizligi

Hizli Degerlendirme Yontemlerinin tamaminda bulunan bir baska Onemli
parametre agir ¢itkmadir. Agir ¢ikma, deprem yonetmeliginde “Bina kat planlarinda
cikint1 yapan kisimlarin birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarinin her ikisinin de binanin
o katinin ayn1 dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %20’ sinden biiyiik olmas1 daha
biiylik olmas1 durumu” seklinde gecer. Bu ¢ikmalar binada konsollar olusturdugu i¢in
deprem esnasinda meydana gelen sarsinti, agir ¢ikmalari tagiyan kolonlar tlizerinde ciddi
kesme kuvvetleri olusturur. Ayni zamanda agir ¢ikmalar, tasiyici sistem cergeve
elemanlariin (kirig) siirekliliginin bozulmasina neden olarak, cergevelerin bir arada

caligmasini engeller ve rijitlik diizensizligi olusturur.

AGIR CTKMA VAR AGIR CTEMA YOK AGIR CTKMA YOK

Sekil 3.12. Agir ¢ikma tespit edilme 6rnekleri (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
fliskin Esaslar, 2019).
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Agir ¢ikma, zemin kat iistiindeki katlarda daha genis alanlar elde etmek amaciyla
yapilan bir uygulamadir. Bu ¢ikmalar acik ¢ikma ve kapali ¢ikma seklinde ikiye ayrilir.
Kapali ¢ikmalar daha agir oldugu icin acik cikmalara gore daha risklidir. Yapilan
calismalar sonucunda dort veya daha fazla kata sahip olan agir ¢ikmali binalarin, deprem

aninda ciddi sekilde hasar aldiklari tespit edilmistir (Sucuoglu ve Yazgan).

4

Sekil 3.13. Agir ¢cikma diizensizligi nedeniyle hasar goren bina drnekleri.

3.1.3. Zemin parametreleri

Hizli Degerlendirme Y ontemleri olusturulurken hesaba katilan dnemli parametre
siiflarindan bir digeri zemin parametreleridir. Sokak Taramasi1 Yontemlerinde, zemin
parametreleri dogrudan kullamlir ve oldukga etkilidir. On Degerlendirme Y 6ntemlerinde
ise bu parametre dolayli yonlerden kullanilir ve etkisi daha azdir. Depremin baslangi¢
yerinin (Hiposantr /Odak noktasi) zemin oldugu diisiiniiliirse, zeminin bina deprem
performansi i¢in ne kadar 6nemli oldugu anlagilir. Zemin i¢inde baslayan deprem,
dalgalar halinde yayilarak yiizeye varir ve ylizeydeki nesneleri hareket ettirir. Deprem
etkisinden dogan deprem enerjisi, sert zeminler tarafindan yutulurken yumusak zeminler
icerisine rahatca ilerleyerek yiizeye etki eder ve binalar i¢in ciddi bir deprem kuvveti
olusturmus olur. Yontemler bu parametreyi ii¢ farkli sekilde kullanir. Bunlar; zemin

siifi, zemin hiz1 ve topografik etkidir.



26

3.1.3.1. Zemin sinifi

Zemin sinifi, zemin parametreleri i¢inde en 6nemli olamidir. “Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine iliskin Esaslar” yonetmeligi kapsaminda hazirlanan Sokak Taramasi
Y6nteminde zemin sinifi, tasarim spektral ivme katsayisi (Sqs) ile birlikte binanin tehlike
bolgesini tespit etmek icin kullanilir. FEMA-154 de ise zemin sinifi dogrudan kullanilir
ve zemin siifina gore binalar pozitif veya negatif puanlar alarak deprem performansi
puanini etkilerler. Bu ¢calisma kapsaminda degerlendirilen bina 6rnekleri ZC ve ZD zemin

siifina sahiptir.

Cizelge 3.1. Yerel zemin siniflar1 (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar, 2019)

Yerel Ust 30 m’de ortalama

Zemin Zemin Cinsi (V)30 (Ngo)so (¢,)30

Smufi [m/s] [darbe/30 cm]  [KPa]

ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -

7B Az ayrismus, orta saglam kayalar 760-1500 - -

7 Ea?:; iﬁﬂz all\;llrinl,\ :;ajﬁ,lr ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok 360-760 s 250

ZD Orta sik1 — siki kum, cakil veya cok kati kil tabakalar 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, cakil veya yumusak — kati kil tabakalar1 veya

7E Pl > 20 ve w>%40 kosullarim saglayan toplamda 3 <180 <15 <70

metreden daha kalin yumusak kil tabakasi (c, < 25 kPa)
iceren profiller

o Deprem etkisi altinda cokme ve potansiyel go¢me riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yiiksek derecede hassas killer, gbcebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
ZF ¢ Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
o Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan ytiksek plastisiteli (PI >50) killer,
e Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Yakin tarihteki Ceyhan (1998, M=6.2), Golciik (1999, M=7.8), Bingdl (2003,
M=6.4) depremlerinde meydana gelen en biiyiik hasarlar, zayif zemine sahip olan

bolgelerde meydana gelmistir. (Korkmaz, 2006).

Yerel zemin 6zelliklerinin yapilarda hasar olusturma nedenleri, zemin biiyiitmesi
(yumusak zeminlerin deprem dalgalarinin genligini artirmasi), sivilasma, yamaglarda
stabilitenin bozulmasi ve zeminde meydana gelen oturmalardir. Bu etkilerin arasinda en
Oonemlisi ve en yaygin goriileni, deprem dalgalarinin etkisiyle, suya doygun yumusak
zeminlerin tasima kapasitelerini kaybederek zeminin sivi gibi davranmasina neden olan

sivilasma etkisidir.
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Sekil 3.14. Zemin s1vilagmasi nedeniyle hasar goren bina drnekleri.

3.1.3.2. Topografik etki

Zemin ile ilgili olan bir diger parametre, binalarin igerisinde bulunan
topografyanin durumunu gosteren topografik etki parametresidir. Sokak Taramasi
Yontemlerinde siklikla kullanilan bu etki, binalarin tizerinde bulundugu zeminin egimi

ile ilgilidir. 30° nin iistiinde egime sahip olan araziler binalar i¢in tehlikelidir.

3.1.3.3. Zemin hizx

Maksimum yer hizi olarak adlandirilan PGV (Peak Ground Velocity), deprem
esnasinda fayin kirilmasi ile birlikte deprem dalgalarinin zeminde ilerleme hizidir. Bu hiz
zemin Ozelliklerine gore degisir. Yumusak bir zeminde bu hiz artarken, sert zeminlerde
deprem dalgalar1 soniimlenerek hizin azalmasina neden olur. Bu nedenle PGV degeri
yiiksek olan zeminlerin {izerine insa edilmis olan binalar deprem aninda ciddi hasar
goriirler. Sokak taramasin yontemlerinin bazilarinda kullanilan bu zemin parametresinin
degeri AFAD resmi sitesinde bulunan Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web
Uygulamas: igerisinden farkli tekrarlama periyotlarina gore (43, 72, 475, 2475 yil)
kolaylikla tespit edilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda incelenmis olan binalar DD-2 deprem
diizeyine (tekrarlama periyodu 475 yil) ve ZD zemin sinifina sahiptir. Ayni zamanda bu

binalarin tamami ayni il de (Van) bulundugu icin yakin PGV degerlerine sahiptir. Van
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bolgesi Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web Uygulamas: iizerinde taranmis
ve en biiylik zemin hiz1 degerinin yaklasik olarak 23 (cm/sn) oldugu goriilmiistiir (Sekil

3.14). Bu nedenle incelenecek olan tiim binalarda zemin hiz1 degeri 23 olarak alinacaktir.

AFAD R

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasi

Kullamici Girdileri

Urnek

Bina

DD-2 50 yibdm agaima olanii) % 10 {bekrarsnma peviyody 478 yil| olan depiam yel
hatwiul lize

D 1 wiki - vk ke, galed veya gok kb il talaakalan

Ciktilar

5, = 0.960 5,=0.219 PGA=0.411 PGV=22.530

Sekil 3.15. Van-Merkezde bulunan bir binanin Tirkiye Deprem Tehlike Haritalar
Interaktif Web Uygulamasina gére PGV degeri.

3.1.4. Deprem parametreleri

Binalarin deprem karsisindaki performansini belirlemede kullanilan en 6nemli
parametrelerden bir digeri deprem biiyiikliigiidiir. Deprem biiyiikliigii arttik¢a binalara
etki eden deprem kuvveti artar ve bu kuvvet binalara agir derecede hasar verir.
Degistirilmis MSK (Medvedev-Sponheuer-Karnik) olgegine gore betonarme binalar,
biiyiikliigli (M) 7.0’den biiyiik olan depremlerde hasar gormeye baslar ve deprem
biiyiikliigii ile orantili olacak sekilde hasar miktar1 artar. Deprem haritalar1 iilkemizde

2018 yilimda giincellenmis ve 2019 yilinda yiirtirliige girmistir. Yeni haritalarda yapilan
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en Onemli giincelleme, eski haritalarda bulunan deprem bélgesi ifadesi kaldirilarak, bu
ifadenin yerine en biiyiik yer ivmesi ifadesi getirilmesi olmustur. Depremin etkisi,
iilkemizde kullanilan sokak taramas1 yonteminde tasarim spektral ivme katsayis1 (Sqs) ad1
altinda kullanilmistir. Sqs ve zemin tiirlerine gore binalar ¢esitli baglangic puanlari alarak
deprem performans puanlarini olustururlar. ABD’de kullanilan FEMA-154 Sokak
Taramas1 Yonteminde deprem etkisi dogrudan kullanilmigtir. Tiim parametrelere deprem
risk seviyesine (¢ok yiiksek, yiiksek, orta derecede yiiksek, orta derecede, diisiik) gore

puanlar atanarak binalarin deprem performanslari belirlenmeye ¢alisiimistir.

Kirkiareli Bartn Siog

ACIKLAMALAR K

EN BUYUK YER [VMESI ig)
DSk — -
TEHUKE TEHLIKE
00 o1 02 03 04 05 \
50 YILDA ASILMA GLASILIGI %10

(TEKRARLANMA PERIYODU 475 VL)

Sekil 3.16. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (AFAD, 2019).
3.1.4.1. Tasarim spektral ivme katsayis1 (Sas)

Giincellenen deprem yonetmeligi (Deprem Etkisi Altinda Binalarin Tasarimi I¢in
Esaslar) ile ortaya ¢ikan bu katsayi, lilkemizde uygulanan Sokak Taramas1 Ynteminde,
zemin smifi ile birlikte deprem tehlike bolgesini tespit etmek i¢in kullanilir. Tasarim
spektral ivme katsayisinin artmasi binaya etki edecek olan deprem kuvvetinin de artmasi

anlamina gelir.

ViE® miny = 0.04my.1.Sps.g 3.1
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“Es. 3.1 de goriildiigii gibi artan Sps degeri, taban kesme kuvvetini artirarak bina tagiyici
elemanlarinda biiylik miktarda kesme kuvveti olusturur. Bu kesme kuvvetleri, deprem
aninda tasiyici elemanlar1 asir1 zorlanarak, tasiyici elemanlarin agir hasar gérmesine
neden olur. Tasarim spektral ivme katsayisi, harita spektral ivme katsayisi (Ss) ve kisa

periyot bolgesi icin yerel zemin etki katsayist (Fs) degerlerinin ¢arpilmasiyla bulunur.
Sps=Ss. Fs (3.2)

Bu islem parametrelerinden Ss degeri Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web
Uygulamast igerisinden farkli tekrarlama periyotlarina gore secilir (Sekil 3.14). Bir diger
islem parametresi Fsise yerel zemin siiflarina (ZA, ZB, ZC, ZD, ZE) ve Ss degerine
gore belirlenir (Cizelge 3.2). Bununla beraber Sps degeri Tiirkive Deprem Tehlike

Haritalar Interaktif Web Uygulamast iizerinden dogrudan da secilebilir.

Cizelge 3.2. Yerel zemin siniflar1 (Deprem Etkisi Altinda Binalarm Tasarimi Igin

Esaslar, 2019)

Yerel Kisa periyot bolgesi i¢in Yerel Zemin Etki Katsayis1 Fs

Zemin

Simifi Ss<0.25 Ss =0.50 Ss=0.75 Ss=1 Ss=1.25 Ss > 1.50
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
7C 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
7D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0 1.0
7E 2.4 1.7 1.3 1.1 0.9 0.8

3.1.5. Diger parametreler

Bu boliimdeki parametreler ¢ok yaygin olmayip, bazi yontemlere ozgiidiir.
Kullanildiklar1 yontemlerde deprem performansimi onemli derecede etkilerler. Bu
parametreler bina yapim yili, yonetmelige uygunluk, bina 6nem katsayisi, bina agirligi,

beton ve donat1 6zellikleri seklinde siralanabilir.
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3.1.5.1. Yapim y1ih

FEMA-154 yonteminde kullanilan bu parametre binanin, FEMA Bina Tipleri i¢in
olusturulan ydnetmelikten 6nce veya sonra yapilmasini sorgular. ilgili ydnetmelikten
once yapilan yapilar, ceza puani olarak eksi deger alirlar. Artan deprem risk seviyesi ile
orantili olarak yapim y1l1 ceza puani artar. Caligma kapsaminda incelenecek olan verilerin
tiiml Tirkiye’de oldugu icin kiyaslama yapilacak olan deprem yonetmeligi yili 1999

olarak sec¢ilmistir.

3.1.5.2. Yonetmelige uygunluk

FEMA-154 yontemine 0zgli olan bir diger parametre Post Benchmark
(Yonetmelige Uygunluk) parametresidir. Bu parametre, binalarin FEMA Bina Tipleri i¢in
olusturulan deprem ydnetmeligine uygun yapilip yapilmadigini kontrol etmek amaciyla
kullanilir. Yonetmelige uygun olarak yapilan yapilar pozitif puan alirlar. Deprem risk
seviyesi arttikca bu pozitif puan degerleri de degisime ugrar. Bu ¢alisma kapsaminda
incelenecek olan tim binalar yikildigi i¢in binalarin yonetmelige uygun yapilmadigi

kabul edilmistir.

3.1.5.3. Malzeme ozellikleri

Malzeme o6zellikleri, sadece birkag On Degerlendirme Y&nteminde kullanilir.
Yaygin olarak kullanilmayan bu parametre ¢esidi, binalarin sahip oldugu beton ve donati
malzemelerin dayinim bilgilerini igerir. Beton ve donat1 dayanimi artik¢a diisey ve yatay
tagiyict elemanlarin tastyabilecegi kesme kuvveti ve egilme momenti kapasiteleri artar.
Boylece yiiksek dayanima sahip olan tasiyict elemanlar deprem karsisinda giiclii
performans gosterir. Beton ve donat1 dayanim degerleri kolay sekilde belirlenemedigi i¢in

Hizli Degerlendirme Y 6ntemlerinde sik kullanilmazlar.

Yukarida siralanan parametreler disinda bina 6nem katsayisi ve bina agirligi da yap1 igin
onemlidir. Artan bina agirlig1 ve bina 6nem katsayisi degeri meydana gelecek olan taban

kesme kuvvetini artirarak tasiyici sistem elemanlarina zarar verir.
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3.2. Yontem

Bu tez calismasi, binalarin deprem performansini belirleyen yeni bir Hizh
Degerlendirme Yontemi sunmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, yaygin olarak kullanilan
yedi farkli Hizli Degerlendirme Yontemini tek cati altinda toplayan bir bilgisayar
programi ve bu yoOntemlerin bilgisayar programi igerisindeki karsilagtirilmalart
sunulmaktadir. Boylece binalarin deprem performansi ¢ok daha hizli ve hatasiz sekil de
belirlenebilecektir. Gliniimiizde etkili ama yeterince yaygin kullanilmayan Hizh
Degerlendirme Y ontemleri, bu bilgisayar programa ile pratik hale getirilerek yontemlerin

yayginlastirilmas1 amaglanmistir.

Tez calismasinin bu boliimiinde, yapilmis olan bilgisayar programinin igermis
oldugu yedi farkli Hizli Degerlendirme YoOnteminin detaylari anlatilmigtir.  Bu
yontemlerin kullanmis olduklari parametrelerden bir onceki bolimde (Bolim 3.1)
bahsedilmisti. Bu boliimde ise bu yontemlerin olusturulma sekilleri, hesap adimlar1 ve
performans degerlendirme oOlgiitlerinden bahsedilmistir. Ayn1 zamanda tiim yontemler
ornek bina (Cizelge 3.3) parametreleri ile ¢oziilerek yontemlerin daha iyi anlagilmasi
saglanmistir. YoOntem detaylar1 ve 6rnek bina ¢ozlimlerine ek olarak yine bu bolim
icerisinde, Hizli Degerlendirme Yontemlerini karsilagtirmak, deprem haritalarint ve
deprem performans raporlarini olusturmak amaciyla, bilgisayar programina aktarilacak
olan bina bilgilerinin detaylar1 verilmistir. Bina bilgiler, 2011 yilinda meydana gelen Van

depreminden sonra yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilmistir.

Bu béliim Sokak Taramasi Yontemleri, On Degerlendirme Ydntemleri ve veri detay
bilgileri ad1 altinda ii¢ farkli boliim igerisinde incelenmistir.

