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ÖZET 

 

 

MEVCUT BETONARME BİNALARIN MOMENT, KESME KUVVETİ VE 

EKSENEL YÜK (MVP) ETKİLEŞİM TABANLI YENİ BİR YÖNTEM İLE 

SİSMİK PERFORMANSLARININ BELİRLENMESİ 
 

 

CEYLAN, Harun 

Yüksek Lisans Tezi, ĠnĢaat Mühendisliği Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Dr. Öğr. Üyesi BarıĢ ERDĠL 

Nisan 2018, 93 sayfa 

 

Bu çalıĢmada 2011 Van depremlerinden etkilenmiĢ 146 bina, 2002 Afyon 

Depreminden etkilenmiĢ 18 bina ve 2003 Bingöl Depreminden etkilenmiĢ 28 binanın 

verileri kullanılarak betonarme binaların deprem güvenirliğinin belirlenebilmesi için 

mevcut ikinci kademe değerlendirme yöntemlerine alternatif olabilecek moment, kesme 

kuvveti ve eksenel yük etkileĢim tabanlı ikinci kademe değerlendirme yöntemleri 

kategorisinde yer alabilecek bir ana yöntem ve bu yönteme alternatif olabilecek 

yöntemlerin geliĢtirilmesi amaçlanmıĢtır.  

Bu tez kapsamında geliĢtirilen formülasyonlar “Bütünsel Değerlendirme 

Metodu” (MVP Yöntem 2) esas alınmak üzere “Bina Doğrultularına Göre 

Değerlendirme Metodu” (MVP Yöntem 1), “Moment Tabanlı Metot” (MVP Yöntem 3), 

“Kesme Kuvveti Tabanlı Metot” (MVP Yöntem 4) ve son olarak da “Eksenel Yük 

Tabanlı Metot” (MVP Yöntem 5) olmak üzere beĢ farklı yaklaĢımda 

kullanılabilmektedir. Bu yaklaĢımlarda binaların almıĢ oldukları performans puanlarına 

göre binalar, düĢük hasar riskli (DHR) ve yüksek hasar riskli (YHR) olmak üzere iki 

farklı kategoride değerlendirilmektedir. 

Bu çalıĢmada kullanılan veri tabanındaki binaların performanslarının doğru bir 

Ģekilde tahmin edilmesinde, tez kapsamında geliĢtirilen yöntemlerden MVP Yöntem 

2‟de %89,1‟lik, MVP Yöntem 1‟de %86,5‟lik, MVP Yöntem 3‟te %80‟lik, MVP 

Yöntem 4‟te %86,5‟lik ve MVP Yöntem 5‟te ise %81,8‟lik baĢarı oranları elde 

edilmiĢtir. Bu bilgiler göz önüne alındığında MVP yöntemlerinin incelenen diğer 

yöntemlere nazaran betonarme binaların sismik hasar görebilirliğini basit hesaplarla 

daha iyi bir Ģekilde doğru tahmin edebileceği sonucuna varılmıĢtır. 

 

Anahtar kelimeler: Deprem performansı, MVP Yöntemi, Betonarme bina 
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ABSTRACT 

 

 

MOMENT, SHEAR FORCE AND AXIAL FORCE (MVP) INTERACTION 

BASED NEW METHOD FOR SEISMIC PERFORMANCE EVALUATION OF 

EXISTING REINFORCED CONCRETE BUILDINGS  
 

 

CEYLAN, Harun 

M.Sc., Civil Engineering Department 

Supervisor : Asst. Prof. Dr. BarıĢ ERDĠL 

April 2018, 93 pages 

 

The aim of this study is to develop a new preliminary seismic performance 

evaluation method for existing reinforced concrete buildings based on moment, shear 

force and axial force interaction. The proposed method being alternative for the existing 

preliminary seismic evaluation methods consists of main method and alternative 

methods derived from the main method, considering data from 146 buildings 

experienced 2011 Van Earthquakes, 18 buildings damaged in 2002 Afyon Earthquake 

and 28 buildings shaked in 2003 Bingöl Earthquake.  

 Within this thesis, the developed equations being based on “Total Interaction 

Method or Moment-Shear-Axial Interaction Method” (MVP Method 2) can be utilized 

in four other different ways: Evaluation Considering Principal Direction of The 

Building (MVP Method 1), Moment Based Method (MVP Method 3), Shear Based 

Method (MVP Method 4) and Axial Based Method (MVP Method 5). Reinforced 

concrete buildings are evaluated either being in low vulnerable state (LW) or high 

vulnerable state (HW) regarding their seismic performance scores calculated using the 

abovementioned approaches. 

From the 192 buildings utilized in this study, 89.1% of the buildings‟ seismic 

performance was successfully predicted in MVP Method 2, the rate was 86.5% in MVP 

Method 1, it was 80% in MVP Method 3, 86.5% in MVP Method 4 and 81.8% in MVP 

Method 5.  Considering these information, MVP Methods utilizing simple equations are 

found to be more successful in evaluating the seismic performance of reinforced 

concrete buildings when compared to the available methods.  

 

Keywords: Preliminary seismic performance evaluation, MVP, Reinforced 

Concrete Buildings. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

 

Bu çalıĢmada kullanılmıĢ bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamaları ile birlikte aĢağıda 

sunulmuĢtur. 

 

Simgeler  Açıklama 

 

    Birim alan 

     Zemin katta bulunan toplam kolon kesit alanı 

      Zemin kattaki etkili kolon alanı  

       Eleman kesit alanı 

       Zemin katta bulunan deprem yönüyle uyumlu toplam kolon alanı 

         Toplam çıkma alanı 

          Zemin kat alanı 

∑         Toplam kat alanı 

     Zemin katta bulunan ve deprem yönü ile uyumlu dolgu duvar 

kesit alanı 

       Kısa kolonların toplam enkesit alanını  

      Boyuna donatı alanı 

      Zemin katta bulunan toplam perde duvar kesit alanı  

      Zemin katta bulunan deprem yönüyle uyumlu toplam perde duvar 

kesit alanı 

       Kesme donatısı toplam kesit alanı 

       Ġki tarafında kolon bulunan perdelerin toplam enkesit alanı  

        Bir tarafında kolon bulunan perdelerin toplam enkesit alanı 

     Her iki tarafında da kolon bulunmayan perdelerin toplam enkesit 

alanı 

      Kolonun taĢıdığı etkili alanı  

      Zemin kattaki etkili duvar alanı 

       Temel kapasite indeksi 

     Eleman geniĢliği 

    BileĢke basınç kuvveti 



 

xviii 

 

    Deprem yönü ile uyumu sağlayan eleman katsayısı  

     Yapısal düzensizlik katsayısı  

        BileĢke enkesit alanı indeksi  
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1. GİRİŞ 

 

 

Türkiye, dünyanın aktif deprem kuĢaklarından biri olan Alp-Himalaya deprem 

kuĢağı üzerinde yer aldığından değiĢik büyüklüklerde çok sık depremlere maruz 

kalmaktadır. Bugüne kadar yaĢanan depremlerle, toplam can kaybı sıralamasında Çin, 

Japonya ve Ġtalya‟dan sonra gelmekte, ancak can kaybına yol açan depremlerin yıl 

olarak tekrarında birinci sırada yer almaktadır (Özel ve Solmaz, 2012). Ülke 

topraklarının yaklaĢık yarısı (% 42‟si) I. Derece deprem bölgesinde, % 24‟ü de II. 

Derece deprem bölgesinde yer almaktadır. 1935 yılında I. Derece deprem bölgesinde 

yaĢayan nüfus 7,1 milyondan 2010 yılında 32,3 milyona, II. Derece deprem bölgesinde 

yaĢayanlar 3,7 milyondan 20,5 milyona çıkmıĢtır. 2014 yılı sonunda ise 77.695.904 

kiĢiye ulaĢan nüfusun I ve II. derece deprem bölgesinde yaĢayanların sayısı 55,2 

milyona ulaĢmıĢtır (Avcı, 2011; TÜĠK, 2015).  

Tablo 1.1‟den görüleceği üzere Türkiye‟de 1903‟ten bu yana VI Ģiddetinde 24, 

VII Ģiddetinde 19, VIII Ģiddetinde 47, IX-X Ģiddetinde 2, X Ģiddetinde 4 ve X-XI 

Ģiddetinde 1 olmak üzere toplam 119 adet deprem kaydedilmiĢtir. YaĢanan bu 

depremlerde 83.088 vatandaĢımız hayatını kaybetmiĢ, yüzbinlerce vatandaĢımız 

yaralanmıĢ ve 587.302 bina hasar almıĢtır (KRDAE, 2018).  

 

Çizelge 1.1. 1903-2014 yılları arasında Türkiye‟de meydana gelen VI-XI Ģiddetindeki 

deprem sayıları ve etkileri (KRDAE, 2018)  

ġiddet Sayı Can Kaybı Hasarlı Bina 

VI 24 46 4639 

VII 19 163 5825 

VIII 47 8031 142552 

IX 22 13707 174273 

IX-X 2 7959 60865 

X 4 20214 82428 

X-XI 1 32968 116720 

Toplam 119 83088 587302 

 

Sadece 1980-2014 yılları arasında meydana gelen depremlerde 24.534.800$ 

ekonomik kayıp oluĢmuĢtur (ġahin ve Kılınç, 2016). Ancak bu depremlerde meydana 

gelen ekonomik zararlar bununla sınırlı kalmamakta deprem sonrası acil kurtarma, 

rehabilitasyon, insani yardım malzemeleri ve yeniden yapılanma harcamaları vs. gibi 
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durumlardan ötürü 1980-2012 yılları arasında meydana gelen depremlerin ülke 

ekonomisine yüklediği maliyet 13 milyar dolar civarındadır (Akar, 2013). 

Ülke topraklarımızın yaklaĢık %92'sinin deprem bölgelerinde bulunması, bu 

topraklarda yaĢayan nüfusun yaklaĢık %96'sının bu bölgeler üzerinde yaĢaması, son yüz 

yılda yaĢanan 100‟ü aĢkın deprem, bu depremlerde yaĢanan can kayıpları ve oluĢan 

ekonomik zararlar göz önüne alındığında ülkemizdeki mevcut yapı stoğunun olası bir 

depreme karĢı güvenirliğinin sorgulanması gerekliliği büyük önem arz etmektedir. 

Dolayısıyla can ve mal kayıplarını en aza indirebilmek için özellikle mevcut binaların 

deprem etkisi altındaki davranıĢının, diğer bir deyiĢle performansının belirlenmesi, daha 

sonra da olası bir yetersizlik durumunda gereken tedbirlerin alınması gerekmektedir.  

Yapı stoğundaki mevcut bina türü yapıların deprem etkileri altındaki 

performanslarının değerlendirilebilmesi için uygulanacak hesap kuralları ve 

güçlendirilmesine karar verilen binaların güçlendirme tasarımı ilkeleri 2007 yılında 

yürürlüğe giren Deprem Bölgelerinde Yapılacak Binalar Hakkında Yönetmelik‟te 

(DBYBHY, 2007) “Mevcut Binaların Değerlendirilmesi ve Güçlendirilmesi” baĢlığı 

altında açıklanmıĢtır. 

Ülkemizdeki yapı stoğu dikkate alındığında, mevcut binaları DBYBHY 

(2007)‟de verilen hesap ilkelerine göre incelemenin zaman, bu iĢi yapacak nitelikli 

personel sayısı ve maliyet açısından ilk aĢamada uygun olmayacağı görülmektedir. Bu 

sebeplerden dolayı binaların deprem güvenliğinin hızlı Ģekilde tahmin edilmesini 

sağlayabilecek bazı hızlı ve pratik yöntemlerin kullanılması gerekmektedir.  Bu amaçla 

sadece riskli olabilecek binaları ayırt etmek ve detaylı inceleme için öncelik sıralaması 

yapmak amacıyla belirli kabullere dayanarak çok fazla detaya inilmeden çeĢitli hızlı 

değerlendirme yöntemleri geliĢtirilmiĢ ve önerilmiĢtir (Erben, 2015; Ergun, 2007; 

Yakut, 2014; Altıner, 2008; IĢık, 2013; Bal ve ark., 2007; Karasu, 2007; Özmen, 2005; 

Ersin, 2010; CoĢkun, 2007). 

Literatürde, binaların deprem performanslarının belirlenebilmesi amacıyla genel 

olarak üç aĢamadan oluĢan kademeli değerlendirme yöntemleri bulunmaktadır. Sokak 

Taraması Yöntemi, Görsel Tarama Yöntemi veya Walk-Down Method olarak da 

adlandırılan birinci kademe değerlendirme yöntemlerinde, ele alınan yapı stoğundaki 

binalara teknik personel tarafından dıĢardan (bina içerisine girmeden) bakılarak belirli 

ölçütlere göre binaya bir nihai puan verilir ve bu puan esas alınarak binaların risk 
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sıralamasına göre önceliklendirilmesi amaçlanmaktadır. Bu yöntem, ele alınan yapı 

stoğunun bir bütün olarak gözden geçirilmesi ve binaların risk sıralamasının yapılması 

hasebiyle kademeli değerlendirme yöntemleri içerisinde ilk adımı oluĢturmaktadır. Bu 

yönteme örnek olarak uluslararası literatürde FEMA 154 (1988) ve ATC 21 yöntemleri, 

ulusal literatürde ise Riskli Binaların Tespiti Yönetmeliği (6306 Sayılı Kanun, 2012) ve 

Sucuoğlu ve Yazgan (2003) yöntemleri gösterilebilir. 

Ġkinci kademe değerlendirme yöntemlerinde ise sokak taraması yöntemlerinde 

ele alınan yapı stoğundaki riskli sayılabilecek binaların içerisine girildikten sonra, 

taĢıyıcı sisteme ait eleman boyutları çizilerek rölöve üzerinde gösterilir. Binanın yapısal 

ve mimari bilgileri toplandıktan sonra fazlaca detaya girmeden kısa zamanda sonuca 

götürecek Ģekilde geliĢtirilen formülasyonlarla binaya bir puan verilir ve tercih edilen 

bir sınır puan ile karĢılaĢtırılarak bina hakkında değerlendirmelerde bulunulur. Bu 

değerlendirme sonucunda riskli olduğuna kanaat getirilen binalar için daha ayrıntılı 

değerlendirme yapılması önerilmektedir. Bu yönteme örnek olarak uluslararası 

literatürde FEMA 310 (1998), Otani (2000) ve JBDPA (2001) yöntemleri, ulusal 

literatürde ise Hassan ve Sözen (1997), Özcebe ve ark. (2003), Yakut (2004) ve Tezcan 

ve ark. (2011) yöntemleri gösterilebilir. 