Cizelge 3.3. Ornek bina parametre bilgileri

Parametre Cesidi Parametre Degeri
Bina Ismi/Yeri Ornek Bina/Van
Yapim Y1l 2006
Kat Sayis1 (n) 6
Yapisal Sistem Tiirti Betonarme Cergeve ve Perde
Sds 1.078
PGV (cm/sn) 23
Zemin Sinifi 7D

Plan Boyutlar1 ( Lx,Ly) Lx=25m Ly=15m
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Cizelge 3.3. Ornek bina parametre bilgileri (devam)

Siirekli Cergeve Sayilart  (nfx, nfy)
Toplam Kolon Kesit Alanlar1 (Kritik Kat/m?)
Toplam Perde Kesit Alanlan (Kritik Kat/m?)
Toplam Duvar Kesit Alanlar1 (Kritik Kat/m?)

nfx=5 nfy=7
(x-Yonii) 3.3 ; (y-Yonii) 5.8
(x-Yomii) 3.1 ; (y-Yonii)2.4
(x-Yomii) 3.3 ; (y-Yonii) 3.0

Beton Dayanimi (fck) 6 N/mm?
Boyuna Donati Akma Dayanimu (fy) 420 N/mm?
Bina Agirlig1 (w) 2700 (t)
Bina Onem Katsayis1 (/) 1 (Konut)
Bina Toplam Yiiksekligi (H) 18 m
Ortalama Boyuna Donat1 Oran1 (p) 0,01
Sarilma Bolgesindeki Etriye Araligi (s) 100 mm
Yumusak Kat Yok
Gorilinen Kalite Kot
Agir Cikma Yok
Ayrik Bina (Carpisma Riski
Bagimsiz Seviye Yok)
Diiseyde Diizensizlik Yok
Planda Diizensizlik Var
Kisa Kolon Yok
Topografik Etki Yok
Mevcut Durum Yikildi

3.2.1. Sokak taramasi yontemleri

Bu yontemler, binalarin deprem performansini belirlemek i¢in kullanilan en pratik
yontemlerdir. Bazi akademik ¢aligmalar bu yontem ¢esidini 1.Kademe Y ontemleri olarak
adlandirmistir (Temiir, 2006). Bu yontemlerin igermis oldugu parametre sayisi, diger
deprem performans belirleme yontemlerine gore daha azdir. Boylece binalarin deprem
performansi ¢ok daha kolay ve hizli sekilde hesaplanir. Ancak parametre saymin az
olmasi, binalarin deprem performans sonu¢ puanlarinin dogruluk oranini da

distirmektedir.

Sokak Taramas1 Yontemlerinin temel amaci, performansi belirlenecek olan binanin igine
girmeden disaridan yapilan gozlemlerle binanin deprem karsisindaki performansi
hesaplamaktir. Bu yontem ¢esidinin temeli istatiksel verilere baglidir. Meydana gelen

depremler sonucunda, arastirmacilar bolgeye giderek binalarin durumunu inceler ve
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deprem karsisinda gostermis oldugu performans ile binanin sahip oldugu parametreleri
(kisa kolon, agir ¢ikma, yumusak kat vb.) iligkilendirir. Yapilan istatiksel ¢aligmalar
sonucunda, ilgili parametrelerin 6nem derecesi belirlenir. Bu derecelere gore binalarin
sahip oldugu parametrelere puanlar verilir. Daha sonra bu puanlar arasinda iliskiler
kurularak deprem performans formiilleri gelistirilir. Bu tez caligmasi kapsaminda ii¢
farkli Sokak Taramasi Yontemi ele alinmistir. Bu yontemlerin tam isimleri ve tez

kapsamindaki isimleri (parantez i¢inde) asagida verilmistir.

i-) Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagilimmi Belirlemek i¢in Kullanilabilecek

Basitlestirilmis Yontemler (Riskli Yapilar Yonetmeligi)

ii-) Potansiyel Sismik Tehlikelere Yonelik Binalarin Hizli Gorsel Taramasi 3.Baski

(FEMA P-154)

iii-) Kentsel Yapilarda Sismik Risk Degerlendirmeleri igin Basit inceleme Prosediirleri

(Sucuoglu ve Yazgan Seviye-1)

3.2.1.1. Riskli yapilar yonetmeligi

Bu yontem ilk olarak 2007 yilinda, binalarin deprem risk dagilimini belirlemek
amaciyla olusturulmustur. Giincellenen deprem yoOnetmeligi ve deprem haritalar ile
birlikte zemin siiflarinda ve deprem hareketliligi tanimlarinda degisikler olmustur.
Bunun sonucunda, binalarin deprem risk dagilimini belirleyen bu yontem 2018 yilinda
giincellenmistir. Gtlincellemede herhangi bir yontem veya parametre degisikligi
olmamistir. Glincelleme sonrasinda Z1, Z2, Z3 ve Z4 zemin siniflari yerini ZA, ZB, ZC,
7D ve ZE zemin smiflarina, deprem risk bolgeleri kavrami da yerini tasarim spektral ivme

katsayisina (Sqs) birakmistir.

Bu yontemin temel amaci, tastyict sistem tiirli, zemin sinifi ve tasarim spektral
ivme degerlerine gore baglangic puani alan bir binaya, sahip oldugu olumsuz
parametrelere gore ceza puanlart vererek binanin deprem performans puanini
belirlemektir. Daha sonra bu performans puanlart kendi aralarinda siralanarak deprem
tehlikesine sahip olan Oncelikli binalar tespit edilebilmektedir. Yontem 5 asamadan

olusmaktadir.



35

1- Deprem performansi belirlenecek olan binanin sahip oldugu tasarim spektral ivme

katsayis1 (Sqs) ve zemin sinifina gore bina tehlike bolgesinin belirlenmesi (Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4. Deprem tehlike bolgeleri (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine liskin
Esaslar, 2019)

Tehlike bilgesi Sps Zemin simfi
I Sps =1.0 ZC/ZD/ZE
i Sps =1.0 ZA/ZB
1.0 = Sps =0.75 ZC/ZDIZE
i 1.0 = Sps =0.75 ZA/7B
0.75 = Spg =0.50 ZC/ZD/ZE
v 0.75 = 5ps = 0.50 ZA/7B
0.50 = Sps Tiim zeminler

2- Kat sayis1 ve deprem tehlike bolgesine gore bina taban puaninin (TP), kat sayist ve

tastyici sistem tiiriine gore de yapisal sistem puaninin (YSP) belirlenmesi (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Taban ve Yapisal Sistem Puan Tablosu (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Iligkin Esaslar, 2019)

Yapisal sistem puani (YS
Taban puam (TFP) B e 5%)

TOEE::“’ Yapisal sistem
sy Tehlike balgesi BAC BACP
I II oI v
1vel 90 120 160 195 0 100
3 80 100 140 170 0 85
4 70 Q0 130 160 0 75
5 60 g0 110 135 0 65
6ve’ 50 65 90 110 0 55

3- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin sahip oldugu olumsuzluk

parametreleri ve bu olumsuzluk parametrelerinin puan (OPi) karsiliklarinin belirlenmesi

(Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Olumsuzluk parametre puanlar1 (Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Iliskin Esaslar, 2019)

Kat seviyesi/Bafimsiz bina

Tog;lm Yumusak Goriinen Agir durumu Diiseyde dﬁi;iﬂ;[;ik sa zl:::iltll
kat kalite cikma Aym Farkh diizensizlik kolon E
saysl : = / Burulma etkisi
Orta Kenar Orta Kenar
1,2 -10 -10 -10 0 -10 -5 -15 -5 -5 -5 -3
-20 -10 -20 0 -10 -5 -15 -10 -10 -5 -3
-30 -15 -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

4- Yukarida segilen (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6) parametre puanlarina gére binanin

sahip oldugu deprem performans puaninin belirlenmesi.
PP=TP + Y OPi+ YSP (3.3)

5- Binalari deprem performans puanlar1 “Es. 3.3” belirlendikten sonra, puanlar kiiclikten
bliylige siralanir. Performans puani en kiigiik olan bina en fazla riske sahip, performans
puani en yliksek olan bina ise en az riske sahip bina olarak adlandirilir. Boylelikle

binalarin bolgesel deprem risk dagilimi belirlenmis olur.

Bu yontemde, diger yontemlerde oldugu gibi binalarin deprem sonrasindaki
durumunu (hasarsiz, gd¢miis) belirleyen bir sinir puani yoktur. Bu tez calismasinda, Hizli
Degerlendirme Yontemlerinin binalarin deprem sonrasindaki durumunu dogru tahmin
etme yiizdeleri karsilastirildig1 i¢in bu yonteme ait sinir puan kabulii yapilmstir. Istatiksel
verilere gore performans puani 10’dan az olan binalar yiiksek riskli, 11-60 arasinda puana
sahip binalar orta derecede riskli, 61-105 arasindakiler diisiik riskli, 106-155 arasinda
olanlar giivenli ve performans puani 156’dan biiyiik olan binalar ise ¢ok giivenli olarak
tanimlanmistir (Okuyucu ve ark., 2018). Bu istatiksel verilere gore, bu yontem icin kabul

edilecek olan sinir puan degeri 65 olarak belirlenmistir.

Uygulama

Bu boliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) riskli yapilar yonetmeligine gore
deprem performans puani ve deprem performans durumu, yontem igerisinde tanimlanan

asamalara gore verilmistir.
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1- Ornek bina 1.078 S¢s degerine ve ZD zemin sinifina sahiptir. Bu parametre degerlerine

gore binanin sahip oldugu tehlike bolgesi 1 olarak belirlenir. (Cizelge 3.4).

2- 6 kata sahip olan binanin yapisal sistemi betonarme ¢ergeve ve perdedir. Bu nedenle

binanin TP puan1 50, YSP puani1 55 olarak bulunur.

3- Icermis oldugu olumsuzluk parametreleri ve puan karsiliklari asagidaki gibidir

(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7. Riskli yapilar yonetmeligi 6rnek bina olumsuzluk parametre puanlari

Parametre Adi Parametre Tespiti Parametre Puani

Yumusak Kat Yok 0

Gorilinen Kalite Kotii -60
Agir Cikma Yok 0
Bagimsiz Bina Durumu Ayrik 0
Diiseyde Diizensizlik Yok 0

Planda Diizensizlik Var -10
Kisa Kolon Yok 0
Topografik Etki Yok 0

TOPLAM -70

4- Bina performans puani 35 olarak bulunur “Eg 3.3”.

5- 35<65 oldugu i¢in bina bu Sokak Taramasi Yontemine gore risklidir. Bina mevcut
durumda yikildig1 i¢in bu yontem 6rnek binanin deprem performans durumunu dogru

tahmin etmistir.

3.2.1.2. FEMA P-154

ABD tarafindan olusturulan bu Sokak Taramas1 Yontemi olduk¢a yaygin olarak
kullanilir. Yontem, tarihsel siire¢ boyunca bir¢cok kez giincellenmis ve son halini 2015
yilindaki 3. Baski da almistir. Yontemin isleyis sekli, riskli yapilar yonetmeliginden ¢ok
farkli degildir. Belirli parametrelere bagli olarak segilen baslangi¢ puani ve binanin sahip
oldugu olumsuzluk parametrelerine gore aldigi ceza puanlari vardir. Bu puanlar
toplanarak yontem igerisinde belirlenen sinir puanlar ile karsilastirilir. Sinir puanindan

diisiik puana sahip olan binalar riskli, digerleri ise giivenli bina olarak tanimlanir. Yontem
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ornek formu onceki boliimde (Sekil 2.1) verilmistir. ABD ve Tiirkiye arasindaki mimari,

statik, zemin sinif1 ve deprem bolgesi farkliliklarindan dolay1 bazi kabuller yapilmistir.

i-) Calisma kapsaminda incelenmis olan tiim binalar ZC ve ZD zemin sinifina sahiptir.
FEMA P-154 el kitabindaki verilere gore ZC zemin sinifina en yakin zemin smifi C, ZD
zemin sinifina en yakin zemin sinifi D olarak tespit edilmistir. Bu nedenle biitiin binalarin

zemin smifi FEMA P-154’¢ gore C ve D olarak kabul edilmistir.

ii-) FEMA P-154 sokak taramasi1 formlar1 deprem risk seviyelerine gore 5 ayr1 sinifa (Cok
yiiksek, yiiksek, orta derecede yiiksek, orta ve diisiikk) ayrilir. Tez kapsaminda
kullanilacak olan veriler Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar tizerinde (Sekil 3.15) kontrol
edilmis ve bazi binalarin yiliksek bazi binalarin ise orta derecede yiliksek deprem risk
seviyesine sahip olduguna karar verilmistir. Bu durumla ilgili detaylar bir sonraki

boliimde (Boliim 3.2.3) anlatilmstir.

iii-) Diger parametreler ile ilgili hususlar ve kabuller dnceki boliimde (Bolim 3.1.5)

verilmigtir.
Yontem 3 asamadan olusmaktadir.

1- FEMA P-154’ de tanimlanan tasiyici sistem tirii (Cizelge 3.8) ve deprem risk

seviyesine gore baslangi¢ puani secilir.

Cizelge 3.8. FEMA P-154 Bina Tipleri

Simge Bina Tanimi

W1  Taban alam1 3000 m? ve daha az olan ticari ya da konut tiirii ahsap yapilar
w2 Taban alan1 5000 m*’den biiyiik ahsap yapilar

S1 Moment aktaran ¢elik ¢ergeveli yapilar

S2 Berkitilmis ¢elik cerceveli yapilar

S3 Hafif metal yapilar

S4 Yerinde dokme betonarme perde duvarli ¢elik ¢ergeveli yapilar
S5 Y1gma duvarl ¢elik ¢ergeveli yapilar

C1 Moment aktaran betonarme cergeveli yapilar

C2 Beton perde duvarli yapilar

C3 Yi1gma duvarli betonarme ¢erceve yapilar
PCl1 Prefabrik betonarme panel duvarli yapilar
PC2 Prefabrik betonarme ¢ergeveli yapilar

RMI1 Beton dolgu ile giiclendirilmis yigma binalar (esnek doseme diyaframli)
URM Yigma yapilar
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Bu tez ¢calisma kapsaminda sadece betonarme c¢ergeve (C1) ve betonarme gerceve

ile perde (C2) tasiyici sistemine sahip olan binalar incelenecektir.

2- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin, sahip oldugu olumsuzluk

parametreleri ve bu olumsuzluk parametrelerinin puan karsiliklar1 (Cizelge 3.9) belirlenir.

Cizelge 3.9. FEMA P-154 Olumsuzluk parametreleri ve puan karsiliklar1 (FEMA P-154
3.Baski: Elkitabi)

FEMA BINA TiPI W1 Sl S2 S3 S4 Cl Cc2 C3 PCl PC2 RMI URM

Baslangi¢ Puani 36 2.1 20 26 20 1.5 2.0 1.2 1.6 1.4 1.7 1.0

Diisey Diizensizlik
iksek) 212 <10 -10 -1.1 -1.0 09 -1.0 -07 -1.0 -09 -09 -0.7
Disey (]())‘r’tzf)nsmk 07 06 -06 -07 -06 -05 -06 -04 -06 -05 -05 -04

Plan Diizensizligi -1.1 -0.8 -0.7 -09 -07 -06 -0.8 -05 -0.7 -06 -0.7 -04
Yapim Yili -1 -06 -06 -08 -06 -04 -07 -01 -05 -03 -05 0

Yonetmelige
Uygunluk 16 14 14 1.1 19 19 21 0 20 24 21 0

ZeminTipi (A o4 64 06 01 06 04 05 03 06 04 05 03
veya B)
Zemin 12113 EA3 92 02 04 02 01 0 0 02 -03 01 -01 -02
Zemmg;f)l EG3 03 06 06 0 06 05 -07 03 0 04 -05 -02
Sinir Puant 11 05 05 06 05 03 03 03 02 02 03 02

3- Tablodan segilen (Cizelge 3.9) baslangi¢ puani ve diger parametre puanlari toplanarak
deprem performans puani elde edilir. Bu deger yine tablodan (Cizelge 3.9) secilen sinir
puani ile karsilagtirilir. Performans puani sinir degerinden biiyiikse giivenli bina, kiiglikse

riskli bina olarak adlandirilir.

Uygulama

Bu boliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) FEMA P-154 yontemine gore deprem
performans puant ve deprem performans durumu, yontem igerisinde tanimlanan

asamalara gore verilmistir.

1- Bina yiiksek derecede risk seviyesine (Sekil 3.15) ve betonarme cergeve ile perde
tasiyic1 sistemine sahiptir. Bu nedenle bina baslangic puanm1 2.0 (Cizelge 3.9) olarak

bulunmustur.

2- Igermis oldugu olumsuzluk parametreleri ve puan karsiliklari asagidaki gibidir

(Cizelge 3.10)
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Cizelge 3.10. FEMA P-154 Ornek bina olumsuzluk parametre puanlar

Parametre Adi Parametre Tespiti Parametre Puani
Diiseyde Diizensizlik Yok 0
Planda Diizensizlik Var -0.8
Yapim Yih 2006>1999 0
Yonetmelige Uygunluk Uygun Degil 0
Zemin Tipi D 0
TOPLAM -0.8

3- Bina performans puani 1.2 olarak bulunur. 1.2 > 0.3 oldugu i¢in bina FEMA P-154
yontemine gore giivenli bir binadir. Bina mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem 6rnek

binanin deprem performans durumunu yanlis tahmin etmistir.

3.2.1.3. Sucuoglu ve Yazgan seviye-1

Bu yontem, 1999 yilinda Diizce’de meydana gelen depremden elde edilen 477
adet hasarli bina verisi ile olusturulmustur. Yapilan istatiksel calismalar sonucunda
Sucuoglu ve Yazgan, bu verileri kullanarak en fazla 7 kata sahip olan binalarin deprem
performansi belirleyen iki farkli yontem sunmusturlar. Yontemlerden birincisi, binanin
icine girmeden disaridan alinacak olan verilerle deprem performansini hesaplayan
Seviye-1 Sokak Taramasi Yontemidir. Bu yontem igermis oldugu parametre ve hesap

adimlar1 bakimindan diger Sokak Taramasi Yontemleri ile olduk¢a benzerdir.
Yontem 3 asamadan olusmaktadir.

1- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin, sahip oldugu kat sayis1 ve zemin

hiz1 parametrelerine gére baslangic puani (Cizelge 3.11) belirlenir.

2- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin, sahip oldugu olumsuzluk

parametreleri ve bu olumsuzluk parametrelerin puan karsiliklar1 (Cizelge 3.11) belirlenir.
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Cizelge 3.11. Sucuoglu ve Yazgan seviye-1 baglangi¢c ve olumsuzluk parametreleri puan
Karsiliklar1 (Sucuoglu ve Yazgan, 2003)

Kat Zone 1 Zone 2 Zone 3 Yumusak Agir Gérﬁ.nen Kisa Carpisma Topogr.aﬁk
Sayist  60<PGV<80 40<PGV<60 20<PGV<40 Kat Cikma Kalite Kolon Etki
1,2 90 125 160 0 -5 -5 -5 0 0

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

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

5 80 90 115 -15 -15 -15 -5 -3 -2
6,7 70 80 95 -20 -15 -15 -5 -3 -2

3- Tablodan segilen (Cizelge 3.11) baslangi¢ puani ve diger parametre puanlari toplanarak
deprem performans puani bulunur. Bulunan bu deger 50’ den biiyiikse bina gilivenli,

degilse bina riskli olarak kabul edilir.

Uygulama

Bu béliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) Sucuoglu ve Yazgan seviye-1 yontemine
gore deprem performans puani ve deprem performans durumu, yontem igerisinde

tanimlanan agamalara gore verilmistir.

1- Binanin sahip oldugu kat sayis1 6, sahip oldugu zemin hizi degeri ise 23 cm/sn dir. Bu

nedenle bina baglangi¢ puani 95 olarak segilir.

2- Ornek binanin igermis oldugu olumsuzluk parametreleri ve puan karsiliklar1 asagidaki

gibidir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12. Sucuoglu ve Yazgan seviye-1 Ornek bina olumsuzluk parametre puanlar

Parametre Adi Parametre Tespiti Parametre Puani
Yumusak Kat Yok 0
Gorilinen Kalite Koti -30
Agir Cikma Yok 0
Carpisma Ayrik 0
Kisa Kolon Yok 0
Topografik Etki Yok 0
TOPLAM -30

3- Secilen baslangi¢ puani ve olumsuzluk parametreleri sonucunda bina performans puani

65 olarak bulunur. 65 >50 oldugu i¢in 6rnek bina Sucuoglu ve Yazgan seviye-1
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yontemine gore giivenli bir binadir. Bina mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem 6rnek

binanin deprem performans durumunu yanlig belirlemistir.

3.2.2. On degerlendirme yontemleri

Bu yontemler, binalarin deprem performansini belirlemek i¢in kullanilan en
yaygin Hizl1 Degerlendirme Y ontemleridir. Bu yontem sinifi sayesinde, binalarin deprem
performans puanlart hem kisa siirede hem de yiiksek dogru sonug ylizdeleri ile
bulunabilmektedir. Baz1 akademik ¢alismalar bu yontem c¢esidini 2.Kademe Y O6ntemleri

olarak adlandirmistir (Temiir, 2006).

Bu yontemler, disaridan yapilan gozlemlere ek olarak, binanin igine girilerek
alinmasi1 gereken parametrelere de baghdir. Tasiyict sistem eleman boyutlar1 (kolon,
perde, duvar), zemin kat alani, bina agirligi, beton ve donati dayanimlari gibi
parametrelerin degerleri, binalarin i¢ine girilerek alinmasi gerekir. Farkli parametre
cesitlerine sahip olan birgok On Degerlendirme Yontemi bulunmaktadir. Bu calisma
kapsaminda, yaygin olarak kullanilan 4 farkli On Degerlendirme Yontemi ele alinmistir.
Bu yontemlerin tam isimleri ve tez kapsamindaki isimleri (parantez i¢inde) asagida

verilmistir.

i-) Kentsel Yapilarda Sismik Risk Degerlendirmeleri i¢in Basit Inceleme Prosediirleri

(Sucuoglu ve Yazgan Seviye-2)

ii-) Tirkiye’deki Mevcut Betonarme Binalarin Sismik Hasarlarinin Degerlendirilmesi

(Ozcebe ve ark. Yontemi)

iii-) Mevcut Betonarme Binalar i¢in Sismik Performans Degerlendirme Prosediirii (Yakut

Yontemi)

iv-) Mevcut Betonarme Binalarin Moment Kesme Kuvveti ve Eksenel Yiik Etkilesim

Tabanli Yeni bir Yontem ile Sismik Performanslarinin Belirlenmesi (MVP Y o6ntemi).

3.2.2.1. Sucuoglu ve Yazgan seviye-2

Bu yontemin 1. seviyesi bir dnceki bdliimde anlatilmistt (Boliim 3.2.1.3). Bu

bolimde Seviye 1’e ii¢ farkli yeni parametre eklenerek olusturulmus olan seviye-2
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yontemi anlatilmigtir. Eklenen yeni parametreler; planda diizensizlik, ¢erceve siireksizligi
ve giiclii yon dayanim indeksidir. Islem adimlar1 bakimindan Sokak Taramas1 Y éntemleri

ile oldukc¢a benzerdir.
Yontem 3 asamadan olusur.

1- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin, sahip oldugu kat sayis1 ve zemin

hiz1 parametrelerine gore baslangi¢ puani (Cizelge 3.13) belirlenir.

2- Deprem performans puani belirlenecek olan binanin, sahip oldugu olumsuzluk

parametreleri ve bu olumsuzluk parametrelerin puan karsiliklar1 (Cizelge 3.13) belirlenir.

Cizelge 3.13. Sucuoglu ve Yazgan seviye-2 baslangi¢c ve olumsuzluk parametreleri puan
Karsiliklar1 (Sucuoglu ve Yazgan, 2003)

|
o N 39} ] w g
= < R ~ Q 5 £ & 5 Q
A N AN AN Q ] el &
£7 3% &8 &% zE Bz B2 %z 4 gi sz %y i%
= 8 Zo 20 2o 8 s 5 = =B S g & ot @ 8 2.8 .
© — N w 8 s o o = =} =] N, N < 5t =<
& & A ~ F 5 2 g & © 5s
S S S 9 5 %
1,2 95 130 170 0 -5 -5 -5 0 0 0 5
90 125 160 -10 -5 -10 -5 -2 0 2 -5
4 90 115 145 -15 -10 -10 -5 -3 -2 2 5
90 105 130 -15 -15 -15 -5 -3 -2 -5 -10 -10
6,7 80 90 105 -20 -15 -15 -5 -3 -2 -5 -10 -10

Cizelge de (Cizelge 3.13) belirtilen cerceve diizensizligi ve gli¢lii yon dayanim

indeksi parametreleri ¢esitli hesaplamalar sonucunda bulunur.

Cerceve Sureklilik Puanini Hesabi1 (NRS)

Binalardaki kirislerin stireksizliginden kaynaklanan bu olumsuzluk parametresi,

binanin sahip oldugu ng, ngy ve zemin kat alanina baghdir (Cizelge 3.3).

NRR = 200y x;;;(nf y~ 1) (boyutsuz) (3.4)

n=>3 ve ng=3 olmast durumunda Atr degeri 25m?, diger durumlarda ise 12.5m? olarak

aliir (Sucuoglu ve Yazgan 2003).

Yukarida yapilan “Es 3.4” islem sonucunda bulunan NRR degerine gére NRS degeri

hesaplanir.
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NRR <0.5 ise NRS=2
0.5<NRR <1ise NRS=1
I <NRR ise NRS=0

Bulunan NRS degeri ile tablodaki (Cizelge 3.13) cergeve siireksizligi puani ¢arpilarak

gerekli gcerceve stireksizligi puani elde edilmis olur.

Giiclii Yon Dayanim indeksi Hesabi (ST)

Bu parametre degeri tasiyict sistem elemanlarinin boyutlar1 kullanilarak
hesaplanir. Hesaplanan bu deger, istatiksel veriler sonucunda olusturulmus sinir puanlari
ile karsilastirilarak tasitict sistem eleman boyutlarin yeterli olup olmadigina karar

verilir. Boyutlarin yetersiz kaldig1 durumlarda binaya ceza puani uygulanir.

SR = min(Anx, Any) (3.5)
Anl — Z(Acol)i + Z(Asw)i + Z(Amw)i XIOO ﬂ)O)ﬂxll‘SMZ)

Y Af
(3.6)
(Acol)iz ki Acol (37)
(Asw)i = ki. Asw (38)
(Amw)i =ki Amw (39)

Burada bahsedilen i degeri tasiyici elemanlarin yerlesme dogrultusunu (x, y) temsil

etmektedir.

Tastyic1 sistem elemaninin uzun kenarin ile deprem dogrultusu ayni1 yonde ise k; degeri
kolonlarda 0.67, perde ve duvarlarda ise 1 olarak hesaba katilir. Kisa kenar ile deprem
dogrultusu ayni yonde ise k; degeri kolonlarda 0.33, perde ve duvarlarda ise 0 olarak

hesaba katilir. Kolonlar kare ise her iki yon i¢inde ki degeri 0.5 olarak alinir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda X ve Y dayanim indeksleri hesaplanarak kiiciik olan1 SR

olarak segilir.

SR > 0.0025 ise (S)=0
0.0015 < SR 0.0025 ise (SI) = 1
0.0025 < SR ise (SI) =2
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SI degeri 0 ise kolon boyutlar yeterlidir ve ceza puani uygulanmaz. SI degeri 1 veya 2

ise bu katsayi ile tablodaki (Cizelge 3.13) ceza puani ¢arpilir.

3- Tablodan secilen (Cizelge 3.11) baslangi¢ puani ve diger parametre puanlari toplanarak
deprem performans puani bulunur. Bulunan bu deger 50’ den biiyiikse bina giivenli,

degilse bina riskli olarak kabul edilir.

Uygulama

Bu boliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) Sucuoglu ve Yazgan seviye-2 yontemine
gore deprem performans puant ve deprem performans durumu, yontem igerisinde

tanimlanan agamalara gore verilmistir.

1- Binanin sahip oldugu kat sayis1 6, sahip oldugu zemin hiz1 degeri ise 23 cm/sn dir. Bu

nedenle bina baslangi¢ puan1 105 olarak segilir.

2- Ornek binanin igermis oldugu olumsuzluk parametreleri ve puan karsiliklar1 asagidaki

gibidir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.14 Sucuoglu ve Yazgan seviye-2 Ornek bina olumsuzluk parametre puanlari

Parametre Ad1 Parametre Tespiti Parametre Puam
Yumusak Kat Yok 0
Gorilinen Kalite Koti -30
Agir Cikma Yok 0
Carpisma Ayrik 0
Kisa Kolon Yok 0
Topografik Etki Yok 0
Plan Diizensizligi Var -5
Cergeve Stireksizligi (NRS) Yok (NRS=0) 0
Giiglii Yon Dayamim Indeksi (SI) Yok (SI=0) 0
TOPLAM - 35

NRS degeri

Ornek binanin ng degerinin 5, ngy degerinin 7 ve zemin kat alanmin 375m? oldugu goriiliir
(Cizelge 3.3). Budegerler “Es 3.4 de yerine yazildiginda NRR degeri 1.6 olarak bulunur.
1.6 > 1 oldugu i¢in NRS degeri 0 olarak hesaplanir. Bu deger, 6rnek binada ¢ergeve

diizensizligi olmadigin gosterir.
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SI degeri
Tablodan alinan kolon boyutlar1 “Es 3.6 da yerine yazilarak x ve y dogrultularina gére
giiclii yon dayanim indeksleri bulunur.

_ 4.125+3.1+0.33
6x25x15

Anx x100 = 0.335 (boyutsuz)

_ 4.975+2.4+0.3
6x25x15

Any x100 = 0.341 (boyutsuz)

SR degeri, kiiclik olan dayanim indeksine yani 0.335 degerine esittir. 0.335 > 0.0025
oldugu i¢in S7 degeri 0 olarak hesaplanir. Bu deger, yontemin 6rnek binadaki kolonlar1

deprem giivenligi ac¢isindan yeterli olarak gordiigii anlamina gelir.

3- Segilen baslangic puani ve olumsuzluk parametreleri sonucunda bina performans puant
70 olarak bulunur. 70 >50 oldugu icin 6rnek bina Sucuoglu ve Yazgan seviye-2
yontemine gore giivenli bir binadir. Bina mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem 6rnek

binanin deprem performans durumunu yanlis tahmin etmistir.

3.2.2.2. Ozcebe ve ark. yontemi

Ozcebe ve ark. tarafindan 2003 yilinda gelistirilen bu ydntem, 1999 yilinda
meydana gelen Diizce depreminde hasar gormiis 484 adet bina verisi kullanilarak
olusturulmustur. Tim Hizli Degerlendirme Yontemleri gibi bu yontem de istatiksel
calismalar sonucu elde edilmistir. Yontemin kullanmis oldugu baslica parametreler;
tasiyict sistem eleman boyutlari, zemin kat alani, slirekli olan ¢ercevelerin sayist (ng ve
ngy), ¢itkma alanlart ve kritik kat yiliksekligi seklinde siralanabilir. Yontem, Hemen
Kullanim ve Can Giivenligi olmak tizere iki farkli performans diizeyine gore hesaplama
yapmaktadir. Her iki performans diizeyi de tez ¢alismasi kapsaminda yapilmis olan
bilgisayar programi ile hesaplanabilmektedir. Ancak diger yontemlerle karsilastirma

yapildig1 zaman Can Giivenligi performans diizeyinin sonuglari kullanilmistir.
Yontem 8 asamadan olusur.

1- Normalize edilmis minimum vatay rijitlik indeksinin (mnlstfi) bulunmasi

Deprem performansi belirlenecek olan binanin, sahip oldugu tasiyict sistem

elemanlarindan kolon ve perdelerin boyutlari kullanilarak tasiyici elemanlarin atalet
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momentleri hesaplanir. Bu degerler asagidaki “Es 3.10” da yerine yazilarak mnistfi degeri

bulunur.
mnlstfi = min (i, Iny) (3.10)
Ini — Z(Icol)i +Z(ISW)iX1000 (311)

X Af
x ve y dogrultularinda ayr1 ayr1 hesap yapilarak kiigiik olan1 segilir.

2- Normalize edilmis min. vatay dayanim indeksinin bulunmasi (mnlsi)

Kolon ve perdelere ek olarak duvar boyutlarinin da kullanilarak hesaplandigi bu degerin

hesap adimlar1 asagidaki gibidir.

mnlsi = min(Anx, Any) (3.12)
Am' — Z(ACOl)i +Z(ASW)i +Z(Amw)i XIOOO (3.13)
Y Af

Yukaridan verilen denklemlerin hesaplanma sekillerden bir dnceki boliimde (Boliim

3.2.2.1) bahsedilmisti.

3- Normalize edilmis cerceve siireklilik degerinin hesaplanmasi (nrs)

Binalardaki kiriglerin siireksizliginden kaynaklanan bu olumsuzluk parametresi, binanin

sahip oldugu ng, ngy ve zemin kat alanina baglidir.

nrr <0.5 isenrs =1
05<mr<lisenrs=2

1 <nrr ise nrs =3
nrr degerinin hesaplanma sekli “Es 3.4” de verilmistir.

4-Yumusak kat indeksinin bulunmasi (ssi7)

Bu parametre degeri kritik kat yiiksekliginin, bir st katin yiiksekligine orani olarak

hesaplanir.

ssi = % (boyutsuz) (3.14)
2
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5- Bina cikma oraninin hesaplanmasi (or)

Binanin sahip oldugu ¢ikma alanlar1 toplaminin, zemin kat alanma béliinmesi ile

hesaplanir.

or = e skmalar_ (boyutsuz) (3.15)

Azemin kat alan

6- Hemen Kullanim (D/;0) ve Can Giivenligi (D/rs) Hasar Degerlerinin Belirlenmesi

Deprem performans diizeyine gore binanin hasar degeri belirlenecektir. Bu tez

calismasi1 kapsaminda can giivenligi performans diizeyi kullanilmistir.
DI o = 0.808n-0.334mnlstfi-0.107mnlsi-0.68 7nrs+0.508ssi+3.8840r-2.868 (3.16)
DIrs = 0.620n-0.246mnlstfi-0.182mnlsi-0.699nrs+3.269ssi+2.7280r-4.905 (3.17)

7- Hemen Kullanim (CFiopc) ve Can Guvenligi (CFrspc) Hasar Sinir Degerlerinin

Belirlenmesi

Bu boéliimde 6. maddede hesaplanmis olan hasar degerlerinin karsilastirilacagi

sinir degerlerinin hesabi yapilir.
CFiopc =-0.085n% + 1.416n% - 6.951n + 9.979 (3.18)
CFrspc =-0.090n* + 1.498n? - 7.518n + 11.855 (3.19)

8- Deprem Performans Durumunun Belirlenmesi

DIo < CFiopc ise hemen kullanim performans diizeyi agisindan giivenli bina

DIs< CFyspc ise can giivenligi performans diizeyi agisindan giivenli bina

Uygulama

Bu béliimde, drnek bir binanin (Cizelge 3.3) Ozcebe ve ark. yontemine gére deprem
performans puani ve deprem performans durumu, yontem igerisinde tanimlanan

asamalara gore verilmistir.

Mnlstfi degeri

Tablodan alinan kolon boyutlart “Es 3.11” de yerine yazildig1 zaman;

_0.417+1.631

Inx x1000=0.910
6x25x15
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_ 0.688+1.157

Iny =——x1000 = 0.820
6x25x15

Bu degerler “Es 3.10” da yerine koyuldugu zaman mnlstfi degeri 0,820 olarak bulunur.
Mnlsi degeri

Tablodan alinan kolon boyutlar1 “Es 3.13” de yerine yazildig1 zaman;

_ 4.125+3.1+0.33
6x25x15

Anx x1000 = 3,35 (boyutsuz)

_ 4.975+2.4+0.3
6x25x15

Any x1000 = 3,41 (boyutsuz)

Bu degerler “Es 3.12” da yerine koyuldugu zaman mnlsi degeri 3,35 olarak bulunur.