Üçüncü kademe değerlendirme yöntemlerinde ise ikinci kademe değerlendirme 

yöntemlerinde riskli sayılabilecek binaların ilgili yönetmeliklerde belirtilen hesap 

kurallarına göre ayrıntılı performans analizi yapılarak bu binalar değerlendirilmektedir. 

Örneğin DBYBHY (2007)‟de “Doğrusal Elastik Hesap Yöntemleri” ve “Doğrusal 

Elastik Olmayan Hesap Yöntemleri” olmak üzere iki ayrı hesap yaklaĢımı 

önerilmektedir. 

 

1.1. Çalışmanın Kapsamı ve Amacı 

 

Bu çalıĢmada 2011 yılı 23 Ekim ve 9 Kasım tarihlerinde Van‟da meydana gelen 

depremlerden etkilenmiĢ 32‟si Van iline bağlı ErciĢ ilçesinde, 114‟ü Van merkezde olan 

146 bina (Erdil, 2016), 2002 Afyon Depreminden etkilenmiĢ 18 bina ve 2003 Bingöl 

Depreminden etkilenmiĢ 28 binanın verileri (SERU) kullanılmıĢtır. 

Bu çalıĢmanın amacı, kapsamı doğrultusunda bina stoğunda bulunan betonarme 

binaların deprem güvenirliğinin belirlenebilmesi için mevcut ikinci kademe 
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değerlendirme yöntemlerine nazaran daha hızlı bir Ģekilde sonuca ulaĢabilen, verdiği 

sonuçlara daha çok güvenilebilecek moment, kesme kuvveti ve eksenel yük etkileĢim 

tabanlı ikinci kademe değerlendirme yöntemleri kategorisinde yer alacak bir yöntem 

geliĢtirmektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Ġkinci kademe değerlendirme yöntemleri hem binanın sokak taraması 

neticesinde edinilen bilgileri hem de taĢıyıcı sistem eleman boyutları ile malzeme 

özelliklerini bir arada değerlendirerek binaların hasar görebilirliği üzerinde çıkarımlarda 

bulunmaya çalıĢtığından dolayı sokak taraması yöntemlerinden daha güvenilir; 

kapsamlı değerlendirme yöntemlerinden ise zaman açısından daha az maliyetli 

olmaktadır. Gerek ülkemizde gerekse yurt dıĢında depremlerde mevcut yapıların 

göstereceği performansın değerlendirilmesi için kullanılan birçok ikinci kademe 

değerlendirme yöntemi geliĢtirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmada ülkemiz bina verilerini kullanarak geliĢtirilen dört yöntem (Hassan 

ve Sözen 1997; Özcebe ve ark. 2003; Yakut 2004; Tezcan ve ark., 2011) ile Japonya‟da 

bulunan bina verilerini kullanarak geliĢtirilen iki yöntem (Otani 2000, JBDPA 2001) ele 

alınmıĢtır.  

  

2.1. Hassan ve Sözen Yöntemi (1997)  

  

 Binaların kolon ve duvar boyutlarını göz önüne alarak binanın deprem 

performansının ve mevcut hasar durumunun hızlı ve basit bir Ģekilde belirlenmesini 

amaçlayan Hassan ve Sözen Yöntemi (1997)‟nde; Erzincan depreminde hasar görmüĢ 

olan toplam 46 bina üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bu yöntemin iĢleme prensibi: zemin kattaki 

etkili duvar alanının (   ) binanın temel üstündeki toplam kat alanına (∑      ) oranı 

olan Duvar Ġndeksi (  ) ve zemin kattaki etkili kolon alanının (Ace) temel üstündeki 

toplam kat alanına oranı olan Kolon Ġndeksi (  ) hesaplandıktan sonra bu indekslerin 

bir grafikte iĢlenmesi ile elde edilen sonuç grafiğinin değerlendirilmesi Ģeklindedir. Bu 

iĢlem binanın hem x-yönü hem de y-yönü için test edilerek bina için kritik olan sonuç 

ile nihai değerlendirme yapılması önerilmektedir. Bu yöntemde   : zemin katta bulunan 

toplam kolon kesit alanını,     : zemin katta bulunan ve deprem yönü ile uyumlu perde 

duvar kesit alanını,     : zemin katta bulunan ve deprem yönü ile uyumlu toplam 

dolgu duvar kesit alanını ifade etmektedir. Bu yöntem ile ilgili oluĢturulan akıĢ 

diyagramı ġekil 2.1‟de gösterilmiĢtir. 
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1. Kolon İndeksinin (  ) Bulunması: 

     
   

∑      
                   burada;               

  

 
   

 

2. Duvar İndeksinin (            ) Bulunması: 

               
   

∑      
                   burada;                    

    

  
   

 

3. Değerlendirme: 

 

ġekil 2.1. Hassan ve Sözen Yöntemi (1997) akıĢ diyagramı 

 

2.2. Özcebe ve ark. Yöntemi (2003)  

 

 Özcebe ve ark. (2003) tarafından 1999 Düzce Depremi‟nde hasar görmüĢ 484 

adet bina verileri kullanılarak istatistiksel bir tabana oturtulmuĢ olan bu yöntemde, kat 

sayısı, yumuĢak katın varlığı, katlardaki çıkma oranı, çerçeve sürekliliği, yatay rijitlik 

indeksi ve yatay dayanım indeks parametreleri kullanılarak SPSS paket programı 

yardımıyla diskriminant analizi yapılmıĢ ve bu analiz sonucunda “Can Güvenliği” ve 

“Hemen Kullanım” performans düzeylerine göre puanlamalar oluĢturulmuĢtur. Bu 

yöntemde kullanılan  : kat adetini,        : normalize edilmiĢ minimum yatay rijitlik 

indeksini,    : zemin katta bulunan tüm kolon kesitlerinin eksenlere göre hesaplanmıĢ 

atalet momentlerinin toplamını,     : zemin katta bulunan tüm perde duvar kesitlerinin 

eksenlere göre hesaplanmıĢ atalet momentlerinin toplamını, ∑      : toplam kat 

alanını,      : normalize edilmiĢ minimum yatay dayanım indeksini,    : zemin katta 

bulunan kolon kesitlerinin eksenlere göre hesaplanmıĢ efektif alanlarının toplamını, 

    : zemin katta bulunan perde duvar kesitlerinin eksenlere göre hesaplanmıĢ efektif 

alanlarının toplamını,     : zemin katta bulunan dolgu duvar kesitlerinin eksenlere 
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göre hesaplanmıĢ efektif alanlarının toplamını,    : normalize edilmiĢ çerçeve 

süreklilik puanını,    : çerçeve süreklilik oranını,    : kolonun taĢıdığı etkili alanı,   : 

zemin katta bulunan sürekli çerçeve sayısını (eksenlere göre),       : zemin kat alanını, 

   : yumuĢak kat indeksini,   : zemin kat yüksekliğini,   : birinci kat yüksekliğini,   : 

çıkma oranını,       : toplam çıkma alanını,     : hemen kullanım hasar indeksini, 

    : can güvenliği hasar indeksini,   : karĢılaĢtırılacak sınır değeri ve   : performans 

gruplarını ifade etmektedir. Bu yöntem ile ilgili oluĢturulan akıĢ diyagramı ġekil 2.2‟de 

gösterilmiĢtir. 

  

1. Normalize Edilmiş Minimum Yatay Rijitlik İndeksininin (       ) Bulunması 

   
        

∑      
                               

             (x ve y yönü için ayrı ayrı hesaplanmalı ve minimum    değeri alınmalıdır) 

2. Normalize Edilmiş Minimum Yatay Dayanım İndeksinin (     ) Bulunması 

                
                

∑      
          

             (x ve y yönü için ayrı ayrı hesaplanmalı ve minimum    değeri alınmalıdır) 

              

                          

   değeri deprem yönü ile uyumlu kolonun uzun kenarının                                                                                                       

çakıĢması durumunda “2/3”, çakıĢmaması durumunda “1/3”, kolonun kare olması durumunda 

“1/2” alınmaktadır. Perde duvar ve dolgu duvarlarda ise deprem yönü ile uzun kenarın çakıĢması 

durumunda “1” diğer durumda “0” alınmaktadır. 

3. Normalize Edilmiş Çerçeve Süreklilik Puanının (n  ) Bulunması 

                 
                 

      
      

      ve       olması durumunda    =25 m
2
, diğer durumda 12,5 m

2
 alınmalıdır. Elde edilen 

    sonucuna göre; 

                     

                     

 1               alınmalıdır. 

4. Yumuşak Kat İndeksinin (   ) Bulunması 

    
  

  
                

 

5. Çıkma Oranının (    Bulunması 

    
      

      
                

 

ġekil 2.2. Özcebe ve ark. Yöntemi (2003) akıĢ diyagramı 
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6. Hemen Kullanım Hasar İndeksinin (    ) ve Can Güvenliği Hasar İndeksinin (    ) 

Bulunması 

 

      
                                                                         
      

                                                                         
              

7. Zemin Türü ve Faya Olan Mesafeye Bağlı    Değerleri
*
 

Zemin Türü Kayma Dalgası Hızı (m/s) 
Mesafe (km) 

0-4 4-5 9-5 16
25 >26 

B >760 0,778 0,824 0,928 1,128 1,538 

C 360-760 0,864 1,000 1,240 1,642 2,414 

 180-360 0,97 1,180 1,530 2,099 
,177 

E <180 1,082 1,360 1,810 2,534 3,900 
 

8. HILS ve HIIO’nun    Sınır Değerleriyle Karşılaştırılması
*
 

                                               

                                            

9. Performans Gruplarının (  ) Hesaplanması
*
 

                        
                        

                         
                        

10. Nihai Değerlendirme
*
 

                                      
                                       
                                          

*
 ile gösterilen bölümler Özcebe (2004) tarafından düzenlenmiĢtir. 

ġekil 2.2. (devam ediyor) 

 

2.3. Yakut Yöntemi (2004) 

 

Taban kesme kuvveti tabanlı olarak Yakut (2004) tarafından 1992 Erzincan 

Depremi‟nden etkilenen 43 adet, 2002 Afyon Depremi‟nden etkilenen 18 adet, 2003 

Bingöl Depremi‟nden etkilenen 28 adet ve 1999 depremlerinden etkilenen 131 adet 

binanın verileri kullanılarak geliĢtirilen yöntemde; göz önüne alınan deprem yönü ile 

uyumlu olacak Ģekilde binanın zemin katındaki kolon, perde duvar ve dolgu duvar 

parametreleri kullanılarak toplam kesme kuvveti kapasitesi belirlenmiĢ ve deprem 

yönetmeliği esas alınarak elde edilen taban kesme kuvveti ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Bulunan değerlere binanın mimari ve yapısal düzensizlikleri yansıtılarak bina 

performans puanı elde edilmiĢ ve önceden belirlenmiĢ bir sınır değer ile bu puan 
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karĢılaĢtırılarak olası bir deprem durumunda göz önüne alınan binanın hasar görme riski 

tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. Bu yöntemde   : düĢey taĢıyıcı elemanların kesme 

kuvveti kapasitesini,  : deprem yönü ile uyumlu eleman katsayısını,   : düzeltme 

çarpanını (0,65 olarak öngörülmektedir),   : eleman geniĢliğini,  : eleman derinliğini, 

    : betonun karakteristik basınç dayanımını,   : bina akma dayanımını,  : kat adetini, 

   : dolgu duvar etkisini,     : deprem yönü ile uyumlu dolgu duvar alanını,       : 

toplam zemin kat alanını,      : deprem yönetmeliğine göre bulunan bina taban kesme 

kuvvetini,     : temel kapasite indeksini,   : yapısal düzensizlik katsayısını,    : 

yumuĢak kat katsayısını (0,135),     : kısa kolon katsayısını (0,052),    : burulma ve 

ağır çıkma katsayısını (0,055),    : düĢey ve yatay süreksizlik katsayısını (0,035),   : 

iĢçilik ve malzeme kalitesini,    : kapasite indeks puanını ifade etmektedir. Bu yöntem 

ile ilgili oluĢturulan akıĢ diyagramı ġekil 2.3‟de gösterilmiĢtir. 

 

1. Bina Kesme Kapasitesinin (  ) Bulunması: 

                          

               değeri; deprem yönü ile uyumlu olacak Ģekilde kolonun o yöndeki uzun kenarı için                                                                                                       

“2/3”, diğer yön için “1/3” alınmaktadır. Perde duvarlarda ise deprem yönü ile uyumlu olacak Ģekilde uzun 

kenar için “1” diğer yön için “0” alınmaktadır. 

2. Bina Akma Dayanımının (  ) Bulunması: 

                
  

           
 

3. Dolgu Duvar Etkisinin (   ) Bulunması: 

         
    

      
+1) 

4. Temel Kapasite İndeksinin (    ) Bulunması: 

                  
   

     
 

5. Yapısal Düzensizlik Katsayısının (  ) Bulunması: 

                                     

6. İnşaat ve Malzeme Kalitesinin (  ) Bulunması: 

Kalite    

Kötü            ) 

Orta            )/3 

Ġyi   
 

7. Kapasite İndeks Puanının (   ) Bulunması: 

                          

8. Değerlendirme: 

                                                                            . 

ġekil 2.3. Yakut Yöntemi (2004) akıĢ diyagramı 
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2.4. Tezcan ve ark. Yöntemi (2011) 

 

Tezcan ve ark. (2011) tarafından ülkemizde meydana gelen depremlerden 

etkilenen 323 adet bina verileri kullanılarak geliĢtirilen ve “P25 Puanlama Yöntemi” 

olarak bilinen bu yöntemde, dayanım ve rijitlik indeksinin yanı sıra on dört adet 

parametre ve bina yüksekliğinin etkileĢiminden oluĢan temel puanı, kısa kolon, 

yumuĢak/zayıf kat, çerçeve süreksizliği, çekiçleme, zemin sıvılaĢması ve zemin tipi 

puanı olmak üzere yedi puan içerisindeki en kritik puan ile binanın bulunduğu deprem 

bölgesi, bina tipi, konumu ve düzeltme katsayısı etkileĢimi sonucunda nihai puan elde 

edilmekte ve bu puan önceden belirlenmiĢ bir sınır puan ile karĢılaĢtırılmaktadır. 