Nrs degeri

Ornek binanim ng degerinin 5, ngy degerinin 7 ve zemin kat alaninin 375m? oldugu gériiliir
(Cizelge 3.3). Budegerler “Es 3.4 de yerine yazildiginda NRR degeri 1.6 olarak bulunur.

1.6 > 1 oldugu i¢in nrs degeri 3 olarak hesaplanir.

Ssi degeri

Binada yumusak kat olmadigi i¢in bu oran 1 olarak kabul edilmistir.
Or degeri

Binada agir ¢ikma olmadigi i¢in bu oran 0 olarak kabul edilmistir.

Can Giivenligi (DIrs) Hasar Degerlerinin Belirlenmesi

Yukarida hesaplanan parametre degerleri “Es 3.17” de yerine yazilirsa;
DILs = 0.620x6-0.246x0.820-0.182x3.35-0.699x3+3.269x 1+2.728x0-4.905 = -0.824

Can Guvenligi (CFrspc) Hasar Sinir Degerlerinin Belirlenmesi

CFrspc =-0.090x6° + 1.498x6% - 7.518x6 + 11.855 =1.235

-0.824 < 1.235 oldugu igin 6rnek bina Ozcebe ve ark. ydntemine gore giivenli bir binadir.
Bina mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem Ornek binanin deprem performans

durumunu yanlis belirlemistir.
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3.2.2.3. Yakut yontemi

Ahmet Yakut tarafindan 2004 yilinda gelistirilen bu yontem, 1992 Erzincan
depremi, 2002 Afyon depremi, 2003 Bingol depremi ve 1999 Marmara ve Diizce
depremlerinde hasar gormiis toplam 220 adet binanin verisi kullanilarak olusturulmustur
(Erdil ve Ceylan, 2018). Verilerin farkli cografi bolgelerden alinmasi, yontemin Tiirkiye
genelinde kullanimi i¢in olduk¢a 6nemli bir durumdur. Yontemin kullanmis oldugu
baslica parametreler; tasiyici sistem eleman boyutlari, beton dayanimi, yapisal

diizensizlikler, bina agirligi, bina 6nem katsayisi ve Sqs seklinde siralanabilir.
Yontem 7 adimdan olusur.

1- Bina Kesme Kuvveti Kapasitesinin Hesabi (Vc)

Bu boliimde bina tastyici sistem elamanlarinin (kolon ve perde) boyutlar1 ve beton
karakteristik basing dayanimi kullanilarak, binanin x ve y yonlerindeki kesme kuvveti

kapasitesi hesaplanir.
V. = cafckb,, h (kN) (3.20)

i degeri deprem performansi belirlenecek olan binanin kesme kuvveti dogrultusunu (x, y)

temsil etmektedir.

c degeri, tastyici sistem elemaninin uzun kenarin ile kesme kuvveti dogrultusu ayni yonde
ise k; degeri kolonlarda 0.67, perde ve duvarlarda ise 1 olarak hesaba katilir. Kisa kenar
ile kesme kuvveti dogrultusu ayni yonde ise k; degeri kolonlarda 0.33, perde ve duvarlarda

ise 0 olarak hesaba katilir. Kolonlar kare ise her iki yon i¢cinde ki degeri 0.5 olarak alinir.

2- Dolgu Duvarsiz (Vy) ve Dolgu Duvarli (Vyw) Binamin Akma Dayanimi Kapasitesinin

Hesabi (Vy)

Ve degeri, binanin sahip oldugu kat sayisina bagl olarak degisen istatiksel bir

denkleme boliinerek binanin akma dayanimi kapasitesi hesaplanir.

Ve
0.95¢0.1251

Vy; = (kN) (3.21)

Aw
Vw, = B(463E + 1) (kN) (3.22)
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3- Temel Kapasite Indeksinin Hesabi (BCPI)

BCPI degeri, bina akma dayanimi kapasitesinin yonetmelikten elde edilen taban

kesme kuvvetine bolunmesi ile bulunur.

BCPI, = 22 (3.23)
Vcode
Veode = 0.04m,1Spsg kN (3.24)

4- Yapisal Diizensizlik Katsayisinin Hesabi (Cy)

Bu katsay1 deprem performansi belirlenecek olan binanin sahip oldugu yapisal

diizensizliklere gore hesaplanir (Cizelge 3.16)..

CA = 1 - (CAS+ CASC+ CAP + CF) (325)

Cizelge 3.15. Olumsuzluk Parametre ¢esitleri ve puan degerleri (Yakut, 2004)

Parametre Adi Parametre Simgesi Parametre Degeri
Yumusak Kat Cas 0.135
Agir Cikma Car 0.055
Kisa Kolon Casc 0.052
Plan ve Diigsey Diizensizligi Cap 0.035

J- Bina Gorsel Kalite Katsayisinin Hesabi (Cy)

Bu katsay1 degeri bina gorsel kalitesine bakilarak hesaplanir (Cizelge 3.17).

Cizelge 3.16. Gorsel kalite siniflar1 ve hesaplanma formiilleri (Yakut, 2004)

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

6-Sonu¢ Puanimin Hesabi ve Degerlendirilme Sekli (CPI)

Onceki adimlarda hesaplanan parametre degerleri “Es 3.25” de yerine yazilarak x
ve y dogrultular1 i¢in sonug puanlari hesaplanir. Bu degerlerden kiiciik olan1 segilir. Eger

secilen deger 1.2°den biiyiik ise bina giivenli kii¢lik ise giivensiz olarak kabul edilir.
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CPI = C,CyBCPI (3.26)

Uygulama

Bu béliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) Yakut yontemine gére deprem performans
puani ve deprem performans durumu, yontem igerisinde tanimlanan agamalara gore

verilmisgtir.

(Ve) degerinin hesabi

Tablodaki (Cizelge 3.3) tasiyict sistem kolon ve perde boyutlar1 ve betonun karakteristik
basing degeri “Es 3.20” de yerine yazilarak x ve y dogrultular1 i¢in kesme kuvveti

degerleri bulunur.

Vex = 0.65x0,86x10° ((2x0.67x0.3x0.7) + (4x0.67x0.3x1.2) + (4x0.67x0.25%1.4) +
(4x0.33x0.3x0.9) + (8x0.33x0.3x0.7) + (4x0.33x0.25x1.7) + (5x0.33x0.25x1.1) + 3.1)

Vex=4029,831 kN

Ver = 0.65x0,86x10° ((2x0.33x0.3x0.7) + (4x0.33x0.3x1.2) + (4x0.33x0.25%1.4) +
(4x0.67x0.3x0.9) + (8x0.67x0.3x0.7) + (4x0.67x0.25x1.7) + (5%0.67x0.25x1.1) + 2.4)

Vey =4127,87 kKN

Viw degerinin hesabi

Vexve Veydegerleri “Es 3.20” ve “Es 3.217 de yerine yazilarak binanin x ve y dogrultular

icin bina akma dayanim kapasitesi degerleri bulunur.

4029,831

Vyx = 0.95,2.7180125%6 =2003.90 kN
3.3
Vw, = 2003,90(46ﬁ + 1) =2139.096 kN
4127.87
Vyy = m =2052.651 kN

3.0 B
V;,Wy = 2052.651(46ﬁ + 1) =2178.54 kN

(BCPI) degerinin hesabi

Vyw, ve Vyy,, degerleri “Es 3.20” ve “Es 3.22” de yerine yazilarak binanin x ve y

dogrultulari i¢in temel kapasite indeksinin degerleri bulunur.
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Veode = 0.04x2700x1x1.078x9,81 = 1142.119 kN

BCPIx = 22322%¢ _ 1 g7
1142.119

BCPIy = 2729 — 1 907
1142.119

(C4) ve (Cm) degerleriinin hesabi

Diizensizlik parametreleri “Es 3.24” de yerine yazilarak yapisal diizensizlik katsayisi ve

bina gorsel kalitesi katsayisinin degeri bulunur.
C,b =1—(0+ 0+ 0+ 0.035)=0.965
Cm = 1-0.55(1-0.965) = 0.980

(CPI) degerinin hesabi

Temel kapasite indeksinin degeri , yapisal diizensizlik katsayis1 ve bina gorsel kalitesi
katsayis1 “Es 3.25” de yerine yazilarak x ve y dogrultulari i¢in sonug kapasite indeksinin

degeri bulunmustur.

CPl, = 1.872x0.965x0.980 =1.770
CPI, = 1.907x0.965x0.980 = 1.803

1.770 > 1.2 oldugu i¢in 6rnek bina Yakut yontemine gore giivenli bir binadir. Bina
mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem 6rnek binanin deprem performans durumunu

yanlig belirlemistir.

3.2.2.4. MVP yontemi

Erdil ve Ceylan tarafindan 2018 yilinda gelistirilen bu yontem, 2011 Van depremi,
2002 Afyon depremi ve 2003 Bingdl depreminde hasar gormiis toplam 192 adet binanin
verisi kullanilarak olusturulmustur. Yontemin kullanmis oldugu baslica parametreler;
tagiyict sistem eleman boyutlart (kolon ve perde), beton dayanimi, boyuna donati
dayanimi, etriye aralifi, ortalama boyuna donati orani, bina yiiksekligi, yapisal
diizensizlikler ve zemin kat alani seklinde siralanabilir. Yontem, deprem performans
puani belirlenecek olan binanin sahip oldugu moment, kesme kuvveti ve eksenel yiik

kapasiteleri ile dis etkilerden meydana gelen moment, kesme kuvveti ve eksenel yiik
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degerlerinin oranlamasi ile olusturulmustur. Yontem igerisinde bir¢cok farkli
degerlendirme sekli sunulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda “Biitlinsel Degerlendirme

Metodu” kullanilacaktir.
Yontem 8 asamadan olusmaktadir.

1- Bina Moment Kapasitesinin Hesaplanmasi (Mr)

Bu deger boyuna donati akma dayanimi, tasiyici sistem eleman boyutlari,
ortalama boyuna donati orani ve ilgili dogrultuya (x veya y) gore hesaba katilan plan

uzunlugu degerleri ile “Es 3.26” esitligi dikkate alinarak bulunur.
L
My = fy ?Z p(Ac + Agy) kNm (3.27)

2- Dis Moment Etkisinin Hesaplanmasi (Md)

Bu deger bina yiiksekligi ve taban kesme kuvveti kullanilarak “Es 3.27” deki gibi

hesaplanir.

My = 2HV, kKNm (3.28)

t 3

3- Bina Kesme Kuvveti Kapasitesinin Hesaplanmast (Vr)

Bu deger betonun karakteristik cekme dayanimi, etriye araligi ve tasiyici sistem
eleman boyutlari kullanilarak “Es 3.28” deki gibi hesaplanir. Bu deger x ve y dogrultulari
icin ayr1 ayr1 hesap edilmelidir.

100
Vi = 1-4fctk(T)0'7Z(Aci + Aswi) kN (3.29)

4- Dis Kesme Kuvvetinin Hesaplanmasi (Vd)

Bu deger yapilan istatiksel calismalar sonucunda basitlestirilerek kat alani

bilgisiyle “Es 3.29” kolaylikla hesaplanir.
Va = 62 Arioor KN (3.30)

5- Eksenel Kuvvet Kapasitesinin Hesaplanmasi (Pr)

Bu deger beton basing dayanimi ve kolon boyutlar1 ile “Es 3.30” daki gibi

hesaplanir.
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B = fac 2(Ac + Asw) kN (3.31)

6- Dis Eksenel Kuvvet Degerinin Hesaplanmasi (Pd)

Bu deger yapilan istatiksel caligmalar sonucunda basitlestirilerek kat alani bilgisiyle “Es

3.31” kolaylikla hesaplanir.
Pg = 12 ZAfloor kN (3.32)

7- Diizensizlik Parametrelerinin Hesaplanmasi

Bu degerler, deprem performans puani hesaplanacak binanin sahip oldugu

diizensizlik parametrelerine gore tablodan (Cizelge 3.18) secilir.

Cizelge 3.17. Olumsuzluk Parametre ¢esitleri ve puan degerleri (Erdil ve Ceylan,2018)

Parametre Adi Parametre Tespiti Parametre Puam
Yumusak Kat Var/Yok 1.4/1.0
Agir Cikma Var/Yok 1.4/1.0
Kisa Kolon Var/Yok 1.4/1.0
Plan Diizensizligi Var/Yok 1.4/1.0

7- Deprem Performans Puanmnin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi

Onceki adimlarda yapilan hesaplamalar sonucu bulunan degerler “Es 3.32” de

yerine yazilarak bina deprem performans puani hesaplanir.

Myp, = Mg 2V gk (3.33)
af Mg Yo Va Pg

x ve y dogrultularinda ayri ayri hesap yapilarak bulunan MVP, ve MVP, degerleri
toplanarak sinir puani (5) ile kryaslanir. Sinir puanindan biiyilik performans puanina sahip

olan binalar giivenli, kii¢iik olan binalar ise giivensiz olarak adlandirilir.

Uygulama

Bu boliimde, 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) MVP yontemine gore deprem performans
puant ve deprem performans durumu, yontem igerisinde tanimlanan asamalara gore

verilmigtir.
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(Mr) degerinin hesabi (Es 3.26)

306600 kNm

Mrx =4200002°0.01((3.3 + 5.8) + (3.1 + 2.4))

Mry =42000020.01((3.3 + 5.8) + (3.1 + 2.4)) = 183960 kNm

(Md) degerinin hesabi (Es 3.27)

My = §x18x13500 = 162000 kNm

(Vr) degerinin hesabi (Es 3.28)

100

Viy = 1.4x860(ﬁ)0'7x(3.3 +3.1) = 7705.6 kN
Vey = 1.4x860(%)°'7x(5.8 +2.4) = 9872.8kN

(Vd) degerinin hesabi (Es 3.29)

Vg = 6x2250 = 13500 kN

(Pr) degerinin hesabt (Es 3.30)

Pr=6000x ((3.3 +5.8) + (3.1 + 2.4)) = 87600 kN

(Pd) degerinin hesabi (Es 3.31)

P; = 12x2250 = 27000 kN

Deprem Performans Puaninin Hesaplanmasi ve Degerlendirilmesi (Es 3.31)

1 306600 2 7705.6 87600

MVP, = — + + 0.2 =3.112
1x1162000 = 1x1.4 13500 27000
1 183960 2 9872.8 87600

MVP, = — + + 0.2 =2.521
1x1162000 = 1x1.4 13500 27000

2.521+3.112=5.633 > 5 oldugu i¢in 6rnek bina MVP yontemine gore giivenli bir binadir.
Bina mevcut durumda yikildigi i¢in bu yontem O6rnek binanin deprem performans

durumunu yanlis tahmin edilmistir.

Ornek bina 7 farkli Hizli Degerlendirme Yéntemine gére deprem performans
durumu belirlenmis ve sadece riskli yapilar yonetmeligi yontemi tarafindan dogru tahmin

edilmistir. Bu durum diger yontemlerin basarisiz oldugunu gostermemektedir. Bagarisiz
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olan yontemlerinin, olumsuzluk parametresi olarak sadece burulma diizensizligi ve kotii
gorsel goriinlime sahip olan bu binanin deprem performans durumunu yanlis tahmin

etmesinin farkli sebepleri olabilir.

> Ornek bina iizerindeki burulma diizensizligi etkisi, basarisiz olan Hizh
Degerlendirme Yontemlerinin tahmin ettigi burulma etkisinden ¢ok daha fazla
etkili olmus olabilir.

> 2- Ornek binanin sahip oldugu ortalama f.x degeri 6 MPa dir. Bu deger 6 katli bir
betonarme bina i¢in oldukca diisiiktiir ve binanin yikilmasina sebep olan baslica
parametrelerden biridir. Deprem performans durumunu dogru tahmin edemeyen
Hizli Degerlendirme Y o6ntemlerinin beton dayanim etkisini hesaba katmamalari
veya beton dayanim etkisi katsayisinin yetersiz olmast 6rnek binanin deprem
performans durumunu yanlis tahmin etmelerine neden olmus olabilir.

» 3- Hizli Degerlendirme Yontemlerinin hesaba katmadigi uygulama hatalari.
(Yeterli filiz boylarinin birakilmamasi, kolon ve perdelerde yeterli sarilma
bolgelerinin olmamasi, projeye uygun olarak yerlestirilmeyen donati adet ve
caplar, giiclii kiris zayif kolon hatasi, is¢ilik hatalari vb.)

» 4- Bu yontemler istatiksel verilere gore olusturuldugu igin yontemlerin bazi
binalarin deprem performans durumunu yanlis tahmin etmesi olduk¢a dogaldir.
Onemli olan bu ydntemlerin, binalarin deprem performans durumlarimi dogru
tahmin etme ylizdelerini dogru sekilde hesaplamak ve bu orani yeni veriler
araciligi ile yiikseltmektir.

Tez caligmasi kapsaminda 50 adet binanin deprem performans durumu, yukarida
anlatilan yedi Hizli Degerlendirme YoOntemine gore bilgisayar ortaminda ¢oziilerek

dogruluk yiizdeleri hesaplanmis ve karsilagtirma grafikleri sunulmustur (B6lim 5).

3.2.3. Veri detaylar: ve yapilan kabuller

Bu boliimde, Hizli Degerlendirme Yontemleri kullanilarak deprem performans
puanlart ve deprem performans durumlart belirlenmis olan binalarin sahip oldugu

parametreler hakkinda bilgi verilmistir.

Deprem performans puanlarint hesaplamak i¢in kullanilan veri seti 2011 yilinda Van’da

meydana gelen depremlerden (23 Ekim, 9 Kasim) elde edilen 50 binadan olugmaktadir.



58

Bu binalarin 20’si Van’a bagli olan Ercis ilgesine, 30 tanesi ise Van merkezine ait olan

binalardir. Veri setinde bulunan 50 binanin tamami meydana gelen depremlerden sonra

gdemiis veya agir hasar almistir. Veri setinde bulunan 50 adet binanin sahip oldugu kat

sayis1, plan boyutlar, kritik katta bulunan kolon ve perdelerin kesit alanlari, beton basing

dayanim degerleri ve hasar durumlarin1 gosteren parametre degerleri asagidaki tabloda

verilmistir (Cizelge 3.19).

Cizelge 3.18. Veri setinin sahip oldugu parametre bilgileri (Erdil, 2016)

Bina ismi Yapim g4 Sayist Lx Ly YA« YAy YAswx 2 Aswy fc Hasar
Yili () (m) (m) (m?) (m?) (m?) (m?) (MPa) Durumu
ERC-1 1980 4 25 12 0.00 8.16 0.00 0.00 10.5 Yikildi
ERC-2 2001 4 16 11 1.08 3.06 0.5 0.00 8.9 Yikildi
ERC-3 1984 3 18 12 125 220 0.00 0.00 7.1 Yikildi
ERC-4 1990 4 13 6 075 0.63 0.00 0.00 6.9 Yikildi
ERC-5 1987 4 22 11 1.00 1.50 0.00 0.00 10.9 Yikildi
ERC-6 1995 5 14 11 180 1.20 0.00 0.58 8.4 Yikildi
ERC-7 1999 6 38 15 288 9.12 040 0.30 12.0 Yikildi
ERC-8 2001 5 20 13 188 248 097 0.80 10.3 Yikildi
ERC-9 1996 4 19 9 000 238 0.00 0.00 9.6 Yikildi
ERC-10 1991 4 22 16 432 0.00 0.00 0.00 12.3 Yikildi
ERC-11 1995 5 22 17 255 3.15 0.00 0.00 7.5 Yikildi
ERC-12 1992 5 13 12 0.00 240 0.00 0.00 6.9 Yikildi
ERC-13 1999 5 23 17 285 285 044 0.00 8.7 Yikildi
ERC-14 1999 6 13 9 1.56 090 0.30 0.60 9.5 Yikildi
ERC-15 1996 6 19 13 060 476 0.00 0.00 9.2 Yikildi
ERC-16 2000 5 12 12 210 2.82 1.11 0.70 2.3 Yikildi
ERC-17 2000 5 21 11 098 347 0.00 0.00 6.5 Yikildi
ERC-18 1983 3 13 4 060 0.68 0.00 0.00 8.4 Yikildi
ERC-19 2011 6 28 15 620 320 040 2.1 20 Yikildi
ERC-20 1995 4 21 14 090 1.10 430 2.8 8.0 Yikildi
VAN-1 1980 3 9 9 1.05 135 0 0 8 Yikildi
VAN-2 1990 2 15 10 090 1.80 0 0.23 8 Agir Hasar
VAN-3 2004 2 19 9 1.65 030 0.56 0.44 8 Agir Hasar
VAN-4 1998 5 19 16 252 336 0 0.48 8 Agir Hasar
VAN-5 1988 5 26 12 1.55 4.15 0 0 8 Agir Hasar
VAN-6 1991 5 20 16 250 3.09 0 0 8 Agir Hasar
VAN-7 1996 7 25 13 240 4.68 0.87 2.94 5.5  Agir Hasar
VAN-8 1992 5 19 12 035 3.14 0 0.80 11.4  Agir Hasar
VAN-9 1981 5 24 12 060 3.60 048 0.48 8 Agir Hasar
VAN-10 1994 6 18 15 180 2.64 1.58 0.95 8 Yikildt
VAN-11 1996 5 22 13 170 225 0 0.52 7.7  Agir Hasar
VAN-12 1996 5 22 12 170 225 0 0.52 8.5  Agir Hasar




59

Cizelge 3.18. Veri setinin sahip oldugu parametre bilgileri (devam)

VAN-28 1993
VAN-29 1998
VAN-30 1983

25 22 6.16 734 0 3.60 5.5  Agir Hasar
25 13 1.68 5.01 0.68 0.80 8 Agir Hasar
5 13 0.6 0.9 0 0 8 Agir Hasar

VAN-13 1996 5 22 12 170 2.25 0 0.52 3.5  Agir Hasar
VAN-14 2002 6 26 13 222 378 0.80 0.72 10  Agir Hasar
VAN-15 1997 5 14 12 090 1.92 0 0.80 8 Agir Hasar
VAN-16 1997 5 24 11 276 0 1.60 1.03 8 Agir Hasar
VAN-17 2008 5 17 15 3,42 0 0 0 8 Agir Hasar
VAN-18 1995 7 23 13 143 405 038 0.93 7 Agir Hasar
VAN-19 1995 7 23 17 256 359  0.72 0.76 7.6  Agir Hasar
VAN-20 1995 6 23 17 256 359  0.72 0.76 15.4  Agir Hasar
VAN-21 1995 6 23 17 256  3.59 0.72 0.76 154  Agir Hasar
VAN-22 1977 6 40 16 1.80 7.65 0 0 8.6 Yikildi
VAN-23 1997 7 21 12 0.15 3.50 0 0 6.2  Agir Hasar
VAN-24 1994 5 12 17 084 1.08 0 0 8 Yikildi
VAN-25 1995 6 20 22 408 498 0 0 8 Yikildi
VAN-26 1995 6 20 17 2.11 3.06 0.68 0.76 5.9  Agir Hasar
VAN-27 1994 5 22 13 172 390 048 0 7 Agir Hasar

5

5

3

Yukarida (Cizelge 3.19) tanimlanan parametreler depremden sonra yapilan
inceleme calismalar1 sonucunda elde edilmistir. Ancak Hizli Degerlendirme
Yontemlerinde kullanilan bazi parametre cesitleri (donati akma dayanimi, ortalama
donat1 orani, etriye araliklari, tastyici sistem eleman boyutlart vb.) yapilan incelemeler
esnasinda tespit edilemeyebilir. Buna ek olarak 2018 yilinda gilincellenen deprem
yonetmeligi, 2007 deprem yonetmeliginde var olan ve bu yonetmelikteki degerlere gore
olusturulmus bazi Hizli Degerlendirme Yontemlerinin parametrelerinde degisikliklere
neden olmustur. Bu durum Hizli Degerlendirme Yontemlerinde giincellemeleri zorunlu
hale getirmistir. Bu sebeplerden dolayi (tespit edilemeyen veriler ve yonetmeligin neden
oldugu giincellemeler) tez kapsaminda incelenecek olan binalar ile ilgili baz1 kabuller

yapilmugtir.

» Riskli yapilar yonetmeligi (Boliim 3.2.1.1) kapsaminda hesaba katilan tehlike
bolgeleri parametresi, 2007 deprem yonetmeligi igerisinde yer alan deprem
bolgesi parametresine gore belirlenmekteydi. 2018 yilinda yapilan giincellemeler
sonrasinda, tehlike bolgeleri tasarim spektral ivme (Sgs) parametresine gore
belirlenir. Sqs degerleri mevcut veri seti i¢in Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalart

Interaktif Web Uygulamas: iizerinde taranmis ve Van merkez bolgesindeki



60

yapilarin Sgs degerlerinin 1°den yukari, Ercis merkezinde bulunan binalarin Sgs
degeri ise 0.75 ile 1 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle riskli yapilar
yonetmeligi kapsaminda hazirlanan Sokak Taramas1 Y 6nteminde Van’da bulunan
binalarin tehlike bolgesi 1, Ercis’te bulunan binalarin tehlike bolgesi 2 olarak
kabul edilmistir.

Sucuoglu ve Yazgan Seviye-1 ve Seviye-2 (Bolim 3.2.1.3, Bolim 3.2.2.1)
yontemlerinde kullanilan max. zemin hizi degeri (PGV), mevcut veri seti igin
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar: Interaktif Web Uygulamasi iizerinde taranmis
ve max. PGV degeri 23 (cm/sn) olarak hesaplanmistir. Bu deger tiim veri seti i¢in
ayn1 deger olarak hesaba katilmigtir.

Yapilan inceleme c¢alismalar1 sonucunda olusturulan veri seti i¢in zemin sinifi 7
binada Z2, 43 binada ise Z3 olarak bulunmustur. Gilincellenen deprem
yonetmeliginde bu zemin siniflarina denk denk gelen zemin siiflarinin sirasiyla
ZC ve ZD oldugu kabul edilmistir (Cizelge 3.1).

Veri seti kapsaminda bulunan binalardan bazilarinin projesi bulunmamaktadir.
Projesi bulunmayan binalarda boyuna donati akma dayanimi ve boyuna donati
oran1 yapim yilina gore belirlenmistir. 1997 yilindan 6nce yapilan binalarda
boyuna donati akma dayanimi 220 MPa, boyuna donat1 orani ise 0.008 olarak
hesaba katilir. 1997 yilindan sonra yapilan binalarda ise boyuna donati akma
dayanimi 420 MPa, boyuna donati orani ise 0.01 olarak hesaba katilir (Erdil ve
Ceylan 2018).

FEMA P-154 Sokak Taramasit Yontemine gore binalarin deprem performans
puanlari farkli deprem risk seviyelerine gore (¢ok yiiksek, yiiksek, orta derecede
yiiksek, orta ve diisiik) belirlenmektedir. Tiirkiye deprem risk haritas1 (Sekil 3.15)
taranmis ve Van merkezindeki deprem risk seviyesinin Ercis ilgesindeki deprem
risk seviyesinden fazla oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Van merkezi FEMA P-
154 yontemi kapsaminda yiiksek deprem riskli bolge, Ercis ilgesi ise orta derecede

yiiksek riskli bolge olarak kabul edilmistir.



4. BULGULAR

Binalarin deprem performans durumlarimi belirlemek i¢in kullanilan Hizh
Degerlendirme Yontemleri oldukca az sayida parametreye ve pratik hesap formiillerine
sahiptir. Boylece binanin deprem performans puani ve durumu kisa bir siire igerisinde
belirlenebilir. Ancak, incelenmesi gereken milyonlarca yap1 oldugu diistiniiliirse bu siire
hala olduk¢a uzundur. Bununla beraber, On Degerlendirme Y&éntemlerinde bulunan
formiillerin el hesabi ile ¢oziimlenmesi hata payini ve islem siiresini artirmaktadir. Bu
nedenlerden dolayr giiniimiizde Hizli Degerlendirme Yontemleri yaygin olarak

kullanilmamaktadir.

Giliniimiizde olduk¢a gelismis olan bilgisayar teknolojileri kullanilarak bu
yontemlerin binalarin deprem performans durumlarini ¢ok daha kisa siirede ve daha
diisiik hata payiyla hesaplama yapabilmesi saglanabilir. ABD, Sokak Taramasi1 Yontemi
olarak kullandigt FEMA P-154 i¢cin HAZUS adi altinda bir yazilim gelistirmistir. Bu
yazilim, binalarin deprem performans puanlarini belirlemekle beraber olusturdugu
deprem senaryolari ile olusabilecek deprem tehlikelerine karsi onlem almak igin de
kullanilir. Ulkemizde bu amagla kullanilabilecek herhangi bir bilgisayar programi
bulunmamaktadir. Bu nedenle tez ¢alismasi kapsaminda 7 farkli Hizli Degerlendirme
Yontemine (Boliim 3.2) gore binalarin deprem performans durumlarini belirleyen EPA
(Earthquake Performance Analysis/ Deprem Performans Analizi) adinda bir bilgisayar
programi gelistirilmistir. Bu program, binalarin deprem performans puanlarini
belirleyebilir, onlar karsilastirabilir, harita {izerinde gosterebilir ve deprem performans

raporlarini olusturabilir.
EPA programinin gelistirilme nedenleri asagida siralanmistir.

» Binalarin deprem performans puanlarint ve durumlarini daha hizli sekilde
belirlemek.

» Yontemlerin hesap adimlarinda olusabilecek olan iglem hatalarin1 en aza
indirmek.

» Binalar1 farkli degerlendirme yoOntemlerinde ¢ozerek deprem performans

durumlar1 hakkindaki tahminlerin dogruluk yiizdesini artirmak.



>

62

Yontemler, depremlerden sonra yapilan inceleme calismalarindan elde edilen
verilerle olusturuldugu i¢in bolge bazinda yiiksek dogruluk yilizdesine sahip olan
bir yontem bagka bir bolgede diisiik dogruluk yilizdesine sahip olabilir. EPA
programiyla birlikte bir¢ok Hizli Degerlendirme Yontemi tek cati altinda
toplanarak herhangi bir bolgedeki binanin deprem performans puan kolaylikla
belirlenebilecek.

Tim iilkede kullanilabilecek yliksek dogruluk payina sahip Hizli Degerlendirme
Yontemi gelistirebilmek i¢in binlerce binadan olusan bir veri seti gereklidir. EPA
programi icermis oldugu veri tabani sistemiyle farkli kullanicilar tarafindan
girilen bilgileri hafizasina kaydederek olusturulabilecek yeni yontemler igin
Oonemli bir veri seti olarak kullanilabilecektir.

Icermis oldugu deprem performans durumu haritalari ile dncelikli binalar/bdlgeler

cok daha kolay tespit edilebilecek.

Bu boliim kapsaminda EPA programinin genel yapisi, igermis oldugu 6zellikler ve 50

binalik veri setinin EPA programu iizerindeki ¢iktilar1 gosterilmistir.

4.1. EPA Programinin Genel Yapisi

EPA, cesitli parametreleri (Boliim 3.1.1) kullanarak 7 farkli Hizli Degerlendirme

Yontemine gore binalarin deprem performansini belirleyen bir bilgisayar programidir. Bu

bilgisayar program C# programlama dilinde gelistirilmistir. EPA programi binalarin

deprem performans puanlarin1 ve durumlarini birgok farkli yonteme gore kisa ve pratik

sekilde hesaplayabilir, bu hesaplamalar1 karsilagtirarak bina i¢in en uygun yontemi

bulabilir, hesab1 yapilan binalarin risk durumunu harita iizerinde gosterebilir ve onlar

hakkindan deprem performans raporlari olusturabilir.

EPA programinin igerdigi baglica uygulama meniileri asagida siralanmustir.

YV V VYV V V

Parametre Giris Ekranlari
Veri Taban1 Ekrani

Deprem Performans Haritalari
Deprem Performans Grafikleri

Deprem Performans Raporlari
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Sekil 4.1. EPA bilgisayar programinin arayiiz tasarimi

Bu bolim kapsaminda, yukarida siralanan uygulama meniilerinin detaylari ve ornek

binalarin bu uygulama meniileri lizerindeki ¢iktilar1 verilmistir.

4.1.1. Parametre giris ekranlar

Hizli Degerlendirme Yontemleri farkli parametrelere ve farkli hesap adimlarina
sahiptir. Bu nedenle EPA programi her bir yontem i¢in farkli bir parametre giris ekrani
sunmaktadir. Deprem performans puani belirlenecek olan binanin parametreleri, giris
ekranlar lizerinde segilerek istenilen herhangi bir Hizli Degerlendirme Yontemine gore

deprem performans durumu kolaylikla belirlenebilmektedir.

Sokak Taramasi Yontemleri kendi igerisinde, On Degerlendirme Yontemleri
kendi icerisinde oldukca birbirlerine benzemektedir. Bu nedenle bu boliimde Sokak
Taramas1 Yontemlerinden sadece Riskli Yapilar Yonetmeligi yontemi (Bolim 3.2.1.1) ve
On Degerlendirme Yodntemlerinden sadece Yakut ydnteminin (Boliim 3.2.2.3) parametre
giris ekranlar1 6rnek bir binanin (Cizelge 3.3) parametrelerine gore isaretlenerek binanin

deprem performans puani hesaplanmustir.
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Sekil 4.2. Ornek binanin Riskli Yapilar Yonetmeligi yontemine gére EPA programi
parametre giris ekrani iizerindeki goriinlimii.

Parametre girig ekrani lizerindeki veriler ve agiklamalar1 agagidaki gibidir.

Bina Kimlik Numarasi: Deprem performans puani belirlenmesi gereken milyonlarca yap1

diislintildiigli zaman binalar1 tanimlayan bir kod numarasina ihtiya¢ oldugu goriiliir.
Deprem performans durumu belirlenen bina, bu kod numarasi ile veri tabanina kaydedilir

ve yine bu kod numarasi kullanilarak istenildigi zaman tekrar goriintiilenebilir.

Bina ismi, adresi, ada ve parsel numarasi: Deprem performans degerlendirmesi

yapilacak olan binanin yerini kolay sekilde bulabilmek i¢in gereklidir.
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Bina Tahmini Yasi: Hizli Degerlendirme Y Ontemlerinin bazilarinda kullanilan bina yas1

parametresi bina i¢in oldukca dnemlidir. Bina yas1 arttikca yap1 6mrii azalmaktadir. Bu
nedenle bina yas1 bilgisi parametre giris ekranindaki ilgili yere yazilmaldir. Eski
zamanlarda yapilan bazi binalarda ruhsatsiz olmalarindan dolay1 yas bilgisi olmayabilir.
Bu durumda, o bolgede yasayan insanlardan alinan bilgilerle veya benzer yapidaki

binalarin yaslarina bakilarak bina i¢in tahmini bir yas girilir.

Yapi Kullanim Tiirii: Hizli Degerlendirme Yontemleri genellikle konut yapilart igin

gelistirilmis yontemlerdir. Bununla beraber ticari, sanayi, kamu ve metruk binalar da yap1

kullanim tiirinde isaretlenebilir.

Yap: Koordinat Bilgileri: Binalarin deprem risk haritalarinin olusturulabilmesi i¢in yap1
koordinat bilgilerinin programa aktarilmasi olduk¢a onemlidir. Koordinat bilgileri

program icerisindeki Bing Maps haritasi kullanilarak otomatik olarak secilebilir.