KarĢılaĢtırma sonucuna göre 25 puanın altında puan alan binaların riskli olduğu 

söylenebilir. Bu yöntemde      : bileĢke enkesit alanı indeksini,      : bileĢke atalet 

momenti indeksini,   : bina yüksekliğine bağlı parametreyi,   : kritik kat yüksekliğini, 

    : kritik kat üstündeki katın yüksekliğini,    : kısa kolon yüksekliğini,            :   

kritik kat yüksekliğini,    : düzeltme katsayılarını,   : kritik kat ve bir üstündeki katın 

kolon, perde duvar ve dolgu duvarların efektif alanını,   : kritik kat ve bir üstündeki 

katın kolon, perde duvar ve dolgu duvarların efektif atalet momentini,    ve    

düzeltme çarpanlarını,  : topoğrafik konum katsayısını,   : ağırlıklı ortalama puanı ve 

    : belirlenen puanlar içindeki minimum puanı ifade etmektedir. Bu yöntem ile ilgili 

oluĢturulan akıĢ diyagramı ġekil 2.4‟de gösterilmiĢtir. 

 

1. Temel Puanın (P1) Bulunması 

    
             ∏    

  
 

  
 

2. Kısa Kolon Puanının (P2) Bulunması 

  - Kısa Kolon Oranı 
               

          

Az (       ) 70 50 

Orta (             50 30 

Çok (       ) 45 20 
 

3. Yumuşak Kat Puanının (P3) Bulunması 

                          (
    

  
)
 
        

ġekil 2.4. Tezcan ve ark. Yöntemi (2011) akıĢ diyagramı 
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4.  Ağır Çıkma Puanının (P4) Bulunması 

Kiriş 

Ağır Çıkma Konumu 

Tek Cephede İki Cephede Tüm Cephelerde 

Var 90 80 70 

Yok 70 60 50 
 

5. Çekiçleme Puanının (P5) Bulunması 

Etki Tipi 

Konsantrik Etki Eksantrik Etki 

Döşemeler 

Eşit 

Seviyede 

Döşemeler 

Farklı 

Seviyede 

Döşemeler 

Eşit 

Sevi
ede 

Döşemeler 

Farklı 

Seviyede 

Dizi Ġçindeki Uç 

Bina 
60 30 40 25 

EĢit Olmayan 

(Rijitlik/Ağırlık) 

Ġki Bina 

55 30 35 25 

Az ve Çok Katlı 

BitiĢik Bina 
75 40 50 35 

Ġki ÖzdeĢ Bina 75 50 65 45 
 

6. Zemin Sıvılaşma Puanının (P6) Bulunması 

Yeraltı Su Seviyesi 

(YASS) 
m) 

Hesaplanan Sıvılaşma Potansiyeli 

Düşük Orta Yüksek 

      60 45 30 

         45 33 20 

     30 20 10 
 

7. Toprak Hareketleri Puanının (P7) Bulunması 

Zemin Tipi YASS
(m) P7 

Z1, Z2 - 100 

Z3 
     25 

     35 

Z4 
     10 

     20 
 

8. Sonuç Puanının (P) Bulunması 

            

9. Değerlendirme 

                                         

                                            
                          

            Yargılarına varılabilir. 

ġekil 2.4. (devam ediyor) 

 

2.5. Japon Sismik İndeks Yöntemi (JBDPA, 2001) 

 

Japan Building Disaster Prevention Association (JBDPA, 2001) tarafından 

geliĢtirilmiĢ olan Japon Sismik Ġndeks Yöntemi basitten karmaĢıklığa doğru ilerleyen ve 

birbirinden bağımsız olan üç aĢamadan oluĢmaktadır. Bu yöntemin her üç aĢamasında 

da genel olarak ele alınan binanın kolon, perde duvar, toplam kat adeti, kısa kolon 
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varlığı, yapının zamana bağlı deformasyonları, sistemdeki süreksizlik ve 

düzensizliklerinin etkileĢimi sonucunda elde edilen Deprem Ġndeks Değeri ile Binanın 

bulunduğu deprem bölgesi, zemin koĢulları, bina kullanım amacı ve topoğrafik etki 

parametrelerinden düzeltme katsayısı kullanılarak oluĢturulan KarĢılaĢtırma Ġndeks 

Değeri‟nin karĢılaĢtırılması sonucu söz konusu binanın hasar görebilirliği ile ilgili 

değerlendirmeler yapılmaktadır. Bu yöntemde n: yapının bodrum katları hariç toplam 

kat adedini,  : göz önüne alınan katı,   : perdelerin taĢıma gücünü,   : kolonların 

taĢıma gücünü,    : kısa kolonların taĢıma gücünü,   : perdelerin süneklik indeksini, 

   : kısa kolonların süneklik indeksini,     : iki tarafında kolon bulunan perdelerin 

toplam enkesit alanı    : bir tarafında kolon bulunan perdelerin toplam enkesit alanını, 

    : her iki tarafında da kolon bulunmayan perdelerin toplam enkesit alanını,    : kısa 

kolonların toplam enkesit alanını,    : betonun basınç dayanımını ve    : incelenen kat 

üzerindeki yapının ağırlığını ifade etmektedir. Bu yöntem ile ilgili oluĢturulan akıĢ 

diyagramı ġekil 2.5‟de gösterilmiĢtir. 

 
1. Taşıma Gücü İndeksinin (C) Bulunması 

    
                         

      
 

    
               

      
 

     
          

      
 

2. Süneklilik İndeksinin (F) Bulunması 

Eleman Süneklilik İndeksi (F) 

Kolon 1,0 

Kısa Kolon 0,8 

Perde Duvar 1,0 
 

3. Ana Yapısal Performans İndeksinin (E0) Bulunması 

    {
   

   
}                          (Kısa kolon bulunmaması durumunda) 

    {
   

   
}                      (Kısa kolon bulunması durumunda) 

4. Tasarım ve Boyutlama İndeksinin (SD) Bulunması 

 
GĠ Değeri RĠ Değeri 

1,00 0,90 0,8 R1Ġ R2Ġ 

a Plana Düzensizlik          1,00 0,50 

b (Bina) 
oy/En               0,50 0,25 

c Binada Dar Alan Varlığı        0,50               0,50 0,25 

d Derz Aralığı/Yükseklik                            0,50 0,25 

e BoĢluk Alanı/ Kat Alanı                       0,50 0,25 

f BoĢluğun Eksantrikliği 
        
       

        
           

        

       0,25 0 

 Zemin Kat Alan Oranı       0,5             0,50 0,50 

 Kat Yükseklik DeğiĢimi        0,70               0,5 0,25 

i YumuĢak Kat          1,00 1,00 
 

ġekil 2.5. Japon Sismik Ġndeks Yöntemi akıĢ diyagramı 



 

 

 

13 

5. Zamanla Yıpranma İndeksinin (T) Bulunması 

İnceleme T 

Binada düĢeyden sapma ve düzgün olmayan oturma var 0
7 

Bina dolgu zemin üzerinde yapılmıĢ 0,9 

KiriĢ ve kolonlarda Ģekil ve yer değiĢtirmeler var 0,9 

ġekil ve yer değiĢtirmeler 
ok 1,0 

Yağmur suyu sızıntısından dolayı donatılarda paslanma var 0,8 

Kolonlarda çatlaklar var 0,9 

Perdelerde çatlaklar var 0, 

Yağmur suyu sızıntısı var ama donatıda paslanma yok 0,9 

Perde ve kolonlarda çatlak yok 1,0 

Bina yangın geçirmiĢ, fakat onarım 
örmemiĢ 0,7 

Yangın geçirmiĢ ve onarılmıĢ 0,8 

Yangın durumu yok 1,0 

Binada kimyasal etki söz konusu 0,8 

Binada kimyasal etki söz konusu değil 1,0 

Bina yaĢı 30 yıldan fazla 0,8 

Bina yaĢı 20 yıldan fazla 0,9 

Bina yaĢı 20 yıldan az 1, 

DıĢ duvarlarda bozulmalar var 0,9 

Ġç duvarlarda bozulmalar var 0,9 

Bozulma söz konusu değil 
1,0 
 

6. Yapının Deprem Performans İndeksinin (IS) Bulunması 

                      

7. Düzeltme İndeksinin (ES) Bulunması 

Aşamalar ES 

1. AĢama 0,8 

2. AĢama 0,6 

3. AĢama 0,6 
 

8. Deprem Bölgesi İndeksinin (Z) Bulunması 

Deprem Bölgesi Z 

1. Derece Deprem Bölgesi 1,0 

2. Derece Deprem Bölgesi 0,9 

3. Derece De
rem Bölgesi 0,8 

4. Derece Deprem Bölgesi 0,7 
 

9. Zemin İndeksinin (G) Bulunması 

Zemin Durumu G 

Genel 1,0 

Kayalık 
,1 

Kısmi Tepe 1,1 

Düzensiz Yüzey Tabakası 1,1 
 

10. Bina Kullanım İndeksinin (U) Bulunması 

Deprem Sırasında Barınak 

Olarak Kullanılacak Alan 
U 

Tehlikeli Madde Depoları  1,25 

Konut vb. Yapılarda 1,00 
 

11. Yapının Sismik Talep İndeksinin (IS0) Bulunması 

                        

12. Değerlendirme 

                                     
                                      

           Olarak değerlendirilebilir. 

ġekil 2.5. (devam ediyor) 
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2.6. Otani Yöntemi (2000) 

 

Otani (2000) tarafından geliĢtirilen yöntemde binanın bulunduğu deprem 

bölgesi, zemin tipi, bina periyodu, yumuĢak kat varlığı, yapısal düzensizlikler, beton 

dayanımı, kolon ve perde duvar alanları, kolon ve perde duvar süneklikleri ve bina 

ağırlığından oluĢan parametrelerin etkileĢimi sonucu bina için bir performans puanı 

hesaplanmakta ve bu puan sınır puan ile karĢılaĢtırılarak olası hasar derecesi hakkında 

bilgi edinilmeye çalıĢılmaktadır. Bu yöntemde kullanılan  : bina yüksekliğini,   : 

belirlenen kattaki zati ve hareketli yüklerini,   : binanın toplam zati ve hareketli 

yüklerini,   : deprem etkisi altında belirlenen kattaki ötelenmeyi,   ̅: deprem etkisi 

altında her katın ortalama ötelenmesini,   : rijitlik oranını,     : betonun karakteristik 

çekme dayanımını,   : minimum taban kesme katsayısını,   : maksimum kat kesme 

kapasitesini,  : rijitlik merkezi ile kütle merkezi arasındaki mesafeyi ve   : elastik 

yarıçapı ifade etmektedir. 

 

1. Bina Periyodunun (T) Bulunması 

         

2. Zemin Baskın Periyodunun (TC) Bulunması 

Zemin Tipi TB, Sn 

Sıkı Zemin 0,4 

Orta Zemin 0,6 

GevĢek Zemin 0,8 
 

3. Karakteristik Titreşim İndeksinin Rt[T] Bulunması 

 Rt[T] 

       

            
 

  

     

         
  

 
 

 

4. Sismik Bölge İndeksinin (Z) Bulunması 

          

5. Normalize Edilmiş Kesme Kuvveti İndeksinin (Ai) Bulunması 

       
 

√  
    

  

    
     (burada    

  

  
) 

6. Rijitlik Oranının (RS) Bulunması 

    
  

 ̅
 

7. Yumuşak Kat İndeksinin (Fs) Bulunması 

RS Fs 

        1,0 

     2,0 

         Ġnterpolasyon yapılmalı 
 

ġekil 2.6. Otani Yöntemi (2000) akıĢ diyagramı 
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8. Eksantriklik Oranının (Re) Bulunması 

    
 

  
 

9. Burulma İndeksinin (Fe) Bulunması 

Re Fe 

         1,0 

        1,5 

             Ġnterpolasyon yapılmalı 
 

10. Yapısal Düzensizlik İndeksinin (Fes) Bulunması 

          

11. Kolon Kesme Kapasitesinin (Q1i) Bulunması 

                                           

      (  : deprem yönüyle uyumlu ise “2/3” değilse “1/3” alınmalıdır) 

12. Perde Duvar kesme Kapasitesinin (Q2i) Bulunması 

                                   

       (  : deprem yönüyle uyumlu ise “1” değilse “0” alınmalıdır) 

13. Süneklilik İndeksinin (F) Bulunması 

Kolon ve Perde Duvarların Süneklilik Durumu F 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali olmayan yüksek sünekliğe sahip kolonlar 3,2 

Yüksek sünekliğe sahip çerçeve kolonları 3,0 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali düĢük sünek kolonlar 2,2 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali yüksek kiriĢli ko
onlar 1,5 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali düĢük sünek olmayan kolonlar 1,3 

Kesmede baĢarısız olm
 ihtimali yüksek daha az sünek kolonlar 1,0 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali yüksek gevrek kolonlar 0,8 

Yanal yük altında dönen perde duvarlar 3,0 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali olmayan sünek perde duvarlar 2,0 

Kesmede baĢarısız olma ihtimali yüksek perde duvarlar 1,0 

 

14. Yapı İndeksinin (E0) Bulunması 

    
 

     
√ 

  

  
      

  

  
     

15. Yapı Sismik İndeks Kapasitesinin (IS) Bulunması 

    
  

      
 

16. Yanal Kuvvet Kapasite İndeksinin (IS) Bulunması 

                
  

               
 

17. Değerlendirme 

IS, q Değerlendirme 

                   Yıkılma ihtimali yüksek 

                 Yıkılma olasılığı var 

                Yıkılma olasılığı yok 
 

ġekil 2.6. (devam ediyor) 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. İncelenen binaların genel özellikleri 

 

Bu çalıĢmada 2011 yılı 23 Ekim ve 9 Kasım tarihlerinde Van‟da meydana gelen 

depremlerden etkilenmiĢ 32‟si Van iline bağlı ErciĢ ilçesinde, 114‟ü Van merkezde olan 

146 bina (Erdil, 2016), 2002 Afyon Depreminden etkilenmiĢ 18 bina ve 2003 Bingöl 

Depreminden etkilenmiĢ 28 binanın verileri (SERU) kullanılmıĢtır. 

Ġncelenen 192 binanın yaĢanan ilgili depremlerden sonra 81‟inde hafif hasar, 

17‟sinde orta ve 58‟inde ağır hasar oluĢurken 36 adet bina tamamen yıkılmıĢtır. Ele 

alınan binaların %51‟i (hafif veya orta hasarlı toplam 98 adet bina) gerekli onarım ve 

güçlendirme yapıldıktan sonra kullanılabilir durumda olduğu ancak binaların %49‟unun 

ise (ağır hasarlı veya yıkılmıĢ olan toplam 94 adet bina) herhangi bir güçlendirme ve 

onarım sonucu dahi kullanılamayacak durumda olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 3.1).  

 

 

ġekil 3.1. Van, Afyon ve Bingöl depremlerinden etkilenen binaların hasar durumları 

 

 Binaların yapım yılları yapı ekonomik ömrü ve yürürlükteki deprem yönetmeliği 

açısından önemli bir parametredir. TÜĠK (2015)‟e göre Türkiye hane halklarının sadece 

%21,8‟i 10 ve daha az yaĢtaki binalardaki yaĢamaktadır. Çizelge 3.1‟de Van‟da 

incelenen binaların %35,6‟sı, Afyon‟da incelenen binaların %33,3‟ü ve Bingöl‟de 

incelenen binaların %8,7‟sinin ilgili bölgelerde meydana gelen deprem tarihi itibari ile 

20 yaĢından büyük olduğu görülmektedir. Bina yapım yılları dikkate alındığında 
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incelenen 3 adet bina 1968, 141 adet bina 1975, 39 adet bina 1998 ve 4 adet bina 2007 

Deprem Yönetmeliği yürürlükte iken inĢa edilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.1. Ġncelenen binaların yapım yılları 

Bina Yapım 

Yılları, Van 

Bina 

Sayısı 
 

Bina Yapım 

Yılları, Afyon 

Bina 

Sayısı 
 

Bina Yapım 

Yılları, Bingöl 

Bina 

Sayısı 

1970 - 1980 2  1970 - 1980 6  1970 - 1980 2 

1980 - 1990 50  1980 - 1990 3  1980 - 1990 4 

1990 - 2000 78  1990 - 2000 4  1990 - 2000 12 

2000 - 2011 16  2000 - 2002 5  2000 – 2002 5 

      Belirlenemeyen 5 

Toplam 146  Toplam 18  Toplam 28 

 

Bina bilgileri Ģehirden Ģehre çok ciddi farklılıklar göstermediğinden dolayı ele 

alınan 192 adet binanın tüm Türkiye‟deki bina kalitesini yansıtabildiği 

düĢünülmektedir. 

 

3.1.2. Bina kat sayıları ( ) ile hasar ilişkisi 

 

Türkiye hane halklarının %20‟si tek katlı binalarda, %25,5‟i 4-5 katlı binalarda 

ve %23,1‟i de 6 ve daha üzeri katlı binalarda yaĢamaktadır (TÜĠK, 2015). Büyük 

ağırlıkların söz konusu olduğu yüksek binalar, depremden büyüklükleri, yükseklikleri 

ve ağırlıkları oranında çok daha fazla etkilenmektedirler (Aytıs, 2005). ġekil 3.2‟de 

henüz inĢaat halinde olmasına rağmen 9 Kasım 2011‟de meydana gelen Van 

depreminde zarar görmüĢ yüksek bir bina gösterilmektedir. 8 katlı ve oldukça büyük 

ağırlığa sahip olan bu binanın zeminde oluĢturduğu etki ġekil 3.2b‟de ve depremden 

dolayı ağır hasar meydana gelen dolgu duvarlar ġekil 3.2c‟de görülmektedir.  

 

 

ġekil 3.2. Van depreminde zarar görmüĢ yüksek bir bina 
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Kat sayısı arttıkça hasarın artma eğiliminde olduğu çeĢitli çalıĢmalarda ifade 

edilmiĢtir (Sucuoğlu ve Yazgan 2003; Özcebe ve ark., 2003; Özdemir ve ark., 2016; 

Korkmaz ve AktaĢ, 2005; IĢık ve Öztürk, 2017; Gürbüz ve Tekin, 2017). 

Ġncelenen binaların kat sayıları ile maruz kaldıkları depremde almıĢ oldukları 

hasar iliĢkisi ġekil 3.3‟te gösterilmektedir. ġekil 3.3‟ün sağ tarafı incelendiğinde ele 

alınan binaların 79 tanesi 4 katlı, 43 tanesi 5 katlı ve 34 tanesi 3 katlı binalar olup bu 

binalar toplam bina sayısının %81,25‟ini oluĢturduğu görülmektedir. Öte yandan 2 katlı 

(12 adet), 6 katlı (15 adet), 7 katlı (7 adet) ve 8 katlı (2 adet) binalar da mevcuttur. ġekil 

3.3‟ün sol tarafı incelendiğinde kat sayısı arttıkça hasarın da net olarak arttığı 

söylenemez. Çünkü 3 katlı binalarda ağır hasarlı veya yıkılmıĢ olan bina sayısının 4 

katlı binalara nazaran biraz daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Ayrıca 7 katlı 7 adet 

binanın tamamı ağır hasarlı veya yıkılmıĢ iken 8 katlı 2 adet bina orta derecede hasar 

almıĢtır. Dolayısıyla kat sayısı arttıkça genel olarak hasarında artma eğiliminde olduğu 

söylenebilir. 

 

 

ġekil 3.3. Kat sayısı ( ) ile hasar iliĢkisi 

 

3.1.3. Beton basınç dayanımı (   ) ile hasar ilişkisi 

 

Tüm betonarme yapıların tasarımında kullanılan beton dayanımı eksenel yük, 

kesme kuvveti kapasitesi ve beton-donatı aderansını doğrudan etkilemektedir. Ayrıca 

beton dayanımı; süneklilik düzeyi yüksek kolon, kiriĢ ve kolon-kiriĢ birleĢim 

bölgelerinin tasarım koĢullarının tayininde, kolon ve perde duvarların etkin eğilme 

rijitliklerinin belirlenmesinde, normal ağırlıktaki betonların elastisite modülünün 

belirlenmesinde, eleman kesitlerinin çatlama dayanımı ve plakların zımbalama 
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dayanımlarının belirlenmesinde kullanılmaktadır. (TS 500; DBYBHY, 2007). Yapılar 

için bu denli önemli olan bu parametrenin 2011‟de meydana gelen Van depremlerinde 

hasara neden olan durumları gösteren fotoğraflar ġekil 3.4‟te gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.4. Van depreminde yıkılmıĢ beton dayanımı kötü olan yapılar 

 

Ġncelenen binalardaki beton basınç dayanımı (   ) ile hasar iliĢkisinin 

gösterildiği ġekil 3.5‟e göre DBYBHY 2007‟de belirtilen betonarme binalarda 

kullanılması gereken minimum beton dayanımı olan 20 MPa beton dayanımını sağlayan 

sadece 15 adet (~%7,8) bina bulunmaktadır. Binaların %67,7‟sinin kullanılması gereken 

minimum beton dayanımının beton tasarım katsayısına (1,5) bölünen değerden bile 

düĢük dayanıma sahip olduğu, ayıca incelenen binalarda belirlenen en düĢük beton 

dayanımının 2,3 MPa, en yüksek beton dayanımının 32 MPa olduğu tespit edilmiĢtir. 

ġekil 3.5 incelendiğinde genel olarak beton dayanımı arttıkça hasarın düĢtüğü 

gözlenmektedir. 

 

 

ġekil 3.5. Beton dayanımı (   ) ile hasar iliĢkisi 
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Beton dayanımının ülkemizdeki mevcut binalarda çok ciddi düzeylerde olmadığı 

yönetmeliklerde belirtilen limitlerin çok altında olduğu çeĢitli çalıĢmalarda ayrıca ifade 

edilmektedir (Mazılıgüney ve ark., 2008).  

 

3.1.4. Zemin kat alanı ile hasar ilişkisi 

 

ġekil 3.6 zemin kat alanı (      ) ile hasar durumu arasındaki iliĢkiyi ortaya 

koymaktadır.  Ġncelenen binaların büyük çoğunluğunun (~ %77) taban alanı 400 m
2
‟nin 

altındadır. Zemin kat alanı 200 m
2
'den az olan binaların % 75'i ağır hasar görmüĢ veya 

yıkılmıĢ olmasına rağmen zemin kat alanı 600 m
2
 ile 800 m

2
 olan binalar için bu oran 

sadece % 13'tür. Binalarda zemin kat alanı arttıkça hasarın azaldığı görülmektedir. 

Dolayısı ile zemin kat alanının binanın deprem direnci için önemli bir parametre olduğu 

ġekil 3.6‟dan anlaĢılmaktadır.    

 

 

ġekil 3.6. Zemin kat alanı (      ) ile hasar iliĢkisi 

 

3.1.5. Düşey taşıyıcı eleman alanları ile hasar ilişkisi 

 

Zemin katta bulunan toplam kolon alanı (  ) ve perde duvar alanı (   ) ile 

hasar durumu arasındaki iliĢki ġekil 3.7‟de gösterilmiĢtir. Buna göre düĢey taĢıyıcı 

eleman alanları toplamı (      ) 5 m
2
‟ye eĢit ya da düĢük binaların (tüm binaların 

%30‟u) %81‟i ağır hasar görmüĢ veya yıkılmıĢtır. (      ) 10 m
2
‟ye eĢit ya da düĢük 

olanların oranı ise yaklaĢık olarak % 73 iken bu binalardan % 47‟si ağır hasar görmüĢ 

veya yıkılmıĢtır. (      ) 20m
2
 ve daha büyük olan binaların sadece %12,5‟i ya ağır 

hasar almıĢ ya da yıkılmıĢtır. Bu oranlar düĢey taĢıyıcı eleman alanları ile hasar durumu 
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arasında güçlü bir iliĢki olduğunu göstermektedir. Bir baĢka deyiĢle ġekil 3.7‟de 

(      )  değeri arttıkça hasarın net olarak düĢtüğü görülmektedir. Ayrıca incelenen 

binaların %41,7‟sinde perde duvarın hiç kullanılmadığı; zemin katta bulunan düĢey 

taĢıyıcı eleman alanının zemin kat taban alanına yüzdece oranlandığında ise binaların 

%45,3‟ünde bu sayının 0,5‟in altında kaldığı belirlenmiĢtir.  

 

 

ġekil 3.7. (      )  ile hasar iliĢkisi 

  

3.1.6. Düzensizlik durumları ile hasar ilişkisi 

 

Yatay ve düĢey taĢıyıcı elemanların deprem yüklerini düzenli bir Ģekilde 

aktarabilecek yetenekte olmamasından kaynaklanan düzensizlikler binaların hasar 

görme nedenleri arasında gösterilmektedir. Bu bölümde binalarda genel olarak bulunan 

yumuĢak kat, kısa kolon, ağır çıkma ve çerçeve düzensizliği olmak üzere dört farklı 

düzensizlik durumuna ve bu düzensizlik durumlarının hasar iliĢkilerine yer verilmiĢtir. 

 

3.1.6.1. Yumuşak/Zayıf kat 

 

Betonarme binalarda, birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi birinde, 

herhangi bir kattaki etkili kesme alanının, bir üst kattaki etkili kesme alanına oranı 

olarak tanımlanan “Dayanım Düzensizliği Katsayısı”nın 0,80‟den küçük olması durumu 

zayıf kat, birbirine dik iki deprem doğrultusunun herhangi biri için, herhangi bir i‟inci 

kattaki ortalama göreli kat ötelemesi oranının bir üst veya bir alt kattaki ortalama göreli 

kat ötelemesi oranına bölünmesi ile tanımlanan “Rijitlik Düzensizliği Katsayısı”nın 

2.0‟den fazla olması durumu ise yumuĢak kat olarak tanımlanmaktadır (DBYBHY, 

2007). 
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Kentsel yapı stokları incelendiğinde zemin katların iĢyeri olarak 

kullanılmasından ötürü yapılarda bulunan zemin kat yüksekliği diğer katlara nazaran 

daha yüksek bir Ģekilde tasarlanmaktadır. Bu durum katlar arası dayanım farklılığına 

sebebiyet vermiĢ ve geçmiĢ depremlerde büyük ölçüde yıkımlara neden olmuĢtur (IĢık 

ve ark., 2016). 

Deprem etkisine bağlı olarak binanın yapacağı toplam deplasman, binanın bütün 

yüksekliği boyunca bölüĢtürüleceği yerde, yumuĢak kat diye tanımlanan kat üzerinde 

ortaya çıkmaktadır. Yıkıcı depremlerde sıklıkla bu katlar, kolonların ucundaki 

kopmalara bağlı olarak çökmektedirler (Önel ve Akbulut, 2003). ġekil 3.8‟de yumuĢak 

kata sahip bir binanın deprem sırasındaki davranıĢına bağlı olarak yapmıĢ olduğu 

deplasman gösterilmektedir. 

  

         

ġekil 3.8. Deprem sırasında yumuĢak kat davranıĢı (Önel ve Akbulut, 2003) 

 

Bu tez kapsamında ele alınan 192 binadan 86‟sında yumuĢak kat düzensizliğinin 

belirlendiği ve yumuĢak kat bulunan 86 binanın %57‟sinin ağır hasar aldığı veya 

yıkıldığı tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil 3.17). 2011‟de meydana gelen Van depremlerinde 

yumuĢak kat düzensizliğine bağlı olarak binalarda oluĢan hasarlar ġekil 3.9‟da 

gösterilmiĢtir. 

 



 

 

 

24 

 

ġekil 3.9. Van depremlerinde yumuĢak kat düzensizliğinden kaynaklanan bina hasarları 

 

3.1.6.2. Kısa kolon 

 

TaĢıyıcı olmayan rijit elemanlarla kolonun depremdeki Ģekil değiĢtirmesinin 

önlenmesi nedeniyle yapılarda oluĢan düzensizliğe kısa kolon düzensizliği 

denilmektedir (Celep ve Kumbasar, 2004). Kısa kolon taĢıyıcı elemanlar nedeniyle 

oluĢabileceği gibi duvardan duvara uzanan pencereler nedeniyle de oluĢabilmektedir 

(Canbay ve ark., 2008). 

Eğer duvarlar kısa olarak yapılıyor ve çerçevelere de bağlanıyorsa ana 

çerçevedeki kolonlar deprem sırasında meydana gelen yatay kuvvetler nedeniyle bağlı 

bulunduğu iki kat arasında duvarların kendi düzlemlerindeki rijitlikleri sonucu 

eğilememektedir. Böylece, kolonlar sadece duvarların üst kısmında bırakılan boĢluk 

yüksekliği (  ) kadar bir kısımda eğilmeye zorlanmaktadır (ġekil 3.10). Bu durumda 

kolonun bu kısmında çok büyük kesme kuvvetleri meydana gelmektedir (Çağatay, 

2007).  
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ġekil 3.10. Deprem sırasında kısa kolon davranıĢı (Celep ve Kumbasar, 2004) 

                                             

Bu çalıĢmada ele alınan 192 binadan 47‟sinda kısa kolon kat düzensizliğinin 

belirlendiği ve kısa kolon bulunan 47 binanın %23,4‟ünün ağır hasar aldığı veya 

yıkıldığı tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil 3.17). 2011‟de meydana gelen Van depremlerinde 

kısa kolon düzensizliğine bağlı olarak binalarda oluĢan hasarlar ġekil 3.11‟de 

gösterilmiĢtir. 