Yapisal Sistem Parametreleri: Deprem performans puani belirlenecek olan binanin kat

say1s1, zemin sinifi, deprem hareketliligi, diizensizlik parametreleri gibi bilgiler de EPA

programi igerisine aktarilmalidir.

Kullanilan yontem ¢esitlerine gore girilen parametre degerlerinden sonra EPA
programi, binanin deprem performans durumunu hesaplar. Bunun sonucunda sekilde
goriildiigi (Sekil 4.2) gibi binanin deprem performans puanini ve binanin sahip oldugu

risk seviyesini kullaniciya gdsterir. Bununla beraber;

Kaydet butonu ile deprem performans durumu belirlenen binalar veri tabanina

aktarilabilir. Boylelikle bu parametreler farkli caligmalarda tekrar kullanilabilir.

Stfirla butonu ile ekranda bulunan eski bina parametreleri temizlenerek yeni binanin

parametre girislerine olanak saglanir.

Rapora Doniistiir butonu ile deprem performans durumu belirlenen binanin tiim bilgileri
Microsoft Word programina aktarilarak deprem performans raporlari olusturulur (B6liim

4.1.5).

Yukarida (Sekil 4.2) Sokak Taramasi Yontemlerinden biri olan Riskli Yapilar
Yonetmeligi yonteminin EPA programi {izerindeki uygulamasi ve parametre giris

ekranindaki verilerin detaylar1 agiklanmistir. Daha fazla parametreye ve daha kompleks
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formiillere sahip olan On Degerlendirme Y®&ntemlerinden Yakut ydnteminin uygulanma

sekli ve parametre girig ekranindaki detaylarda asagidaki gibidir (Sekil 4.3).

0 Kaydet L Temizle

BETOMARME BINALAR iCIN VERI TOPLAMA FORMU
BiNA KiMLIK BILGILERI
BiNA KiMLIK NO  [ESEN
BiNA ISMI ORNEK BINA
BiNA ADRESI Yiuzuncy Yil Oniverstesi Muhendisik Fak
ADA/PARSEL 264011
TAHMINI YASI 13
YAPI KULLANIM  [arTITe:

TORO
FOTAGRAF EKLE

KAT SAYISI Sds

Zemin Sindy
6 |

X KDORDINATI ¥ KOORDINATI

KOLON PERDE DUVAR  Bina Geosl (uellikleri  Tabas Keme Komery  ISLEARAPORDT

- Dizensizlik Parametreleri

e I T

r X Dogrultusu r X Dogrultusu

P o
o s

Vyws M) BENIH CE T TR 2178, 5
veodes (M) [FTEERT] Vcodey (kN) m

BCPI 1,90

TRLEMRAFORT OLUSTUR

Sekil 4.3. Ornek binanin Yakut ydntemine gore EPA programi parametre giris ekrani
tizerindeki goériintimii.

On Degerlendirme Yéntemleri icermis oldugu formiiller ve islem adimlari
bakimindan Sokak Taramasi Yontemlerine gore daha karmasik bir yapidadir. Bu durum
deprem performans hesaplamalarinda islem hatalarin1 da beraberinde getirmektedir. EPA

programi, kullanicinin girmis oldugu tasiyici sistem eleman boyutlari, yap: diizensizlik
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bilgileri ve malzeme 6zellikleri ile ilgili degerleri alarak kullanicinin belirlemis oldugu
yonteme gore binanin deprem performans puanini ve durumunu kisa siire igerisinde
hatasiz sekilde belirler. Ayni zamanda program igerisinde olusturulan islem raporu (Sekil
4.3) ile (Sadece On Degerlendirme Yontemlerinde) kullaniciya dogrudan deprem
performans sonucunu gostermek yerine, ilgili yontem igerisinde yer alan islem
adimlarinin sonuglarini da gosterilerek kullanicinin daha detayli bilgi sahibi olmasina ve
olas1 bir hatayr 6nceden tespit etmesine olanak saglar. Sokak Taramasi Yontemlerinde
oldugu gibi tiim On Degerlendirme Y&ntemlerinin parametre giris ekranlar1 iizerinde de
bina kimlik bilgileri ile birlikte (bina kimlik numarasi, bina ismi adresi, ada ve parsel

numaral1 ve koordinat bilgileri) kaydet ve sifirla butonlar1 da bulunmaktadir.

4.1.2. Veri tabam ekram

Deprem performansi belirlenecek olan binalarin parametre girisleri EPA
programina yapildiktan sonra (Boliim 4.1.1) parametre giris ekranlarinda bulunan Kaydet
butonu ile bina hakkindaki tiim bilgiler program i¢erisinde bulunan veri tabanina aktarilir.
Veri tabani, deprem performansi belirlenmis binalar hakkindaki her bilgiye sahiptir (Bina
kimlik bilgileri, tastyici sistem eleman boyutlari, diizensizlik parametreleri, malzeme
ozellikleri vb.). Ancak bu parametrelerden yalnizca tiim yontemlerde ortak olanlar
kullanictya gosterilmektedir. Aksi takdirde diizensiz ve anlasilmasi zor olan bir veri

tabani elde edilir.

Kullanicilara gdsterilen tiim parametre cesitleri programin farkli uygulama

meniilerinde kullanilmaktadir. Bu parametreler ve kullanim alanlar1 asagida siralanmistir.

» Her bina i¢in farkli olan bina kimlik numarasi binalarin veri tabaninda kolaylikla
bulunabilmesi ve deprem performans raporu olusturulacak olan binanin otomatik
olarak sec¢ilmesi i¢in kullanilir.

» Her bina igin farkli olan bir bagka parametre de bina ismidir. Bu parametrede veri
tabaninda istenilen binanin bulunmasini kolaylastirmaktadir. Sekilde (Sekil 4.4)
goriildiigii gibi veri tabani ekranindaki arama boliimii bina ismine gore binalari
aramakta ve istenilen binay1 ¢ok kisa siirede bulabilmektedir.

» Binalarin deprem performans haritalarini olusturmak i¢in bina koordinatlarina

ihtiyag¢ vardir. Bu nedenle bina koordinatlar1 da kullanicilara gosterilir.
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» Binalarin deprem performans puanlari bircok yonteme gore belirlenebilir. Bu
nedenle binalarin hangi yonteme gore hesaplandigi program veri tabaninda
gosterilir.

» Kullaniciya gosterilen son parametre ¢esidi ise deprem performans puanlart ve
deprem performans durumlaridir. Bu parametreler sayesinde yontemler grafik

mentilerinde karsilastirilabilir ve bina i¢in uygun yontem segilebilir.

Deprem
Durumu

DEPREM BOLG...

Bina Ismi X Koordinati Kategor Y Koordinati
6306-1 3850711
6306-2 39.91539
6306-3 38.45998
63064 40.98806
6306-5 40.98806
6306-6 38.76266
6306-7 40.98806

6306-8 385071

Isim XKoordinat
38.50711

6306-10 38.50711

6306 AFET YON...
6306 AFET YON..
6306 AFET YON...
6306 AFET YON..
6306 AFET YON...
6306 AFET YON..
6306 AFET YON...
6306 AFET YON..

4336442
32.85122
43.36225
28.89863
2889863
43.2497

28.89863
43.36442

DEPREM BOLG...

DEPREM BOLG...

DEPREM BOLG.

YKoordinat Durum
43.36442 DEPREM BOLG...
43.36442 GUVENLI BOLGE

Kategori
6306 AFET YON...
6306 AFET YON...

FEMA-1

38.50711

4336442

GUVENLI BOLGE

FEMA-154

HALUK1-2

39.91539

3285122

GUVENLI BOLGE

HALUK SUCUO...

MVP-4

38.45998

38.45958

DEPREM BOLG...

MVP

MVP-9

41.43254

30.25123

DEPREM BOLG...

MVP

6306-3

38.45998

43.36225

DEPREM BOLG...

6306 AFET YON...

>

Sekil 4.4. EPA programinin veri tabani.

Veri tabani igerisinde, kaydedilmis olan biitiin binalar goriilebilir. Bu binalar kat
sayisina, yontem ¢esitlerine ve isimlerine gore aramalar yapilarak binlerce bina icerisinde
kolaylikla bulunabilir veya siniflandirilabilir. Veri tabaninda bulunan binalardan herhangi
biri secgilerek yukarida goriilen (Sekil 4.4) 2. tabloya (altta bulunan) aktarilabilir. Bu
sayede istenilen binalarin deprem performans grafikleri ve deprem performans haritalar
kolaylikla olusturulabilir. Veri tabanmi sayfasinda binalar 3 farkli uygulama meniisiine

gonderilebilir. Bunlar deprem performans haritalar1 (Boliim 4.1.3), deprem performans
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grafikleri (Boliim 4.1.4) ve Excel olarak siralanir. Deprem performans haritalar1 ve
deprem performans grafikleri uygulama meniilerinden bir sonraki bdliimlerde detayli

olarak bahsedilmistir.

Veri tabanina kaydedilmis olan biitiin binalar Excel programina aktarilabilir. Boylelikle
kullanicilar EPA programinda elde ettikleri deprem performans puanlarini istedikleri

grafik tiirlerini Excel programini kullanarak doniistiirebilirler.

Excel'e Aktar
Arama

leme

Kitap1 - Excel

Grablk Mesgstine Aktar Gir e «  Veri GozdenGegir  GOrnGm  Yardm Q) Me yapmak istediginizi soyleyin

25 Metni Kaydir senel - L.

2 Kopyala ~ oL o
e = 3= Efpiregtrveonala - - % + %W 3 Kogully
2 igim Boyacisi

Bina Kimiik No Bina ismi Bigimiendirmy

-

Bm.l Pang . - Hizalama
6306-2 116 S

6306-3 F
ca062 Isim Kategori .
6306-1 38,50711 EERELERY] DEPREM BOLGES! -48 6306 AFET YONETMELIGI
6306-5 6306-2 39,91539 EYR-OOPF] GUVENLI BOLGE 275 6307 AFET YONETMELIGI
63066 6306-3 38,45998 EEETFPL] OEPREM BOLGES] -5 6308 AFET YONETMELIGI
6306-4 40,98806 28,89863 [NUANELITS 152 6309 AFET YONETMELIGI
6306-7 6306-6 38,76266 LERIEY GUVENLI BOLGE 142 6310 AFET YONETMELIGI
6306-8 6306-7 40,98806 28,89863 [T E: T4 3 160 6311 AFET YONETMELIGI
6306-8 3850711 FEEIZEN DEPREM BOLGESI -40 6312 AFET YONETMELIGI
' 6306-10 38,50711 43,36442 [SOUANTE: T 67 6313 AFET YONETMELIGI
| taim 10 FEMA-1 38,50711 43,36442 [SNULTTET T 3 2,2 FEMA P-154
11 FEMA-2 38,50711 43,36442 [SNUTEL T 1,1 FEMA P-155
6306-10 12 FEMA-3 38,50711 EERELERY] DEPREM BOLGESI 0,1 FEMA P-156
———— 13 FEMA4 3850711 EEELEEN DEPREM BOLGESI -0,3 FEMA P-157
FEMA-1 14 FEMA-S 38,50711 FEETEER] DEPREM BOLGES] -0,1 FEMA P-158
HALUK1-2 15 FEMA-6 3850711 FEETEED] DEPREM BOLGESI -0,6 FEMA P-159
MVP-A— 16 | FEMA-7 3850711 4336442 DEPREM_B?LGEQ -0,7 FEMA P-160
— 17 FEMA-8 3850711 EEELZEY] GUVENLI BOLGE 5 FEMA P-161
MVP-3 18 FEMA-9 3850711 43,36442 SNV LTS3 3 FEMA P-162
63063 19 FEMA-10 3850711 EEELTEN DEPREM BOLGESI -2 FEMA P-163
. L
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Sekil 4.5. EPA programu iizerinde 6rnek binalarin Excel ¢iktilari.

Ayrica veri tabani sayfasinda istenilen herhangi bir binanin kimlik bilgileri ve
fotografi degistirilebilir. Ancak deprem performans puanina etki edebilecek

parametrelerde degisiklik yapilmasina izin verilmez.

4.1.3. Deprem performans haritalar

Binalarin deprem performans puanlari ve deprem performans durumlart EPA
programinda belirlendikten sonra binalar veri tabanina kaydedilir. Daha sonra,
kullanicinin istedigi herhangi bir veri (bina) veya herhangi bir veri seti, veri tabanindan

deprem haritalar1 uygulama meniisiine aktarilir (Sekil 4.5). Deprem haritalar1, parametre
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giris ekranlarinda bulunan binalara ait cografi koordinat verileri kullanilarak olusturulur.
Veri tabanindan aldig1 deprem performans durum (Riskli Bina, Giivenli Bina) bilgilerini
harita lizerinde isaretleyerek binalarin deprem performans dagilimlarini harita iizerinde
gosterir. Riskli binalar {izerine kirmizi, giivenli binalar {izerine yesil noktalar atayarak

deprem performans haritalarinin kolayca anlagilmasi saglanir.

=
. X Kor Y Kor s EEEISE T Listeye Eklenen Bolge Sayisi o
» EEZEE o< DEPREMBOLG.. | Seg 83061 w 20
33.109%9 3168204 GOVENLI BOLGE | Sec sz | VA
3962761 3200391 |DEPREMBOLG.. | Sec 53063
39.40569 | 22 86636 GOVENLI BOLGE | Seq 63064
‘ 20 41noE 2% £ NEDDCK DAL= Can :'mc)z ¥

E] Havadan ~

.
« FEMA-2

6306 9 S ; O}

6306-6 FEMA 3 o
6306-7 O .
. ., 6306-10 FEMA4'

6306-5 63064 - -
e FERRAH FEMA-7 .

b FEMA-8
6306-8

A

. .
FEMA-6 FEMA-10
FEMA-9

Sekil 4.6. 20 binalik veri setinin deprem performans haritasi iizerindeki 6rnek gosterimi.

Harita iizerinde yapilan renklendirmeler ile 6ncelikli olan riskli binalar kolaylikla
tespit edilir. Deprem risk seviye smiflar1 ¢ogaltilirsa deprem performans haritalar
tizerindeki renk cesitliligi de artirilir. Boylelikle oncelikli alanlar daha detayli sekilde
belirlenmis olur. Ancak bu ¢aligma kapsaminda binalar i¢in 2 farkli deprem performans
durumu incelenmistir (Riskli ve giivenli bina). Bu nedenle haritalar 2 farkli renk

secenegine mevcuttur.

Deprem performans haritasi ekran ¢iktilarinda (Sekil 4.6), secilmis olan binalarin
sayist ve detaylar1 da gosterilmektedir. Boylelikle kullanicinin olas1 bir aktarim hatasini
diizeltmesi saglanir. Ayrica istenilen herhangi bir binanin tam yerini gérebilmek i¢in Se¢

butonu eklenmistir. Bu buton kullanilarak harita {izerinde binanin tam konumu ve resmi
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goriilebilir. Ayn1 zamanda meniiye eklenen Si/ butonu kullanilarak deprem performans

haritasina eklenen herhangi bir veri haritadan ve harita listesinden silinebilir.

4.1.4. Deprem performans grafikleri

EPA programinin sahip oldugu bir baska uygulama meniisii deprem performans
grafikleri meniisiidiir. Bu uygulama meniisii kullanilarak, veri tabanina kaydedilmis olan
binalarin deprem performans puanlar grafikler iizerinde gosterilebilir. Boylece incelenen

veri setleri hakkinda istatiksel veriler elde edilir.

EPA programinin temel amaclarindan biri binalar i¢in uygun olan Hizli Degerlendirme
Yontemini bulmaktir. Uygun yontemi bulmak igin yapilmasi gereken, incelenen veri
setlerini farkli Hizli Degerlendirme Yontemlerinde degerlendirerek dogruluk orani en
yiiksek olan yontemi segmektir. Deprem performans grafikleri kullanilarak, incelenmek
istenen herhangi bir veri setinin tiim yoOntemlere goére basar1 ylizdesi kolaylikla
bulunabilir. Daha sonra yontemlerin basar1 yiizdeleri karsilagtirilarak veri seti i¢in en

uygun olan yontem segilir.

Isim XKoordinat YKoordinat Durum Kategori

3850711 4336442 DEPREM BOLG.. 6306 AFET YO!

6306-2 3591539 3285122 GUVENLI BOLGE 6306 AFET YO!

| 6306-3 38.45998 4336225 DEPREM BOLG... 6306 AFET YOI
40.98806 2889863 GUVENLI BOLGE 6306 AFET YOI
: 6306-5 40.98806 28.89863 GUVENLI BOLGE 6306 AFET YO
| 63066 38.76266 43.2457 DEPREM BOLG... 6306 AFET YO!
6306-7 40.98806 28.89863 GUVENLI BOLGE 6306 AFET YO
| gane-n an &N711 47 IRAAD NEPREM RO RAUE AFFT v ¥
>

RYY 6306

%45 Riskl Bina
%95 Guvenli Bina

Performans Puam

Bina Isimleri

Sekil 4.7. 20 binalik veri setinin Riskli Yapilar Yonetmeligine gore deprem performans
grafigi tizerindeki gosterimi.
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Yukarda (Sekil 4.7) goriildiigli gibi 6rnek olarak secilen 20 binanin olusturdugu
veri seti Riskli Yapilar Yonetmeligine gore deprem performans puanlarit EPA programi
icerisinde hesaplanmis ve grafik mentisiine aktarilmistir. Cikan sonuglara gore ilgili veri
setinde bulunan binalardan %55°1 giivenli, %45°1 ise riskli bina kategorisine girmistir. Bu
yiizdelik oranlar RY'Y ’nin ilgili veri seti hakkinda yaptig1 tahmini performans puanlarinin
sonucuna gore olusturulur. Yontemlerin asil basar1 yiizdelerinin hesaplanabilmesi i¢in
yontemlerin tahmin ettigi deprem performans durumlan ile ilgili binalarin deprem

sonrasindaki gercek durumunun karsilastirilmasi yapilarak bulunur.