 

  

ġekil 3.11. Van depremlerinde kısa kolon düzensizliğinden kaynaklanan bina hasarları 
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3.1.6.3. Ağır çıkma 

 

Çevre ve ġehircilik Bakanlığı çıkmayı; binalarda döĢemelerin uzantısı olarak 

yapılan, parsel sınırları dıĢına taĢmayan, en az bir ucu serbest, mesnetli olan, açık veya 

kapalı olan, derinliği uygulama imar planı veya bu yönetmelikle belirlenen yapı 

elemanları olarak tanımlamaktadır (PAĠY, 2017). 

Binalardaki çıkmalar konsol davranıĢı gösterdiklerinden dolayı bir sarsıntı 

sırasında, binanın kenar kolonlarını zorlayan bir faktör olarak binayı etkilemektedir. 

Türkiye‟de kentsel yerleĢimlerdeki binaların önemli özelliklerinden birisi 

zemine oturan kat alanı ile zemin üstündeki kat alanı arasındaki farktır. Üst katlarda 

daha geniĢ alan yaratılması, üst kat döĢemelerinin ankastre olarak dıĢ cephedeki çerçeve 

akslarının dıĢına taĢması, yani çıkma yapması ile mümkündür. Ağır çıkmalar binada 

kütle ve rijitlik düzensizliğine neden olur. Bunun ötesinde, dıĢ çerçeve akslarında 

belirgin kiriĢ süreksizliği meydana gelir. Cephe kiriĢleri çerçeve aksının dıĢına çıkarak 

çıkmaları izler, böylece kolonlara dıĢ merkezli olarak saplanırlar ve gerekli rijitlik 

aktarımını sağlayamazlar (Sucuoğlu, 2007). ġekil 3.12‟de ağır çıkmaya sahip olan bir 

binanın deprem karĢısındaki davranıĢı gösterilmiĢtir. 

 

        

ġekil 3.12. Deprem sırasında ağır çıkma davranıĢı 
 

Bu çalıĢmada ele alınan 192 binadan 69‟unda ağır çıkma düzensizliğinin 

belirlendiği ve ağır çıkma bulunan 69 binanın %62,3‟ünün ağır hasar aldığı veya 

yıkıldığı tespit edilmiĢtir (Bkz. ġekil 3.17). 2011‟de meydana gelen Van depremlerinde 

ağır çıkma düzensizliğine bağlı olarak bazı binalarda oluĢan ağır hasarlar ġekil 3.13‟te 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.13. Van depremlerinde ağır çıkma düzensizliğinden kaynaklanan bina hasarları 

 

3.1.6.4. Çerçeve düzensizliği 

 

Bu çalıĢmada çerçevelerin sürekli olmaması, simetrik olmayan yapısal sistem ve 

planda çıkıntı olma durumları çerçeve düzensizliği parametresi kapsamında ele 

alınmıĢtır. 

TaĢıyıcı sistemde, çerçevelerin süreksiz olması (ġekil 3.14a), yapının depremin 

oluĢturduğu eylemsizlik kuvvetlerini güvenle taĢımasını çok olumsuz etkiler. Binaların 

yapısal sisteminde simetri olmaması burulma momentlerinin oluĢmasına neden olur 

(ġekil 3.14b). Burulma momentleri, özellikle bina çevresine yakın kolonlara ve perde 

duvarlara ek kesme kuvvetleri getirir (Canbay ve ark., 2008). 

 

 

ġekil 3.14. a. Çerçeve süreksizliği örneği, b. simetrik olmayan yapısal sistem örneği 
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Burulma, bir yapıda en olumsuz etkilerden biridir, çünkü ilk önce köĢe ve çevre 

kolonlarını etkiler. Burulma etkileri durumunda kesme kuvvetleri artar. KöĢe ve 

çevresel kolonlar ek kesme kuvvetlerine direnecek Ģekilde tasarlanmadıysa, bu 

elemanlarda hasar meydana gelebilir. Bu durumun Ģiddetli bir örneği 23 Ekim 2011 Van 

Depreminde görülmüĢtür. Van‟ın TuĢba Ġlçesi‟ne bağlı Gedikbulak köyündeki üç katlı 

okul binasının simetrik olmayacak Ģekilde yerleĢtirilmiĢ büyük perde duvarlarından 

(ġekil 3.15a) dolayı bina burulmaya maruz kalmıĢtır. Güneybatı ve kuzeybatı 

köĢelerindeki kolonların nispeten küçük olması ve ek kesme kuvvetlerine direnecek 

yeterli kapasiteye sahip olmamasından ötürü yanal deprem kuvvetlerinde bina, ġekil 

3.15.b'de görülen burulma etkileri nedeniyle çökmüĢtür. 

 

  

ġekil 3.15. a. Gedikbulak Köyü‟ndeki okulun yapısal planı, b. okulun depremden 

sonraki durumu (Erdil ve Ceylan, 2018) 

 

KöĢelerde gerilme yığılmalarına neden olan planda çıkıntı olma durumunu 

DBYBHY (2007), bina kat planlarında çıkıntı yapan kısımların birbirine dik iki 

doğrultudaki boyutlarının her ikisinin de, binanın o katının aynı doğrultulardaki toplam 

plan boyutlarının %20'sinden daha büyük olması (                    ) Ģeklinde 

tarif etmiĢtir (ġekil 3.16). 

 

  

ġekil 3.16. Binalarda çıkıntı bulunma durumu (DBYBHY, 2007) 
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Bu tez kapsamında yukarıda bahsi geçen çerçevelerin sürekli olmaması, simetrik 

olmayan yapısal sistem ve planda çıkıntı olma durumlarından en az birinin bulunduğu 

binalarda çerçeve düzensizliğinin mevcut olduğu kabul edilmiĢtir.  Böylece ele alınan 

192 binadan 120‟sinde çerçeve düzensizliğinin belirlendiği ve çerçeve düzensizliği 

bulunan 120 binanın %52,5‟inin ağır hasar aldığı veya yıkıldığı tespit edilmiĢtir (ġekil 

3.17). 

 

  

ġekil 3.17. Düzensizlik durumları ile hasar iliĢkisi 

 

Bahsi geçen bilgiler ıĢığında beton dayanımı, kat sayısı, zemin kat alanı, düĢey 

taĢıyıcı elemanların alanları ve diğer parametrelerin binanın deprem dayanımına 

etkilerinin olduğu görülse de bu özelliklerin bireysel olarak binanın deprem dayanımına 

etkileri hakkında kesin bir kanaate varılamaz. Bu sebeple bir binanın hasar alma 

riskinden bahsedebilmek için tek parametre kullanmak yerine birbirini etkileyen 

parametrelerin birlikte (etkileĢimli olarak) değerlendirilmesi gerekmektedir.  

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. MVP (Moment, Kesme Kuvveti ve Eksenel Yük Etkileşimi) Yöntemi 

 

Binalar bir deprem sırasında gerek kendi ağırlıklarından gerek dıĢ yüklerden 

dolayı moment, kesme kuvveti ve eksenel yükler gibi çeĢitli kuvvetler altında sınanırlar. 

Tasarım denklemleri bu etkileri ayrı ayrı değerlendiriyor gibi görünse de aslında 

bunların birbirleriyle olan iliĢkisi gizli bir biçimde o formüllerin içerisinde yer 

almaktadır. Örneğin bir kolon üzerindeki eksenel yük seviyesinin sınırlandırılmasıyla 



 

 

 

30 

aslında ikinci mertebe momentleri sınırlandırılmaktadır. BaĢka bir deyiĢle binadaki 

toplam moment kolon üzerindeki eksenel yük azaltılarak azaltılmaktadır.  

Bir binanın deprem davranıĢından bahsedebilmek için bu kuvvet etkileĢimlerinin 

çok iyi bir Ģekilde tanımlanması gerekmektedir. Önerilen MVP metodu ile 

kapasite/talep oranı temel alınarak betonarme binaların hasar görebilirliği üzerine bir 

değerlendirme yapılmaktadır. MVP Metodunun detayları aĢağıda verilmiĢtir. 

 

3.2.2. MVP Yöntemi’nin genel tanımı 

 

II. Kademe değerlendirme yöntemleri binayı değerlendirme açısından güvenilir 

olmalı aynı zamanda detaylı analizlere nazaran zamandan tasarruf sağlamalıdır. Bu 

çalıĢmada önerilen MVP metodu bir binanın hasar görebilirliğini belirleme üzerine 

oluĢturulmuĢ bir yöntemdir. Bu yöntemde moment, kesme kuvveti ve eksenel yük 

kapasiteleri ile bunların basit formüllerle hesaplanmıĢ talepleri karĢılaĢtırılır.  

Metodun genel formülasyonu EĢ. 3.1‟de verilmiĢtir. Denklem moment, kesme 

kuvveti ve eksenel yük etkileĢimini içermektedir. Hesaplanan MVP puanı önceden 

belirlenmiĢ bir sınır değerden (BP) yüksek ise binanın deprem dayanımın iyi olduğu 

veya olası bir depremde binanın az hasar alabileceği, aksi takdirde binanın deprem 

dayanımının kötü olduğu veya olası bir depremde binanın ağır hasar alabileceği 

sonucuna varılabilir.  

MVP metodu aynı zamanda “Most Valuable Point” yani “En Değerli Puan” 

olarak da değerlendirilebilir. Çünkü bu yöntemde bir bina için hesaplanan puanın sınır 

puanla karĢılaĢtırılması sonucu binanın deprem karĢısındaki dayanımı hakkında bilgi 

vermektedir. 

EĢ. 3.1‟de A, B ve C katsayıları her bir kuvvet iliĢkisinin ağırlık oranlarını ifade 

etmektedir. “ ” ağır çıkma indeksini, “ ” yumuĢak kat indeksini, “ ” kısa kolon 

indeksini, “ ” burulma indeksini, “ ” deprem yönünü (göz önüne alınan deprem 

yönünü), “   ” binanın moment kapasitesini, “  ” deprem yükünden dolayı oluĢan dıĢ 

momenti, “   ” binanın taban kesme kuvveti kapasitesini, “  ” deprem yükünden dolayı 

oluĢan taban kesme kuvvetini, “  ” binanın eksenel yük kapasitesini ve “  ” binanın dıĢ 

eksenel yükü (bina ağırlığı) ifade etmektedir. Bu çalıĢmada her ne kadar zemin kat 



 

 

 

31 

kritik kat varsayımı ile değerlendirilmiĢ olsa da bu denklem kullanılarak herhangi bir 

kat için de değerlendirme yapılabilir. 

 

      
 

  

   

  
 

 

  

   

  
  

  

  
    (3.1) 

 

AĢağıdaki bölümlerde formülasyonun her bir parçası ayrı ayrı değerlendirilmiĢ 

ve tartıĢılmıĢtır. 

 

3.2.3. Moment kapasitesi ve talep 

 

Bir binanın moment kapasitesini pratik olarak hesaplayabilmek amacıyla bina, 

2/3 yüksekliğinde kesme kuvvetinin etkidiği bir konsol kolon olarak düĢünülmüĢ (ġekil 

3.18) ve bu binadaki kolon ve perde duvarlar boyuna donatı olarak alınmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.18. Tipik bir binanın eĢdeğer konsol kolon varsayımı 

 

Bir konsol kolonun moment kapasitesinin     ∑     formülünden kolayca 

hesaplanabileceği hatırlanacak olursa burada           toplam çekme kuvveti (EĢ. 

3.2),    moment kolunu,     boyuna donatı alanını,     ise donatıdaki gerilmeyi ifade 

etmektedir.  

 

           (ġekil 3.18‟den) (3.2) 

 

Konsol kolonun moment kapasitesi de aynı Ģekilde hesaplanabilir. Bu 

varsayımda toplam çekme kuvveti (T), 
           

  
  (EĢ. 3.3) değerine eĢit olmalıdır. 

Burada           göz önüne alınan kattaki düĢey taĢıyıcı elemanların toplam donatı 
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miktarını (   ) vermektedir.    ve     sırasıyla göz önüne alınan kattaki kolon ve 

perde duvar alanlarını,    ise sadece çekme bölgesini göz önüne alabilmek için 

kullanılan bir katsayıyı ifade etmektedir. 

 

  
           

  
   (3.3) 

 

Moment kolu ( ) hesaplanırken iĢlemleri basitleĢtirmek adına kolay elde 

edilebilir verilerle çalıĢılmıĢtır. Bu maksatla binanın deprem yönü ile uyumlu plandaki 

(dıĢ) uzunluğu bir katsayı (  ) ile çarpılarak moment kolu elde edilmiĢtir. Bunun sebebi 

bileĢke çekme kuvveti ( ) ile bileĢke basınç kuvveti ( ) arasındaki mesafenin    

olmayıp daha küçük bir uzunluğa sahip olmasıdır (ġekil 3.19). Dolayısıyla moment kolu 

 ,     ‟ye eĢit olmaktadır (EĢ. 3.4). 

  

          

ġekil 3.19. Tipik bir binada (üstten görünüĢ) moment kolu mesafesinin varsayımı 

 

 Yukarıda bahsi geçen     (    ve   ) değerleri binanın oturma planındaki çevre 

uzunluklarıdır. ġekil 3.19‟da gösterildiği gibi tipik dikdörtgen plana sahip bir binada bu 

uzunlukların belirlenmesi oldukça basittir. Ancak, dikdörtgenden farklı plana sahip bir 

binada bu uzunlukların nasıl alınması gerektiği bu çalıĢmada önerilen formülasyonların 

doğru bir Ģekilde uygulanması açısından önemlidir. Örnek olarak ġekil 3.20‟de söz 

konusu çevre uzunluklarının farklı plana sahip binalarda nasıl alınması gerektiği 

gösterilmiĢtir.  
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ġekil 3.20. Farklı plana sahip binalardaki Lx ve Ly  uzunlukları 

 

         burada         (3.4) 

 

EĢ. 3.5‟te de görüleceği üzere    değeri için bir katsayı belirlemek yerine 

denklemde kullanılan iki katsayının (     ) etkileĢimi sonucu tek bir katsayı 

belirlenmiĢtir. 

 

     
           

  
                

  

  
   (3.5) 

 

EĢ. 3.5‟teki azaltma katsayılarının en uygun oranı deneme yanılma yoluyla 

  

  
 

 

 
 olarak bulunmuĢtur. Sonuç olarak deprem yönüyle uyumlu olacak Ģekilde ele 

alınan bir betonarme binanın moment kapasitesi (   ) EĢ. 3.2, EĢ. 3.3, EĢ. 3.4 ve EĢ. 3.5 

eĢitlikleri dikkate alınarak EĢ. 3.6‟da gösterildiği gibi elde edilmiĢtir. MVP denkleminde 

eksenel yük ve kesme kuvvetleri ayrı bir etkileĢim olarak yer aldıkları için     

hesabında bu etkiler ihmal edilmiĢtir. 

 

      
  

 
∑             kNm   (3.6) 

 

Bu eĢitlikte  , kolon ve perdelerdeki ortalama boyuna donatı oranını temsil 

etmektedir. Binada kullanılan boyuna donatı ile ilgili herhangi bir bilgi yoksa modern 

yönetmeliklerden (Türkiye için 1997 Deprem Yönetmeliği, (ABYYHY, 1997)) önce 

inĢa edilmiĢ binalar için minimum donatı oranı 0,008, modern yönetmeliklerden sonra 

inĢa edilmiĢ binalar için ise minimum donatı oranı 0,01 olarak alınabilir (Erdil, 2016). 
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EĢ. 3.6‟daki    betonarme binalarda boyuna donatı akma gerilmesini göstermektedir. 

Ġncelenen binada düz donatı kullanılmıĢ ise akma gerilmesi değeri olarak 220 MPa, 

nervürlü donatı kullanılmıĢ ise 420 MPa olarak alınabilir. ABYYHY (1997) öncesi 

hazır beton yaygınlaĢmamıĢ olduğundan inĢaatlarda genelde elle beton dökümü 

yapılmıĢtır ve akma gerilmesi değeri 420 MPa‟lık nervürlü inĢaat demiri yerine 220 

MPa‟lık düz inĢaat demiri kullanılmıĢtır (Öcal ve Ġnce, 2012). Dolayısıyla binadaki 

donatılar gözlenebilir değil ise EĢ. 3.6‟daki    değeri için 1997 öncesi inĢa edilen 

binalarda 220 MPa, 1997 sonrası inĢa edilen binalarda ise 420 MPa alınabilir. EĢ. 3.6‟da 

yer alan    ise deprem yönüyle uyumlu olacak Ģekilde binanın uzunluğunu ifade 

etmektedir. 

Deprem yüklerinden dolayı oluĢan dıĢ moment   , EĢ. 3.7‟deki gibi 

hesaplanabilir. Bu eĢitlikte taban kesme kuvveti   ‟nin ġekil 3.21‟de gösterildiği gibi 

eĢdeğer deprem yüklerinin binaya etkime biçiminden dolayı oluĢturduğu üçgensel 

bölgenin ağırlık merkezine baĢka bir deyiĢle binanın      seviyesine etkidiği 

varsayılmıĢtır.  

 

    
 

 
      kNm (3.7) 

 

Burada H binanın toplam yüksekliği,    ise dikkate alınan yön için hesaplanan 

taban kesme kuvvetini ifade etmektedir. 

 

           

ġekil 3.21. Tipik bir bina üzerinde dıĢ momentin gösterimi 
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3.2.4. Kesme kuvveti kapasitesi ve talep 

 

2007 Deprem Yönetmeliği‟nde Kesme kuvveti kapasitesi EĢ. 3.8‟deki gibi 

hesaplanmıĢtır.  Bu eĢitlikte     : betonun karakteristik çekme dayanımını,    : Eleman 

kesit alanını,    : etriye oranını ve     : etriyelerin tasarım akma dayanımını ifade 

etmektedir. 

 

                                    kN (3.8)  

 

EĢ. 3.8‟de verilen denklemi daha sade bir denklem halinde yazabilmek adına     

ortak parantezine alındıktan sonra       ,                 (DBYBHY, 2007) ve 

         MPa olarak hesaplanmıĢ ve EĢ. 3.9‟daki denklem elde edilmiĢtir. Bulunan 

bu denklem ile EĢ. 3.8‟de verilen denklem karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçlar ġekil 3.22‟de 

verilmiĢtir. ġekil 3.22‟ye göre    ile          arasında pozitif bir iliĢkinin olduğu ancak 

bu iliĢkinin giderek simetri ekseninden saptığı görülmektedir. 

 

           (3.9)  

 

     

ġekil 3.22.    ile          arasındaki iliĢki I 

 

EĢ. 3.9‟de verilen denklemde donatı ve beton katkısı ihmal edilmiĢ sadece basit 

hesaplamalarla 1,2 katsayısı ile elemanların kesit alanları kullanılmıĢtır.    ile          

arasındaki iliĢkinin güçlenmesi adına EĢ. 3.9‟daki denkleme beton ve donatı etkisi lineer 

olarak katılmıĢ ve EĢ. 3.11 elde edilmiĢtir. Bu denklemde beton etkisi betonun 
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karakteristik çekme dayanımı     ,     √    olarak; donatı etkisi ise      kesme 

donatısı toplam kesit alanı,   etriye aralığı (mm),      enine donatı akma dayanımı ve   

faydalı yükseklik olmak üzere TS500 (2000)‟de verilen etriye katkısı (  ) ile 

sağlanmıĢtır (EĢ. 3.10). 

 

    
    

 
      (3.10)  

 

EĢ. 3.10‟da görüldüğü üzere donatı katkısı etriyeler ile sağlanıyorsa etriye alanı 

(    ) ile aralığı ( ) kesme dayanımını ciddi Ģekilde etkilemektedir. Bu yüzden hem 

betonun hem de donatının etkisini birlikte açıklayabilecek ve 420 MPa‟lık tasarım akma 

dayanımına sahip donatı etkisini dolaylı olarak hesaba katan bir formül geliĢtirilmiĢtir 

(EĢ. 3.11). Bina inĢaatlarında kullanılan genel olarak etriyeler      çapında 

olduğundan (alanı 50 mm
2
) ve genelde iki etriye kolu bulunduğundan denklemi 

basitleĢtirmek adına      yerine 100 mm
2
 yazılmıĢtır. GeliĢtirilen bu formül ile EĢ. 

3.8‟de verilen denklem karĢılaĢtırılmıĢ ve sonuçlar ġekil 3.23‟te verilmiĢtir.    ile 

         arasında ġekil 3.22‟e göre daha sıkı bir iliĢki olduğu görülmektedir (ġekil 

3.23). 

 

            
   

 
     (3.11)  

 

 

ġekil 3.23.    ile          arasındaki iliĢki II 

 

ġekil 3.24‟te ġekil 3.23‟e göre iliĢkinin pozitif yönde değiĢtiği ancak verilerin 

hala simetri ekseninden uzak olduğu görülmektedir.  
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Kesme kuvveti hesaplamalarında 
   

 
 değerinin denklemi lineer olarak 

değiĢtirmediği ve beton katkısı ile donatı katkısı arasında lineer olmayan bir bağıntının 

olduğu görülmüĢ (ġekil. 3.24) bu sebeple donatı etkisi (
   

 
) üstel olarak denkleme 

katılmıĢtır (EĢ. 3.12). Bu eĢitlikte 
   

 
 değeri için seçilen üs ġekil 3.24‟te elde edilen üs 

değeri olan      sayısı alınmıĢ ve elde edilen EĢ. 3.12 ile EĢ. 3.8 arasındaki iliĢki ortaya 

konmuĢtur (ġekil 3.25). ġekil 3.25‟te verilerin simetri eksenine yaklaĢtığı 

görülmektedir. 

 

                

ġekil 3.24. Kesme kuvveti hesabında donatı etkisi 

 

            
   

 
        (3.12)  

 

      

ġekil 3.25.    ile          arasındaki iliĢki III 

 

Kolon ve perde duvarlardaki enine donatılar arasındaki mesafenin koĢullarındaki 

farklılıktan (ġekil 3.26) dolayı hem kolon hem de perde duvar etkisini tek bir 
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denklemde gösterebilmek için elde edilen 1,2 katsayısı arttırılarak 1,4 olarak revize 

edilmiĢ ve yönetmelikteki formülasyonun tam olarak temsil edilebilmesi için 
   

 
 değeri 

için en uygun üs aranmıĢ sonuç olarak da deprem yönüyle uyumlu olacak Ģekilde 

hesaplanabilecek kesme kuvveti kapasitesi (   ) hesabı için EĢ. 3.13 elde edilmiĢtir.  

 

  

(a)      (b) 

ġekil 3.26. Kolon ve perde duvarlarda enine donatı arasındaki mesafe koĢulları a. perde 

duvar, b. kolon (DBYBHY, 2007) 

 

Yapılan hesaplamalar sonucunda dolgu duvarların katkısının çok az olduğu 

görüldüğünden dolayı denklemde betonarme binalarda düĢey taĢıyıcı eleman olarak 

sadece kolon ve perde duvar etkisi dikkate alınmıĢtır. Dolayısıyla EĢ. 3.13‟te 

elemanların kesit alanını temsil eden     yerine deprem yönüyle uyumlu kolon ve perde 

kesit alanını gösteren          ifadesi kullanılmıĢtır. Elde edilen EĢ. 3.13 ile EĢ. 3.8 

arasındaki iliĢki ġekil 3.27‟de gösterilmiĢtir. ġekil 3.27‟de verilerin simetri ekseni 

etrafında toplandığı ve iliĢkininin çok güçlü olduğu görülmektedir. 

 

                

ġekil 3.27.    ile          arasındaki iliĢki IV 
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            (
   

 
)
   

∑              kN (3.13)  

 

EĢ. 3.13‟te betonun karakteristik çekme dayanımı     ,     √    olarak 

hesaplanmıĢtır. Burada      betonun karakteristik çekme dayanımını,   sargılama 

bölgesindeki etriye aralığını (mm),     deprem yönüyle uyumlu kolon alanını,      

deprem yönüyle uyumlu perde duvar alanını belirtmektedir. Kolon ve perde duvarlar 

güçlü oldukları yönlerde deprem yüklerini daha fazla taĢıdıkları için denklemlerde güçlü 

yönler dikkate alınmıĢ, zayıf yönler ihmal edilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle dikdörtgen bir 

kolonun veya perde duvarın etkisi hesaplanırken önce kolonun uzun kenarı yani güçlü 

olduğu yönü belirlenir daha sonra ilgili alan hesaplanır. Örneğin ġekil 3.28‟de 

gösterildiği gibi x yönünde yerleĢtirilmiĢ bir kolonun veya perde duvarın sadece x 

yönünde çalıĢtığı (   ,      ), y yönünde yerleĢtirilmiĢ bir kolonun veya perde 

duvarın da sadece y yönünde çalıĢtığı (     ,    ), kare olan kolonların ise her iki 

yönde de çalıĢtığı (    ve    ) varsayılmıĢtır. Bu varsayım sadece      ve      yazan 

kısımlar için geçerlidir. 

 

          

ġekil 3.28. Tipik bir planda kolon ve perde duvarların güçlü oldukları yönlere göre 

yerleĢimi 

 

DBYBHY (2007)‟de verilen toplam taban kesme kuvveti (  ) düzenlenerek 

denklem EĢ. 3.14‟te gösterilmiĢtir.  

 

   
    ∑ 

 
    kN                                                                        (3.14)  
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Toplam taban kesme kuvvetini basit bir Ģekilde hesaplayabilmek için ele alınan 

binalarda her katın ağırlığı 12 kN/m
2
 varsayılarak (ġekil 3.29‟da gösterildiği gibi 40 

bina için ortalama değer) toplam bina ağırlığı (∑ );   ∑       olarak hesaplanmıĢtır. 

Burada ∑       toplam kat alanını,    spektral ivme katsayısı (en elveriĢsiz durum 

hesaplanarak,        olarak varsayılmıĢtır), R deprem yükü azaltma katsayısını 

(2007 Deprem Yönetmeliği‟ne göre kesme kuvveti göz önünde bulundurularak yeni bir 

bina tasarımı için hesaplamalarda     olarak alınabilir) ifade etmektedir. Bu 

varsayımlardan taban kesme kuvveti (  ) EĢ. 3.15‟deki gibi hesaplanabilir.   ‟nın 1‟den 

küçük olduğu durumlarda EĢ. 3.15    ile çarpılmalıdır. 

 

    ∑        kN (3.15) 

 

              

ġekil 3.29. Binaların birim ağırlıkları 

 

3.2.5. Eksenel kuvvet kapasitesi ve talep 

 

EĢ. 3.16‟da da gösterildiği gibi gerilmenin ( ) birim alana ( ) etkiyen kuvvet 

( ) olduğu göz önünde bulundurularak, düĢey taĢıyıcı elemanların eksenel yük 

kapasitesi (  ) EĢ. 3.17 yardımıyla hesaplanabilir. Bu eĢitlikte     betonun karakteristik 

basınç dayanımını,    zemin katta bulunan toplam kolon alanını ve     zemin katta 

bulunan toplam perde duvar alanını ifade etmektedir. 

 

  
 

 
  MPa (3.16) 

 

       ∑          kN (3.17) 
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Binanın ağırlığını bulabilmek için EĢ. 3.18‟den yararlanılabilir. Bu eĢitlikte 

binalarda her katının ağırlığı 12 kN/m
2
 varsayılmaktadır. Burada  ∑       toplam kat 

alanını ifade etmektedir. 

 

     ∑        kN (3.18) 

 

3.2.6. Ağır çıkma indeksi “ ” 

 

Binalardaki çıkmalar konsol davranıĢı gösterdiklerinden dolayı bir sarsıntı 

sırasında ağır çıkmalar, binanın kenar kolonlarının momentlerini arttıran bir faktör 

olarak binayı etkilemektedir. Ağır çıkmalar kolonları bireysel olarak etkilemesine 

rağmen global davranıĢa olan etkisi formüle yansıtılmıĢtır. Momentte meydana gelen 

etkiyi belirleyebilmek adına 3 boyutlu olarak üç bina modellenmiĢ ve kritik olan kenar 

kolonları incelenmiĢtir (ġekil 3.30). Bu modellerden birincisi ağır çıkma olamama 

durumu ele alınarak kontrol modeli olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.30a). Ġkinci modelde 2 

metrelik ağır çıkma tasarlanmıĢ, konsol kiriĢlerle desteklenmiĢ ve konsol uçlarında 

çevre kiriĢleri devam etmiĢtir (ġekil 3.30b). Üçüncü modelde ise ikinci modelden farklı 

olarak konsol kiriĢ uçlarında çevre kiriĢleri devam ettirilmemiĢtir (ġekil 3.30c). Ekstrem 

durumları görmek için modellerdeki ağır çıkmalar 2 metre olarak tasarlanmıĢtır. 