4.1.5. Deprem performans raporlari

EPA programinin sunmus oldugu son uygulama meniisli, deprem performans
raporlari meniisiidiir. Bu uygulama meniisii, deprem performans degerlendirmesi
yapilmis olan binanin parametrelerini ve bu parametrelerin puan karsiliklarini kullanarak
Microsoft Word uygulamasinda rapor olusturur. Bu raporlar sadece resmi olarak
gecerliligi bulunan Riskli Yapilar Yonetmeligi yontemine 6zgii olarak olusturulur.
Deprem performans raporu olusturulmak istenen binalarla ilgili bina kimlik numarast,
raporu olusturan miihendisin ismi ve raporun olusturulma tarihi programa girilerek

binanin deprem performans raporu ¢ikti olarak alinabilir.

Deprem Performans Raporu

TR S 196180
L TLUE SU B\ [uhammet OZDEMIR

Tarih 13 Haziran 2019 Persembe +
Rapora Doniistiir

Sekil 4.8. Deprem performans raporu olusturma ekrani.
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7
i
Fetkili Mithendis: Muhammet OZDEMIR Tarih: 13.06.2019
1- Bina Kimlik Bilgileri
Bina Kimlik No - 196180
Bina Ismi : ORNEK BINA
Bina Adresi - Yiizonct Yil Universitesi Mihendislik Fak.
Ada-Parse] Numaralann  : 2640/11
Bina Yan =13
Bina Koordinatlar 1 38.71838 ; 43.31457
Yap1 Kullanim Tiirii :KONUT
2-Bina Teknik Bilgileri
Teknik Bilgi Ismi Teknik Bilgi Durumu Teknik Bilgi Puam
Bina Kat Sayis 1] :
Zemin Suufi D -
Taban Puam - 50
Yapisal Sistem Tiird Perde ve Cerceveli Sistem 55
Bina Gorsel Kalitesi Kaoti -60
Yumugak Kat Yok 0
Diigeyde Dilzensizlik Yok 0
Planda Diizensizlik Var -10
Agir Cikma Yok 0
Kisa Kolon Etkisi Yok 0
Vap1 Nizam Avm (Orta) 0
Topografik Ftki Yok 0
3-Bina Deprem Performans Durumu
Bina Performans Puam Bina Performans Durumu Bina Performans Simgesi
35 Riskli Bina x

Sekil 4.9. Ornek binaya ait deprem performans raporu ¢iktisi.
4.2. Veri Setinin EPA Program Uzerindeki Ciktilar:

Veri setinde (Bo6liim 3.2.3) bulunan 50 binanin deprem performans puani ve

deprem performans davranisi, EPA programi kullanilarak 7 farkli Hizli Degerlendirme
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Y 6ntemine gore belirlenmistir. Elde edilen performans puanlari kullanilarak, yontemlerin
basar1 ylizdelerini gosteren deprem performans grafikleri ve yontemlere gore ilgili veri

setinin deprem performans haritalar: olusturulmustur.

Bu bdliimde, elde edilen deprem performans grafikleri ve deprem performans
haritalar1 yontemlere gore ayr1 baslik altinda incelenmis ve yontemlerin basari yiizdelerini

etkileyen dnemli faktorlerden bahsedilmistir.

4.2.1. Riskli yapilar yonetmeligi ciktilar:

Ulkemizde resmi olarak kullanilan bu Sokak Taramasi Yontemi, binalari riskli
veya gilivenli olarak tanimlamamistir. Ancak diger yontemlerle karsilastirilabilmesi igin
istatistiksel verilere dayanarak bir siir puani secilmis ve bu siir puani kullanilarak

binalarin riskli veya giivenli olma yiizdeleri hesaplanmistir.

RYY ERC-20

o A
204 RYY 6306 %) RYYERCIT o 5
f':l- & o . o RYYERC 19
204 74 Riskli Bina . RYYERC-11 «
= 404 . 26 Giivenii Bina ikt ol . * RYVERC 16
; 100 . ; $ % s, e RWERCTS
- L] L ¢
804 . 2 M RYY/ERG-1,
z 50 L | ¥ ¥ Ry
= Wl o = . e - - RYYERC3 e RYY VAN-15
- -ae 0 oy
- 2 e " . I. -- 1 RYYERC 2 &
s ] - RN B EF * % RYYVAN-17
&~ 1w o * € ® "o :
= e I at RYYVAN-S o o RYYVAN2
= . . ROGUANZ6/ " L. e
b . 5 9¢ 00 O ;
0 e » . RYY.VAN 27
n o 0 o n o v (=] n =1 - 1
o T "~ & z "~ & &8 £ i .
x Q0 Q Q0 £ T T T ZT = ' RYY.VAN-25
e g & '
z Wowow ; 3353 3
B S A
-4 < 4 =4 [ (-4 (- 4 (- 4 [+
Bina Ismi
a. b.

Sekil 4.10. a. Veri setinin riskli yapilar yonetmeligine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.

EPA programi ile elde edilen deprem performans grafigine (Sekil 4.10a) gore veri setinde
bulunan binalarin %74’ riskli, %26’s1 giivenli olarak bulunmustur. Mevcut durumda veri
setinde bulunan binalarin tamami gé¢miis veya agir hasar almis oldugundan bu yontemin
basar1 ylizdesinin %74 oldugu sdylenebilir. Bu deger, tamami disaridan alinan
parametreler ile olusturulan bir Sokak Taramasi Yontemi icin oldukea yiiksektir. Bu

yontemin basar1 ylizdesini degistiren en Onemli faktor yontemin gorsel kalite igin
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belirledigi ceza puanidir. Yontemin yanlis tahmin ettigi binalardaki betonun basing
dayanimi 8-12 MPa arasinda olmasina ragmen yapilan incelemeler sirasinda bina gorsel
kalitesinin iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durum yontemin, binalarin deprem performans
davranigini yanlis tahmin etmesine yol agmaktadir. Bu olumsuz etkiyi ortadan kaldirmak
icin bina gorsel kalitesinin beton sinifina gore belirlenmesi gerekmektedir. Beton basing
dayanimini belirlemede kullanilan karot numunesi alma isi ciddi anlamda is¢ilik ve
zaman gerektirir. Bu nedenle beton basing dayaniminin belirlenmesinde ultrasonik test
cihaz1 veya test ¢ekici (schmidt c¢ekici) kullanilmasi 6nerilmektedir. Boylece yontemin

basar1 yiizdesinin ciddi anlamda artacagi ongoriilmektedir.

Elde edilen deprem performans haritasina (Sekil 4.10b) gore deprem hareketliligi
Ercig’ten daha yiiksek olan Van’in sahip oldugu riskli bina orani, Ercis’in sahip oldugu
riskli bina oranindan daha diisiik oldugu goriiliir. Bu durum, deprem hareketliligini temsil

eden Sg¢s degerinin diger parametrelere gore daha az etkin oldugunu gostermektedir.

4.2.2. FEMA P-154 yontemi ¢iktilar:

ABD tarafindan olusturulan bu yontemin iilkemizdeki ydntemlerle
karsilastirilabilmesi i¢in yontemin bazi parametreleri iilkemizdeki binalarin mimari ve
statik dzelliklerine uygun olacak sekilde degistirilmistir. Ilgili veri setinin FEMA P-154
yontemi kullanilarak olusturulan deprem performans grafigine gore yontem, binalarin

%42’sinin deprem performans durumunu dogru tahmin etmistir (Sekil 4.11a).
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Sekil 4.11. a. Veri setinin FEMA P-154 yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.
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Elde edilen deprem performans grafigine (Sekil 4.11a) ve deprem performans
haritasina (Sekil 4.11b) gore, yontemin binalarin deprem performans durumunu dogru
etme oraninin oldukga diisiik oldugu goériilmektedir. Bu durumun 2 temel sebebi vardir.
Bunlardan birincisi, yontemin binalarin beton dayanimini dikkate alan herhangi bir
parametre puaninin olmamasidir. Veri setinde bulunan binalarin beton dayanimlarina
bakildig1 zaman (¢ok diisiil) yontemin basar1 yiizdesini diistiren asil etkenin bu beton
dayanimi oldugu goriilmektedir. Dogru tahmin yiizdesini diigiiren bir diger 6nemli
parametre kat sayisidir. Kat sayisinin binalarin deprem performans durumunu ciddi
sekilde etkiledigi bircok calismada ortaya ¢ikmistir. Ancak FEMA P-154 yontemi, kat
sayisini yalnizca E tipi zemine sahip olan binalarda dikkate almistir. Bu durum diger
zemin tiplerine sahip olan binalar hakkinda yanlis tahminlerin ylizdesini ciddi sekilde
artirmistir. Ayn1 zamanda yontemin i¢erdigi parametre puanlart ABD bulunan binalardan
alman verilerle olusturulmustur. Bu nedenle {ilkeler arasindaki mimari ve yapisal

farkliliklarda FEMA P-154 yonteminin basar1 ylizdesini diisiirdiigii tahmin edilmektedir

4.2.3. Sucuoglu ve Yazgan seviye-1 ciktilar

Sucuoglu ve Yazgan tarafindan olusturulan bu yonteme gore ilgili veri setinde

bulunan binalarin %28’1 riskli, %72’si ise giivenli olarak bulunustur (Sekil 4.12a).

140 - - SEY SEVIYE1 = e S&Y (1) ERC-20,
= . ™ SEY()ERC1? * ¥
28 Riekk Rir . .
£ 1204 "s 28 Riskli Bina ; 5 o SBY (1) ERC.11
Z . S - 72 Glvenli Bina it o SEY.(1)ERC-16
= 100 o -a" *, = S&Y()ERC 15
[] [ L] . 2
E ) -w - - " S&Y (ERC * SRY(IERCY
F - Py
B . iz S&Y (1) VAN 15
T 60dew . S&v (R 2 .
- [
= 40 - . L s ;«{: Lo s VAN 1T
u y 4 . 4
e = - &Y (VAN D » *, o SEY()VANZ
0L . . ®
20 - . : > g A
P A R say () vaNZS: Ay
Epegfzzzzz =y
Li = =
Sl MW s e R TRV VAN 25
s s>z 5555% : e
@ o8 o2 o (n 0B of of o8 o (
t;n w ] w w m wn wun
Bina Ismi
a. b.

Sekil 4.12. a. Veri setinin S&Y seviye 1 yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritas.
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Elde edilen deprem performans grafigine gore yontemin binalarin deprem
performans durumlarint dogru tahmin yilizdesinin %28 oldugu goriiliir. Diisiik basari
yiizdesinin temel nedeni zemin hizi (PGV) parametresidir. Binalarin sahip oldugu PGV
degerleri giincellenen deprem haritalarina gore oldukca diisiiktiir. Bu nedenle binalar
yiiksek baslangi¢ puanlar1 alarak sinir puanin {istiinde kalirlar ve giivenli bina sinifina
girerler. Yontemin, performans durumunu belirlemedeki dogruluk oraninin artmasi i¢in
2003 yilinda olusturulan bu yontemin PGV degerleri giincellenen deprem performans

haritalaria gore (Sekil 3.15) yeniden diizenlenmesi gerekir

Diisiik basar1 yiizdesinin bir diger sebebi binalarda burulma etkisi meydana
getirerek ciddi anlamda kesme kuvvetine neden olan plan diizensizligi parametresinin bu
yontemde kullanilmamasidir. Ayrica yontemde kullanilan bina gorsel kalitesi ceza puani
oldukca diisiiktiir (RYY yonetmeliginde kullanilan ceza puaninin yarisi). Bu durum
yontemin diigiik basing dayanimina sebep olan binalarda yanlis degerlendirmeler

yapmasina neden olmaktadir.

4.2.4. Sucuoglu ve Yazgan seviye-2 ciktilari

On Degerlendirme Yo6ntemlerinden biri olan bu ydntem, seviye 1 yéntemine ek
olarak plan diizensizligi, kolon boyutlar1 ve ¢ergeve diizensizligi parametrelerini kullanir.
Icermis oldugu ek parametrelerden dolayr yontemin basar1 yiizdesini seviye-1’ e gore

%10 artarak, %38’e ulasmistir (Sekil 4.13a).
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Sekil 4.13. a. Veri setinin S&Y seviye 2 yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.
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Plan diizensizligi, kolonlarin dayanim indeksi ve ¢ergeve siireksizliginin getirmis
oldugu %10’luk artisa ragmen bu oran hala oldukg¢a diisiiktiir. Bu yontemde de seviye 1
de oldugu gibi yontemin basar1 yilizdesini diisiiren temel parametreler zemin hiz1 (PGV)
ve beton basing dayanimi parametreleridir. Zemin hizi degeri ilgili binalar i¢in olduk¢a
diisiik kalmakta ve bu nedenle binalar, hesaplamalar sonucunda giivenli ¢gikmaktadir.
Riskli yapilar yonetmeligine gore 1.derece tehlike bolgesinde bulunan Van ve 2.derece
tehlike bolgesinde bulunan Ercis, Sucuoglu ve Yazgan yontemlerine gore 3. ve 4.
derece tehlike bolgelerindedir. Bu durum binalar hakkinda yanlis degerlendirme
yontemlerini beraberinde getirmistir. Ayrica beton basing dayaniminin degerlendirildigi

bina gorsel kalite ceza puaninin yetersiz oldugu diistiniilmektedir.

4.2.5. Yakut yontemi ¢iktilari

Ahmet Yakut tarafindan gelistirilen bu yonteme gore ilgili veri setinde bulunan
binalarin %86°s1 riskli, %14’ gilivenlidir (Sekil 4.14a). Bu degerler yontemin binalarin
deprem karsisindaki performans durumunu tahmin etmede yontemin %86’lik basari

gosterdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.14. a. Veri setinin Yakut yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.

Yontem, ilgili veri setinin deprem performans durumunu en yiiksek oranda dogru

tahmin eden yontemdir. Bunun temel sebebi olarak yontemin beton dayanimini dogrudan
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kullanmas1 gosterilebilir. Yontem sonuglarina bakildigi zaman yontemin yanlig tahmin
ettigi binalarin genellikle diisiik kat sayisina sahip olan binalar oldugu goriilmiistiir.
Bunun 2 temel sebebi olabilir. Bunlardan birincisi, binanin akma dayanimini bulmak igin
kullanilan kat sayisina bagli olarak hesaplanan istatistiksel denklemin “Es 3.21” calisma
kapsaminda incelenen veri setiyle uyusmamasi, bir digeri ise azalan kat sayisindan dolay1
toplam alanda meydana gelen diisiistiir. Toplam alanda meydana gelen bu diisiis “Es
3.22” de kullanilan duvar alanlarinin toplam alana boliinerek hesaplandigi dolgu duvar

etkisi (V3,,) oranin1 artirmakta ve bu oranin artmasiyla bina kesme kuvvetinde meydana

gelen artisin sebep oldugu yiiksek deprem performans puani oldugu sdylenebilir.

Elde edilen deprem performans grafigine gore (Sekil 4.14a) yontemin belirledigi
1.2 simir puan degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum giivenli binalar tespit
etme konusunda yontemin basar1 yilizdesini diisiirecegi diistiniilmektedir. 2018 yilinda
yapilan akademik bir ¢calismaya gore Yakut yonteminin diisiik riskli binalar1 dogru tahmin
etme orant %36.7 olarak bulunmustur (Erdil ve Ceylan, 2018). Bu nedenle 1.2 oranin

disiiriilmesi 6nerilmektedir.

4.2.6. Ozcebe yontemi ciktilari

On Degerlendirme Y6ntemlerinden bir digeri olan Ozcebe ve ark. ydntemine gore
ilgili veri setinde bulunan binalarin %32’si riskli, %68’1 glivenlidir (Sekil 4.15a). Bu
degerler yontemin binalarin deprem karsisindaki performans durumunu tahmin etmede
%32’lik basar1 yiizdesine sahip oldugunu gostermektedir. Bu basar1 yiizdesi On

Degerlendirme Yontemlerindeki en diisiik basar1 yiizdesidir.
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Sekil 4.15. a. Veri setinin Ozcebe yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.

Y ontemin, binalarin deprem performans durumunu dogru tahmin etmedeki basari
yiizdesinin diisiik olmasina neden olan 3 temel sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bunlardan
ilki, yontemin beton basin¢ dayanimini ile ilgili parametreye sahip olmamasidir. Bir
digeri, yontemde Hemen Kullanim ve Can Giivenligi Hasar Indeksleri degerini bulmak
icin kullanilan formiillerdeki diizensizlik parametreleri katsayisinin, tasiyicit eleman
boyutlar1 kullanilarak elde edilen rijitlik ve dayanim indeksleri katsayisindan ¢ok daha
yiikksek olmasidir. Bu durum tasiyici sitem elemanlarmin etkisini 6nemli derecede
diistirmektedir. 1999 yilinda Diizce’de meydana gelen depremden etkilen 484 binanin
parametreleriyle olusturulan bu yontemin farki bolgelerden alinan daha fazla veriyle

yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir.