 

 

ġekil 3.30. Binalardaki ağır çıkma etkisinin belirlenebilmesi için kullanılan modeller 
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Lineer statik analiz yapıldığında kenar kolon momentlerindeki ortalama artıĢın 

Çizelge 3.2‟den de görüleceği üzere çevre kiriĢli ağır çıkma olan binalarda %39, çevre 

kiriĢi olmayan ağır çıkma olan binalarda ise %35 olduğu saptanmıĢtır. Bu değiĢim 

moment kapasitesini değil „talebi‟ yani dıĢ momenti etkilemektedir. Güvenli tarafta 

kalmak ve formülasyonlardaki sadelik adına kullanılacak katsayının 1,4 alınmasına 

karar verilmiĢtir.  

 

Çizelge 3.2. Ağır çıkma etkisinden dolayı momentlerde meydana gelen değiĢim 

 Moment, kNm Momentteki Değişim 

(A.I) (A.II) (A.III) (A.II)/(A.I) (A.III)/(A.I) 

Kolon1 1282 1658 1597 1,29 1,25 

Kolon2 1448 2020 1635 1,39 1,14 

Kolon3 1300 1718 1930 1,32 1,50 

Kolon4 1473 2271 2194 1,54 1,50 

Momentlerdeki ortalama değişim 1,39 1,35 

 

Sonuç olarak değerlendirme yapılırken dıĢ momentin (  ) ağır çıkma olan 

binalarda “1,4” ile çarpılması; ağır çıkma olmayan binalarda ise “1” ile çarpılması 

önerilmektedir. 

  

3.2.7. Yumuşak kat indeksi “ ” 

 

YumuĢak kat kolonlardaki momenti etkileyen bir faktördür. Çünkü kolon 

yüksekliği arttıkça moment kolu uzar, moment kolunun uzamasına bağlı olarak sabit bir 

kesme kuvveti altında dıĢ moment (  ) artar. YumuĢak kat etkisinden dolayı momentte 

meydana gelen etkiyi belirleyebilmek için 3 boyutlu üç bina modellenmiĢ ve kritik olan 

zemin kat kolonları incelenmiĢtir (ġekil 3.31). Bu binalardan birincisinde zemin kat ve 

diğer üst katlar için 3 metre yükseklik belirlenmiĢ olup bu binada yumuĢak kat olmadığı 

varsayılarak kontrol modeli olarak kullanılmıĢtır (ġekil 3.31a). Ġkinci binada zemin kat 

yüksekliği 4 metre diğer üst katların yüksekliği 3 metre olarak tasarlanmıĢtır (ġekil 

3.31). Üçüncü binada ise zemin kat yüksekliği 5 metre diğer üst katların yüksekliği ise 3 

metre olarak tasarlanmıĢtır (ġekil 3.31). 
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ġekil 3.31. Binalardaki yumuĢak kat etkisinin belirlenebilmesi için kullanılan modeller 

 

Yapılan lineer statik analizler sonucunda Çizelge 3.3‟den de görüleceği üzere 

ġekil 3.31b‟de gösterilen modeldeki moment artıĢının %20, ġekil 3.31c‟de gösterilen 

modeldeki moment artıĢının ise %40 olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Çizelge 3.3. YumuĢak kat etkisinden dolayı momentlerde meydana gelen değiĢim 

 Moment, kNm Momentteki Değişim 

(Y.I) (Y.II) (Y.III) (Y.II)/(Y.I) (Y.III)/(Y.I) 

Kolon1 1282 1562 1836 1,22 1,43 

Kolon2 1448 1740 2018 1,20 1,39 

Kolon3 1300 1582 1856 1,22 1,43 

Kolon4 1473 1765 2042 1,20 1,39 

Momentlerdeki ortalama değişim 1,21 1,41 

 

Sonuç olarak değerlendirme yapılırken dıĢ momentin (  ) yumuĢak kat olan 

binalarda “1,4” ile çarpılarak arttırılması; yumuĢak kat olmayan binalarda ise “1” ile 

çarpılması önerilmektedir.  

 

3.2.8. Kısa kolon indeksi “ ” 

 

Rijit olan kısa kolonların aldıkları kesme kuvveti büyük olur. Dolayısıyla kısa 

kolonun kesme kuvvetini etkileyen bir faktör olduğu söylenebilir. Bu etkinin derecesini 

belirlemek adına kolon yükseklikleri 4 metre olan dört farklı model tasarlanmıĢtır (ġekil 

3.32). Bu modellerden birincisinde dolgu duvarın olmadığı baĢka bir deyiĢle kısa 

kolonun olmadığı varsayılmıĢ ve bu model kontrol modeli olarak kullanılmıĢtır (ġekil 

3.32a). Ġkinci modelde 3 metrelik dolgu duvar örülerek 1 metrelik kısa kolon (ġekil 

3.32b), üçüncü modelde 2 metrelik dolgu duvar örülerek 2 metrelik kısa kolon (ġekil 
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3.32c) ve son olarak da dördüncü modelde 1 metrelik dolgu duvar örülerek 3 metrelik 

kısa kolon oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.32d).  

 

  

ġekil 3.32. Binalardaki kısa kolon etkisinin belirlenebilmesi için kullanılan modeller 

 

Tasarlanan modellerin sol üst uçlarına sabit bir yanal kuvvet uygulanarak her 

sistem ayrı ayrı analiz edilmiĢ ve dolgu duvarın her iki tarafında bulunan kolonların 

(Kolon2 ve Kolon3) davranıĢları incelenmiĢtir. Yapılan analizler sonucunda Çizelge 

3.4‟ten de görüleceği üzere kısa kolonlardaki kesme kuvvetinin yaklaĢık olarak %20 ile 

%53 arasında arttığı belirlenmiĢtir. Bu artıĢın ortalama değerinin ise yaklaĢık olarak 

%34 olduğu saptanmıĢtır. 

 

Çizelge 3.4. Kısa kolon etkisinden dolayı kesme kuvvetlerinde meydana gelen değiĢim 

 

Kesme Kuvveti, kN Kesme Kuvvetindeki Değişim 

(K.I) (K.II) (K.III) (K.IV) (K.II)/(K.I) (K.III)/(K.I) (K.IV)/(K.I) 

Kolon2 36.66 55.92 48.34 44.26 1.53 1.32 1.21 

Kolon3 33.93 48.49 44.71 41.31 1.43 1.32 1.22 

Kesme kuvvetlerindeki ortalama değişim 1.48 1.32 1.21 

 

Sonuç olarak değerlendirme yapılırken kesme kuvveti talebinin (  ), kısa kolon 

olan binalarda formülasyonlardaki sadelik adına “1,4” ile çarpılarak arttırılmasına; kısa 

kolon olmayan binalarda ise “1” ile çarpılmasına karar verilmiĢtir.  

 

3.2.9. Burulma indeksi “ ” 

 

Burulma düzensizliği bir yapıdaki en olumsuz etkilerden biridir. Ağırlık merkezi 

ile rijitlik merkezi mesafeleri arasında çok fark bulunan binalarda sarsıntı sırasında köĢe 
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ve kenar kolonlarında ciddi zorlanmalar meydana gelmekte ve kesme kuvvetleri 

artmaktadır. Burulmanın global olarak kesme kuvvetini arttırdığı varsayılarak etkisini 

belirlemek amacıyla 3 boyutlu olarak üç bina modeli tasarlanmıĢ ve kritik kolonlar 

incelenmiĢtir (ġekil 3.33). Bu binalardan birincisinde perde duvarlar merkezde olacak 

Ģekilde burulmanın olmadığı simetrik bir bina olarak tasarlanmıĢ ve kontrol modeli 

olarak belirlenmiĢtir (ġekil 3.33a). Ġkinci binada perde duvarlar merkeze yakın olarak 

tasarlanmıĢtır (ġekil 3.33b). Üçüncü binada ise perde duvarlar merkezden çok uzak 

olarak tasarlanmıĢtır (ġekil 3.33c). 

 

 

ġekil 3.33. Binalardaki burulma etkisinin belirlenebilmesi için kullanılan modeller 

 

Yapılan analizler neticesinde Çizelge 3.5‟ten de görüleceği üzere burulmanın az 

olduğu binalarda kesme kuvvetinde meydana gelen artıĢ %42 civarında iken burulmanın 

çok fazla olduğu binalarda bu artıĢın %86 civarında olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 3.5. Burulma etkisinden dolayı kesme kuvvetlerinde meydana gelen değiĢim 

 
(BII)/(BI) (BIII)/(BI) 

Sadece köĢe kolonlar dikkate alındığında  1.67 2.01 

Tüm kolonlardaki toplam kesme kuvveti dikkate alındığında 1.29 1.77 

Her bir kolonun kesme kuvvetindeki değiĢimi dikkate alındığında 1.31 1.81 

Kesme kuvvetlerindeki ortalama değişim 1.42 1.86 
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Sonuç olarak değerlendirme yapılırken kesme kuvveti talebinin (  ), burulmanın 

orta seviyede olduğu binalarda “1,4” ile burulmanın çok fazla olduğu binalarda “1,9” ile 

çarpılarak arttırılmasına; burulmanın olmadığı binalarda ise “1” ile çarpılmasına karar 

verilmiĢtir. Binalardaki burulma derecesini tamamen mühendisin öngörüsü 

belirleyecektir. ġekil 3.34‟te verilen ve burulmanın derecesini tayin etmek amacıyla 

Van depreminden etkilenen üç adet bina planı örnek olarak gösterilebilir. Bunlardan 

ġekil 3.34a‟da verilen planda burulmanın olmadığı simetrik bir bina, ġekil 3.34b‟de 

burulmanın orta seviyede olduğu ve ġekil 3.34c‟de ise burulmanın çok fazla olduğu 

binalar gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.34. Üç farklı burulma derecesine maruz kalmıĢ binalar için örnek gösterim 
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3.2.10. Genel MVP puanı 

 

Moment, kesme kuvveti ve eksenel kuvvet oranları hesaplandıktan sonra MVP 

puanı etkileĢim denkleminden bulunabilir. Denklemdeki A, B ve C ağırlık faktörleri 

depremdeki etkiler göz önünde bulundurularak (kesme kuvveti depremde çok etkili 

olduğundan dolayı etkisi arttırılmıĢ, binalar salt eksenel yüke göre tasarlanmadığı için 

bu etki azaltılmıĢtır) sırasıyla 1, 2 ve 0,2 olarak seçilmiĢtir. Sonuç olarak genel MVP 

puanı EĢ. 3.19‟daki gibi ĢekillenmiĢtir. 

 

      
 

  

   

   
 

 

  

   

   
    

  

  
 (EĢ. 3.19) 
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4. BULGULAR 

 

 

MVP etkileĢim denkleminin kullanılabilirliği açısından bazı noktaların 

aydınlatılması gerekmektedir:  

 MVP yöntemine göre bir binanın sismik açıdan hasar görebilirliği nasıl 

değerlendirilmelidir? 

 Bir binanın deprem performansını değerlendirebilmek için yalnızca tek 

yönde hesaplanan MVP puanı (     veya     ) kullanılabilir mi?  

 BirleĢtirilmiĢ MVP puanı (         ) kullanılması durumunda nihai 

değerlendirme nasıl olmalı? 

 Deprem sırasında binayı etkileyen moment, kesme kuvveti ve eksenel 

yük gibi temel kuvvetlerin bireysel olarak (ayrı ayrı) iĢleme alındığında 

binalar için değerlendirme yapılabilir mi?  

 Sadece moment, sadece kesme kuvveti ve sadece eksenel yük odaklı 

olarak bina değerlendirmesi yapılacaksa kullanılması gereken sınır 

değerler ne olmalı? 

Bu sorulara cevap vermek amacıyla 192 bina üzerinde çalıĢmalar yapılmıĢ ve 

oluĢturulan formülasyonlar bu binalar üzerinde test edilmiĢtir. Analizlerde binaların 

uzun kenarının x-yönü, kısa kenarının ise y-yönü olduğu kabul edilmiĢtir. Ele alınan 

binalar önceki bölümlerde değinildiği gibi çok değiĢik özelliklere sahip olduğundan 

dolayı çok geniĢ bir aralıkta bina envanterinden bahsedilebilir. Bu çalıĢmada analizler 

yapılırken “düĢük hasar riski” (DHR) ve “yüksek hasar riski” (YHR) olmak üzere iki 

adet hasar sınırı belirlenmiĢtir. Bir bina depremde hasar almamıĢsa, hafif veya orta hasar 

almıĢsa “DHR” kategorisinde varsayılmıĢtır. Çünkü bu binalardan hafif hasar almıĢ 

binalar onarıldıktan sonra, orta hasar almıĢ binalar ise gerekli güçlendirmeler 

yapıldıktan sonra kullanılabilecek binalardır. Ancak ağır hasar almıĢ veya yıkılmıĢ 

binaların deprem sonrasında kullanılma ihtimali olmadığından bu kategorideki binalar 

“YHR” kategorisinde varsayılmıĢtır.  

Binaları değerlendirebilmek için önerilen yöntemler aĢağıdaki bölümlerde 

açıklanmıĢtır. 
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4.1. MVP Yöntem 1 (Bina doğrultularına göre değerlendirme)  

 

Yapılan analizler sonucunda binaların uzun ve kısa kenar doğrultusundaki 

kapasite puanlarının birbirinden farklı çıktığı görülmüĢtür. Binaların uzun kenarı olarak 

x-yönünün seçilmesinden ötürü genelde x-yönündeki kapasite puanının y-yönüne göre 

nispeten yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Ancak analiz çıktılarında ġekil 4.1‟den de 

görüleceği üzere bazı binaların y-yönündeki kapasite puanlarının yüksek çıktığı 

gözlendiğinden dolayı ele alınan bina için sadece tek yöne göre (     veya     ) 

MVP puanı hesaplamanın doğru olmayacağı kanısına varılmıĢtır. Dolayısıyla bu 

yöntemde binaların her bir yönü için MVP puanları ayrı ayrı hesaplanarak      ve 

     (EĢ. 4.1 ve EĢ. 4.2) puanlarından elde edilen sonuçlara göre (ġekil 4.2) nihai 

değerlendirme (Çizelge 4.1) yapılmaktadır.  