Yontemin basar1 yilizdesini diigiiren son Onemli parametre kat sayisidir.
Yontemde, sabit bir sinir puan1 olmamakla beraber her bina kat sayisina gore kendi sinir
degerini olusturmaktadir. Deprem performans grafigine gore, elde edilen sinir puanlari
ile binalarin deprem performans puanlari arasinda ¢ok biiyiik fark goriilmiistiir. Bunun
sonucu olarak binalar genellikle giivenli tarafta kalmakta ve yontemin yanlis tahminler
yapmasina neden olmaktadir. Bu nedenle kat sayist kullanilarak olusturulan sinir

degerlerinin daha fazla veriyle yeniden olusturulmasi dnerilmektedir.
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4.2.7. MVP yontemi ciktilari

2018 yilinda olusturulan bu ¢aligsma, binalarin deprem performans davranislarini
belirlemek i¢in 5 farkli yontem sunmustur. Bu tez kapsaminda, 5 yontem icerisinden ilgili
calismada kullanilmas1 Onerilen Biitiinsel Degerlendirme yontemi kullanilmigtir. MVP
yontemine gore ilgili veri setinde bulunan binalarin %82’si riskli, %18’1 glivenlidir (Sekil
4.16a). Bu degerler, yontemin binalarin deprem karsisindaki performans durumunu
tahmin etmede %82’lik basar1 ylizdesine sahip oldugunu gostermektedir. Yontemin,
cogunlugu Van depreminden elde edilen verilerle olusturulmus olmasi yontemin yiiksek

basar1 yiizdesinin sebeplerinden biridir.
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Sekil 4.16. a. Veri setinin MVP yontemine gore deprem performans grafigi
b. deprem performans haritasi.

MVP yontemi, diger yontemlerden farkli olarak donati dayanimi, ortalama
boyuna donat1 orani ve etriye aralig1 parametrelerini kullanmistir. Bu degerler yontemin
basar1 ylizdesinde etkili olmustur. Ancak yontemin basar1 ylizdesini artiran en 6nemli etki
binalarin tasiyici sistem elemanlarint olusturan beton dayaniminin dogrudan hesaba
katilmis olmasidir. Yontemde tiim diizensizlik parametrelerinin puani 1.4 olarak
belirlenmistir. Yontemin bagar1 yiizdesini artirmak icin zayif kat ve plan diizensizligi
parametre degerlerinin arttirilmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir. ilgili veri seti
ciktilarina gore zayif kat ve plan diizensizligi parametre puanlarmmin 1.6 olmasi

durumunda yontemin basari ylizdesinin %9.75 artarak %90’a ulastig1 goriilmiistiir.






5. TARTISMA

2011 yilinda meydana gelen Van depreminde agir hasar géormiis veya yikilmis
olan 50 binanin Hizli Degerlendirme Yontemlerine goére deprem performans puanlari,
EPA programi kullanilarak hesaplanmis ve binalarin deprem performans grafikleri ve
deprem performans haritalar1 olusturulmustur (Boliim 4.2). Elde edilen sonuglar binalarin
mevcut durumlan ile karsilagtirilarak yontemlerin tahminlerindeki dogruluk yiizdeleri

hesaplanmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Yontemlerin veri setinde bulunan binalar tizerindeki performans tahmin

yiizdeleri
HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
Sokak Taramasi On Degerlendirme Yontemleri
Yontemleri
6306 FEMA S&Y S&Y Ozcebe Yakut MVP
RYY P-154 Seviyel Seviye 2
Dogru 74 42 28 38 32 86 82
Tahmin (%)
Yanlig 26 58 72 62 68 14 18
Tahmin (%)

Elde edilen deprem performans grafiklerine gore biitlin yontemlerin dogru tahmin
ettigi bina yiizdesi 4’tiir. Ulkemizdeki verilerle olusturulan yéntemlerin (FEMA P-154
harig) ortak olarak dogru tahmin ettigi bina yiizdesi ise 22°dir. Ortak olarak dogru tahmin
edilen tim binalar diizensizlik ¢esitlerinin ¢goguna (plan diizensizligi, yumusak kat, agir

¢ikma) sahiptir.

Hizli Degerlendirme Yontemleri belirli bir bolgenin binalarindan olusan veriler
kullanilarak olugturulur. Bu binalarin sahip oldugu parametrelere gore istatistiksel
calismalar yapilir ve bu ¢alismalar sonucunda nihai formiiller olusturulur. Bu nedenle
ilgili yontemler farkl bir veri setinde degerlendirildigi zaman basar1 yiizdeleri azalabilir.
Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, incelenmis olan Hizli Degerlendirme Y 6ntemlerin basari
yiizdelerinin karsilagtirilmasi, basar1 ylizdelerini etkileyen temel parametreler ve

yontemlerin basar1 yiizdelerini artirmak i¢in 6neriler sunulmustur.
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Tez kapsaminda incelenen Hizl1 Degerlendirme Y ontemlerinin sonuglari 4 temel soruyu

ortaya ¢ikarmistir.

» 1.Kademe yontemler olarak adlandirilan Sokak Taramasi Yontemleri,
binalarin deprem performans durumlarini belirlemek icin yeterince
giivenli midir? En giivenilir Sokak Taramasi Yontemi hangisidir?

> 2.Kademe ydntemler olarak adlandirilan On Degerlendirme Y&ntemleri,
binalarin deprem performans durumlarini belirlemek i¢in yeterince
giivenli midir? En giivenilir On Degerlendirme Y&ntemi hangisidir?

> Daha fazla parametre kullamlarak elde edilen On Degerlendirme
Yontemlerinin basar1 ylizdesi Sokak Taramasi Yontemlerine gore nasil
degismistir?

» Hizli Degerlendirme Yontemlerinin basar1 yiizdesini etkileyen en dnemli
parametre hangisidir?

Bu sorularin cevaplart EPA programindan elde edilen deprem performans grafikleriyle

asagida sirasiyla cevaplanmustir.

Sokak Taramasi Yontemleri
* Dogru Tahmin Yiizdesi Yanlis Tahmin Yiizdesi

100%
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20%
10%

0%

6306 RYY FEMA P-154 S&Y SEVIYE 1

Sekil 5.1. Sokak taramas1 yontemlerinin ilgili veri setinde bulunan binalar tizerindeki
dogru ve yanlis tahmin yiizdeleri.

Sokak Taramasi1 Yontemleri arasinda binalarin deprem performans davranigini en

yiiksek oranda (%74) dogru tahmin eden yontem tilkemizde resmi olarak kullanilan Riskli
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Yapilar Yonetmeligidir. Bu oran bir Sokak Taramasi Yontemi i¢in oldukga yiiksektir ve
oncelikli riski binalar tespit etmek i¢in kullanilabilir. Ancak yontemin daha giivenilir
olmas1 ve daha yliksek oranda dogru sonug vermesi i¢in yontem igerisinde bulunan bina
gorsel kalite parametresi beton dayanimina gore belirlenmelidir. Aksi takdirde, dis
gOriinlimii 1yi ama beton kalitesi diislik olan binalarin deprem performans davranislari
dogru tahmin edilememekte ve bu durum yontemin basar1 yiizdesini diisiirmektedir.
Binalarin ortalama beton basing dayanimini bulmak i¢in uygulamasi olduk¢a kolay olan

test cekici (schmidt ¢ekici) kullanimi Onerilir.

FEMA P-154 yonteminin kullanilabilmesi i¢in bina kat sayist ve bina gorsel
kalitesi parametreleri yonteme dahil edilerek yontemin gilincellenmesi gerektigi
diisiiniilmektedir. Sucuoglu ve Yazgan seviye 1 yonteminin kullanilabilmesi i¢in de
yontem icerisinde tanimlanan PGV hiz degerlerinin yeni deprem haritalarina gore

degistirilmesi gerekmektedir.

On Degerlendirme Yontemleri

* Dogru Tahmin Yiizdesi Yanlig Tahmin Yiizdesi

14

0% — - - - - -
S&Y SEVIYE 2 YAKUT OZCEBE

Sekil 5.2. On degerlendirme yontemlerinin ilgili veri setinde bulunan binalar iizerindeki
dogru ve yanlis tahmin yiizdeleri.

On Degerlendirme Yontemleri arasinda binalarin deprem performans davranisini
en yiiksek oranda (%86) dogru tahmin eden yontem Yakut yontemidir. Ancak Yakut

yonteminden elde edilen deprem performans grafigi sonuglarina gore binalarin deprem
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performans puanlari yontemin sinir degerine (1.2) olduk¢a uzaktir. Bu durum yontemin
az hasara sahip olan binalarin deprem performans durumunu yanlis tahmin etmesine
neden olacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle bu yontem kullanilirken yukarida bahsedilen
durum dikkate alinmalidir.

MVP yontemi farkli bolgelerden alinan verilerle olusturulmustur. Bu durum MVP
yonteminin kullanim alanmin daha genis oldugunu gostermektedir. Ancak MVP
yonteminin tavsiye ettigi biitliinsel degerlendirme yonteminin bir dogrultusu ¢ok giiclii,
diger dogrultusu ¢ok zayif olan binalarda yanlis sonuglar verebilecegi diistiniilmektedir.
Yontemin daha giivenilir olmasi i¢in binalarin biitiinsel degerlendirme yontemine ek
olarak deprem dogrultularina (X ve Y) gore de deprem performans puanlarin belirlenmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bununla beraber yontem icerisinde kullanilan yumusak kat ve
plan diizensizligi parametre degerlerinin 1.4’den 1.6’ya c¢ikarilmasi haline yontemin
basari ylizdesinin artacagi diislinlilmektedir.

Sucuoglu ve Yazgan seviye 2 yonteminin kullanilabilmesi i¢in zemin hiz1 (PGV)
parametresinin 2018 yilinda giincellenen deprem haritalarina gore tekrar diizenlenmesi,
Yakut yonteminin kullanilabilmesi i¢in de deprem performans simir degerinin
diisiiriilmesi ve kat sayisina bagli olarak degisen istatistiksel denklemin (Boliim 4.2.5)
yeni verilerle diizenlenmesi dnerilmektedir. Ozcebe ve ark. yonteminin kullanilabilmesi
icinde beton dayanimini1 dogrudan kullanan ve tagiyici eleman boyutlarina gore sekillenen

yeni bir yontem gelistirmesi 6nerilmektedir.
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Hizli Degerlendirme Yontemleri

¥ Ortalama Dogru Tahmin Yiizdesi Ortalama Parametre Sayis1

9 14

Sokak Taramas1 Yontemleri On Degerlendirme Y&ntemleri

Sekil 5.3. Hizl1 degerlendirme yontemlerinin ortalama dogru tahmin yiizdeleri ve
ortalama parametre sayilari.

Sokak Taramas1 ve On Degerlendirme Y6ntemlerinin kullanmis oldugu ortalama
parametre sayisi ve binalarin deprem performans durumlarini dogru tahmin etme
yiizdelerine gore (Sekil 5.3), ©on degerlendirme yontemleri sokak taramasi
yontemlerinden %55.5 daha fazla parametre kullanarak %24 daha yiliksek oranda
binalarin deprem performans davranisini dogru tahmin etmistir. Yontemlerin parametre
sayilar1 ve dogruluk yiizdeleri aradaki farki olusturan parametreler tasiyici sistem eleman
(kolon, perde ve tastyici duvar) boyutlari, beton basing dayanimi, zemin kat alani, ¢erceve
stireksizligi, donati detay bilgileri seklinde siralanabilir.

EPA programinda elde edilen deprem performans grafiklerine gére yontemlerin
basar1 yiizdesini etkileyen en dnemli parametre beton basing dayanimidir. Beton basing
dayanimini dogrudan kullanan yontemlerin ortalama basar1 yiizdesi %80.67 iken, diger
yontemlerin (beton basing dayanimi hesaba katmayan) ortalama basar ytlizdesi %35’dir

(Sekil 5.4).
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YONTEMLERIN BASARI YUZDELERI

Beton Dayanimi Kullanmayanlar * Beton Dayanimi Kullananlar

MVP

YAKUT
6306 RYY
OZCEBE

S&Y SEVIYE 2
S&Y SEVIYE 1
FEMA P-154

40 60
BASARI YUZDELERI

Sekil 5.4. Hizli1 Degerlendirme Y Ontemlerinin beton dayanimi parametresine gore basari
yiizdelerinin karsilastirilmasi.

Hizli degerlendirme yontemlerinden 6306 RYY yonteminin, beton basing
dayanimini bina gorsel kalite parametresi altinda hesaba kattig1 varsayilmistir. Sucuoglu
ve Yazgan yontemlerinde kullanilan bina gorsel kalite puaninin yetersiz bulunmasi
nedeniyle bu yontem, beton dayanimini kullanmayan yontemler sinifinda kabul
edilmistir. Beton basing dayanimini kullanan ve kullanmayan yontemler arasindaki bu
biiylik farkin tek sebebi elbette beton basing dayanimi degildir. Yontemlerde bulunan
diger parametrelerde bu orani biiyiik Ol¢iide etkiler. Ancak beton dayanimi, tasiyici
elemanlarin kesme kuvveti kapasitesi hesabinda dogrudan kullanilir. Deprem
kuvvetlerinin de binalarda ciddi ek kesme kuvvetlerine neden oldugu bilinmektedir. Yani
beton dayanimi ile deprem etkisinin binalar {izerindeki hasar1 dogrudan iligkilidir. Bu
nedenle beton dayanimi kullanmayan yontemlerin binalarin deprem performans
davranigini dogru tahmin etmesi oldukga zordur.

Beton basin¢ dayanimu ile birlikte bina kat sayisi, tasiyict eleman boyutlari, zayif
kat diizensizligi ve burulma diizensizligi parametrelerinin de binalarin deprem

performans durumunu etkileyen en 6nemli etkenler oldugu sdylenebilir.



6. SONUC

Sokak taramasi ve On degerlendirme yontemleri olarak ikiye ayrilan Hizli
Degerlendirme Y ontemleri binalarin deprem karsisindaki performanslarini hizli ve pratik
sekilde belirleyebilmek i¢in kullanilirlar. Yontemlerin temel amaci binalarin risk
dagilimini belirleyerek detayli analize ihtiya¢ duyan binalari belirlemektir. Bu yontemler
belirli bir bolgenin verileri kullanilarak olusturuldugu i¢in farkli bolgelerde yontemlerin
basar1 ylizdeleri azalabilmektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasinda Van ilinde bulunan
binalarin verileri kullanilarak hizli degerlendirme ydntemlerinin basart yiizdeleri
karsilastirilmistir.

Tez ¢aligmasi kapsaminda 2011 Van depreminde hasar gérmiis olan betonarme
binalar, 3’1 sokak taramasi, 4’ii 6n degerlendirme yontemi olmak tizerek toplam 7 farkli
hizli degerlendirme yontemine gore deprem performans davraniglar: belirlenmistir. Kat
sayisi (2-7), beton basing dayanimi (2.3 MPa-20 MPa), tasiyici sistem eleman boyutlari
ve diizensizlik parametreleri (yumusak kat, agir ¢ikma, kisa kolon, plan diizensizligi)
farklilik gosteren 50 binadan olusan veri setinin deprem performans davranigini
belirlemek i¢in tez kapsaminda gelistirilmis olan EPA (Earthquake Performance
Analysis) bilgisayar programi kullanilmigtir. Bu program kullanilarak her bir yonteme
gore binalarin deprem performans puanlari, deprem performans grafikleri ve deprem
performans haritalar1 olusturulmustur.

Elde edilen sonuglara gore sokak taramasi yontemlerinden 6306 RYY yontemi
binalarin %74’tinii, FEMA P-154 yontemi binalarin %42’sini, Sucuoglu ve Yazgan
Seviye 1 yontemi ise binalarin %28’inin deprem performans davranisini dogru tahmin
etmistir. Bu yontemlerden 6306 RYY yonteminin dogru tahmin yiizdesini artirmak igin,
yontem igerisinde bulunan bina gorsel kalitesi parametresinin test ¢ekici ile kolaylikla
hesaplanabilecek olan beton basing dayanimi ile belirlenmesi gerektigi, FEMA P-154
yonteminin dogru tahmin yiizdesini artirmak icin kat sayist ve bina gorsel kalitesi
parametrelerine gore yontemin yeniden olusturulmasi gerektigi, Sucuoglu ve Yazgan
Seviye 1 yonteminin dogru tahmin yiizdesini artirmak i¢in de ydntem igerisinde
tanimlanan PGV puan degerlerinin 2019 yilinda yiirtirliige giren deprem performans

haritalarina gore yeniden olusturulmasi gerektigi sonuglarina varilmistir.
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Benzer sekilde elde edilen sonuglara gére on degerlendirme yontemlerinden
Ozcebe yontemi binalarm %32’sini, Yakut yontemi binalarin %86’smi1, Sucuoglu ve
Yazgan Seviye 2 yontemi binalarin %38’ini ve MVP yontemi binalarin %82’sinin
deprem performans davranisini dogru tahmin etmistir. En yiiksek tahmin ytizdesi %86°11ik
basar1 yiizdesiyle Yakut yontemine aittir. Bu yontemlerden Ozcebe ve ark. yonteminin
basar1 yiizdesini artirmak i¢in beton dayanimimi dogrudan kullanan ve tasiyici eleman
boyutlarina gore sekillenen yeni bir yontem gelistirmesi gerektigi, Sucuoglu ve Yazgan
Seviye-2 yonteminin basar1 ylizdesini artirmak i¢in yontem igerisinde tanimlanan PGV
puan degerlerinin 2019 yilinda yiiriirliige giren deprem performans haritalarma gore
yeniden olusturulmasi gerektigi, MVP yontemi i¢in yoOntem igerisinde kullanilan
yumusak kat ve plan diizensizligi parametre degerlerinin 1.4’den 1.6’ya ¢ikarilmasi
gerektigi ve Yakut yOnteminin basar1 yiizdesini artirmak icin ydntem igerisinde
tanimlanan sinir degerinin (1.2) diisiiriilmesi gerektigi ongoriilmiistiir.

Ayni zamanda 6n degerlendirme yontemlerinin sokak taramas1 yontemlerine gore
%55.5 daha fazla parametre kullanarak %24 daha yiliksek oranda dogru sonug¢ verdigi
gorilmistiir.

Sonu¢ olarak hizli degerlendirme yontemleri kullanilarak binalarin deprem
performans davranislarinin yiiksek oranda dogru tahmin edilebilecegi ve deprem risk
haritalar1 olusturularak oncelikli binalarin (giivensiz binalarin) kolay ve pratik sekilde

belirlenebilecegi goriilmiistiir.
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