 

   

a. Hasarsız/az hasarlı ve orta hasarlı 

binalar için sonuçlar (DHR) 

b. Ağır hasarlı ve yıkılmıĢ binalar için 

sonuçlar (YHR) 

ġekil 4.1. Farklı yönlerdeki MVP puanlarının karĢılaĢtırılması 

 

GeliĢtirilen bir yöntemin güçlü olabilmesi için yöntemin değerlendirme 

aĢamasında düĢük hasar riskli ve yüksek hasar riskli binaları en doğru Ģekilde 

birbirinden ayırması gerekmektedir. Bu bağlamda deneme yanılma yöntemi ile en fazla 

binanın hasar durumu doğru tahmin edilmeye çalıĢılmıĢtır. Aynı zamanda binaların 

hasar risklerinin değerlendirilebilmesi için belirlenen sınır değerin de basit ve kullanıĢlı 

olması gerekmektedir. Dolayısıyla “2,5” gibi sade bir değer belirlenmiĢtir. “2,5” olarak 

seçilen sınır değerle sadece x yönüne göre hesap yapıldığında 168 adet (%87,5) binanın, 

sadece y yönüne göre hesap yapıldığında ise 165 adet (%85,9) binanın hasar durumunun 

doğru tahmin edildiği belirlenmiĢtir. Değerlendirme amacıyla seçilen “2,5” sınır 
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değerinin çok hassas bir değer olduğu görülmüĢtür. Örneğin bu değer “2,4” olarak 

seçildiğinde x yönündeki doğru tahmin sayısı 166‟ya (%86,5), y yönündeki doğru 

tahmin sayısı 163‟e (%84,9) düĢmektedir. Bu değer “2,6” olarak seçildiğinde ise x 

yönünde doğru tahmin sayısı 165‟e (%85,9) düĢmekte, y yönünde doğru tahmin sayısı 

166‟ya (%86,5) yükselmektedir. Dolayısıyla hem x hem de y yönü için hem akılda 

kalması adına hem de optimum değer olması açısından 2,5 sınır değeri kabul edilmiĢtir.  

Bu yöntemin değerlendirme aĢamasında Çizelge 4.1‟den de görüleceği üzere her 

iki yön için de ele alınan binanın MVP puanı “2,5” sınır değerinden büyükse DHR 

kategorisinde, eğer herhangi bir yön için MVP puanı 2,5 sınır değerinden küçükse YHR 

kategorisinde değerlendirilir. Binalar buna göre değerlendirildiğinde hasar durumu 

doğru tahmin edilen bina sayısı 166 (%86,5) olmaktadır. 

 

      
 

  

   

  
 

 

  

   

  
    

  

  
 (4.1) 

 

      
 

  

   

  
 

 

  

   

  
    

  

  
 

(4.2) 

 

 

a.     ‟e iliĢkin sonuçlar. b.     ‟ye iliĢkin sonuçlar. 

ġekil 4.2.     Yöntem 1‟e iliĢkin değerlendirme sonuçları 
 

 

Çizelge 4.1. MVP Yöntem 1‟e göre MVP puanlarının değerlendirilmesi 

            Sonuç 

            DHR 

            YHR 

            YHR 

            YHR 
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4.2. MVP Yöntem 2 (Bütünsel değerlendirme) 

 

Binanın iki yönünün ayrı ayrı değerlendirilmesi yerine her iki yönün MVP 

(         ) puanlarının toplanıp bütünsel olarak değerlendirilmesi temel alınarak 

MVP Yöntem 2 oluĢturulmuĢ ve bu yöntem için EĢ. 4.1 ile EĢ. 4.2‟nin toplanması 

sonucu elde edilen EĢ. 4.3 kullanılmıĢtır. Ancak burada esas alınan sınır değer; binanın 

her iki doğrultusu bir bütün olarak ele alındığından dolayı “2,5” yerine “5,0” olarak 

kabul edilmiĢtir. Çizelge 4.2‟den görüleceği üzere           puanları toplamı 

“5,0” sınır değerinden büyükse DHR, küçükse YHR kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 

ġekil 4.3‟te MVP Yöntem 2 için alınan tüm bina sonuçları, binaların sismik 

hassasiyet seviyelerinin baĢarılı bir Ģekilde öngörüldüğünü göstermektedir. Ağır hasar 

gören veya çökmüĢ 94 binadan 84 bina yüksek hasar riskli olarak değerlendirilmiĢ ve 

baĢarı oranı % 89,4 olarak belirlenmiĢtir. Aynı Ģekilde 98 adet hasarsız/az hasarlı ya da 

orta hasarlı binadan 87 tanesi, düĢük hasar riskli olarak değerlendirilmiĢ ve baĢarı oranı 

% 88,8 olarak saptanmıĢtır. Sonuç olarak MVP Yöntem 2‟de hasar durumu doğru 

tahmin edilen bina sayısı 171‟e yükselmiĢ ve doğruluk oranı olarak % 89,1 gibi oldukça 

yüksek bir değer elde edilmiĢtir. 

 

              (4.3) 

 

                    

ġekil 4.3.     Yöntem 2‟ye iliĢkin değerlendirme sonuçları 
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Çizelge 4.2. MVP Yöntem 2‟ye göre MVP puanlarının değerlendirilmesi 

          Sonuç 

     DHR 

      YHR 

 

4.3. MVP Yöntem 3 (M Metot)  

 

MVP Yöntem 1 ve MVP Yöntem 2‟de binayı etkileyen üç kuvvetin belli 

oranlarda etkileĢimi ile değerlendirme yapılırken sadece moment kapasitesi ve talep 

momenti iliĢkisi ele alındığında ise x ve y-yönü için hesaplanan moment kapasiteleri ve 

talepleri oranları (     )  toplamı ( ) sonucunda EĢ. 4.4 ve EĢ. 4.5‟teki gibi bir 

değerlendirme yapılabilecek alternatif bir yöntem bulunmuĢ ve elde edilen sonuçlar 

ġekil 4.4‟te gösterilmiĢtir. 

 

         
   

  
 

   

  
 

  
  

 
         

 
    

 
  

  

 
         

 
    

 (EĢ. 4.4) 

 

Denklem daha sade yazılacak olursa; 

 

   
 

  

           
∑       

       

 
  (EĢ. 4.5) 

 

            

ġekil 4.4.     Yöntem 3‟e iliĢkin değerlendirme sonuçları 

 

192 bina üzerinde yapılan bu çalıĢma ile “1,5” sınır puan değeri esas alındığında 

154 adet binanın hasar durumu doğru olarak tespit edilerek %80‟lik bir baĢarı oranı 

sağlanmıĢtır. Binaların hasar alma durumunun tahmin edilme oranları bakımından 
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değerlendirme yapıldığında ise ağır hasar almıĢ/yıkılmıĢ binaların doğru tahmin edilme 

oranı %81,9; az hasarlı/orta hasarlı binaların doğru tahmin edilme oranı ise %78,6 

olarak bulunmuĢtur. Bu oranlar göz önünde bulundurulduğunda moment oranının ( ) 

betonarme bir binanın deprem performansını değerlendirebilmek için alternatif bir 

yöntem olarak kullanılabileceği görülmektedir. Bu yöntemin değerlendirme aĢamasında 

bina için elde edilen   puanının “1,5” sınır değerinden büyük olması durumunda bina 

DHR, küçük olması durumunda ise YHR kategorisinde değerlendirilir (Çizelge 4.3). 

 

Çizelge 4.3. MVP Yöntem 3‟e göre MVP puanlarının değerlendirilmesi 

  Sonuç 

     DHR 

     YHR 

 

4.4. MVP Yöntem 4 (V Metot)  

 

MVP Yöntem 3‟te moment kapasitesi ve talep momentlerinin oranları üzerinden 

bir değerlendirme yapılabileceği anlaĢıldıktan sonra kesme kuvveti üzerinden bir 

değerlendirme yapılabilirliği üzerinde çalıĢma yapılmıĢtır. Bu bağlamda x ve y- yönü 

için kesme kuvveti kapasitesi ve kesme kuvveti talebine oranları (     )  toplamı ( ) 

ele alındığında EĢ. 4.6 ve EĢ. 4.7‟deki gibi bir değerlendirmenin yapılabileceği baĢka bir 

yöntem daha bulunmuĢ ve elde edilen sonuçlar ġekil 4.5‟te gösterilmiĢtir. 

 

         
   

  
 

   

  
 

       (
   
 

)
   

          

 ∑      
 

       (
   
 

)
   

          

 ∑      
 (4.6) 

 

Denklem daha sade yazılacak olursa; 

 

      
    

      

        

∑      
  

(4.7) 
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ġekil 4.5.     Yöntem 4‟e iliĢkin değerlendirme sonuçları 

 

Bu yöntem için belirlenen “1,0” sınır puan değeri esas alındığında 192 binadan 

166 adet binanın hasar durumu doğru olarak tespit edilerek %86,5‟lik bir baĢarı oranı 

elde edilmiĢtir. Bu binalardan ağır hasar almıĢ/yıkılmıĢ binaların hasar durumlarının 

doğru tahmin edilme oranı %86,2; az hasarlı/orta hasarlı binaların hasar durumlarının 

doğru tahmin edilme oranı ise %86,7 olarak bulunmuĢtur. Bu oranlar göz önünde 

bulundurulduğunda kesme kuvveti oranının ( ) betonarme bir binanın deprem 

performansını değerlendirebilmek için alternatif bir yöntem olarak kullanılabileceği 

görülmektedir. Bu yöntemin değerlendirme aĢamasında bina için elde edilen   puanının 

“1,0” sınır değerinden büyük olması durumunda bina DHR, küçük olması durumunda 

ise YHR kategorisinde değerlendirilir (Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4. MVP Yöntem 4‟e göre MVP puanlarının değerlendirilmesi 

  Sonuç 

     DHR 

     YHR 

 

4.5. MVP Yöntem 5 (P Metot)  

 

MVP Yöntem 3‟te moment oranı ( ) ve MVP Yöntem 4‟te kesme kuvveti oranı 

( ) kullanılarak binaların deprem performansları için alternatif yöntemler verilmiĢtir. 

Son olarak eksenel yük kapasitesinin eksenel yük talebine oranı ( ) ele alındığında EĢ. 

4.8‟deki gibi eksenel yük odaklı değerlendirmenin yapılabileceği baĢka bir yöntem 

bulunmuĢ ve elde edilen sonuçlar ġekil 4.6‟da sunulmuĢtur. 
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  ∑      
 (4.8) 

 

                

ġekil 4.6.     Yöntem 5‟e iliĢkin değerlendirme sonuçları 

 

Bu yöntem için belirlenen “4,5” sınır puan değeri esas alındığında 192 binadan 

157 adet binanın hasar durumu doğru olarak tespit edilerek %81,8‟lik bir baĢarı oranı 

elde edilmiĢtir. Bu binalardan az hasarlı/orta hasarlı binaların hasar durumlarının doğru 

tahmin edilme oranı %92,9 gibi büyük bir oran olsa da ağır hasar almıĢ/yıkılmıĢ 

binaların hasar durumlarının doğru tahmin edilme oranı sadece %70,2 olarak 

bulunmuĢtur. Elde edilen bu oranlar arasındaki farkın büyük olması eksenel yük ( ) 

odaklı yöntemin, moment ( ) ve kesme kuvveti ( ) odaklı yöntemlere nazaran daha az 

baĢarılı olduğunu göstermektedir. Bu yöntemin değerlendirme aĢamasında bina için 

elde edilen P puanının “4,5” sınır değerinden büyük olması durumunda bina DHR, 

küçük olması durumunda ise YHR kategorisinde değerlendirilir (Çizelge 4.5). 

 

Çizelge 4.5. MVP Yöntem 5‟e göre MVP puanlarının değerlendirilmesi 

  Sonuç 

     DHR 

     YHR 

 

4.6. Sonuç 

 

Tezin ana amacı, gerek binaların deprem karĢısındaki performanslarının doğru 

tahmin edilmesindeki yüksek baĢarı oranı gerekse ele alınan parametrelerin 

kapsamından dolayı önerilen ikinci yaklaĢım olan “MVP Yöntem 2”dir. Önerilen diğer 

yöntemler MVP Yöntem 2‟ye alternatif olarak sunulan yöntemlerdir.



 

5. TARTIŞMA 

 

 

Betonarme bir binanın deprem performansı kat sayısı, bina ağırlığı, beton 

dayanımı, donatı kalitesi, donatının detaylandırılması, zemin koĢulları, mimari 

özellikler gibi çeĢitli parametrelerden etkilenebilir. Binaların deprem performansına 

genel olarak bu parametrelerin bir arada belirli oranlarda etki etmesine rağmen her bir 

parametrenin özel bazı durumlarda çok ciddi bir Ģekilde etkisi de görülebilmektedir. 

Literatürde betonarme binalar için önerilmiĢ çeĢitli ikinci kademe değerlendirme 

yöntemleri bulunmaktadır.  

Bu bölümde Van, Afyon ve Bingöl depremlerinden etkilenen toplam 192 

binanın bilgileri kullanılarak geliĢtirilen MVP Yöntemi ile literatürde bulunan ikinci 

kademe değerlendirme yöntemlerinden Hassan ve Sözen (1997), Otani (2000), JBDPA 

(2001), Özcebe ve ark. (2003),Yakut (2004) ve Tezcan ve ark. (2011) yöntemleri dört 

farklı Ģekilde karĢılaĢtırılmıĢ ve değerlendirmelerde bulunulmuĢtur. Ġlk karĢılaĢtırmada 

yöntemlerde kullanılan parametreler ele alınmıĢ, ikinci karĢılaĢtırma yöntemlerde 

kullanılan parametrelerin nihai performans puanları üzerindeki etkisi referans alınarak 

yapılmıĢ, üçüncü karĢılaĢtırmada kullanılan parametrelerin birbirlerine göre ağırlık 

oranları dikkate alınmıĢ ve son karĢılaĢtırma ise incelenen binaların deprem 

performanslarının tahmin edilme baĢarısı üzerinden yapılmıĢtır. Tezin ana amacı, 

önerilen ikinci yaklaĢım olan “MVP Yöntem 2”dir. Önerilen diğer yöntemler MVP 

Yöntem 2‟ye alternatif olarak sunulan yöntemler olduğundan dolayı çalıĢmanın bu 

bölümünde genel olarak MVP Yöntem 2, ele alınan ikinci kademe değerlendirme 

yöntemleri ile karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 

5.1. Yöntemlerde Ele Alınan Parametreler  

 

Bu çalıĢma kapsamında geliĢtirilen MVP yöntemleri ile Hassan ve Sözen (1997), 

Otani (2000), JBDPA (2001), Özcebe ve ark. (2003),Yakut (2004) ve Tezcan ve ark. 

(2011) yöntemlerinde kullanılan parametreler genel olarak Çizelge 5.1‟den görüleceği 

üzere toplamda 38 maddede toplanmıĢtır. Çizelge 5.1‟de her yöntemde kullanılan 

parametreler ayrı ayrı iĢaretlenmiĢtir. Parametrelerin yanında yer alan sayılar ise ilgili 
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parametrenin kaç yöntemde kullanıldığını göstermektedir. Örneğin beton dayanımı 

parametresi incelenen yöntemler içerisinde beĢ farklı yöntemde kullanılmıĢtır. Kolon ve 

perde alanı parametreleri tüm yöntemlerde ele alınmakta iken bu parametreleri takiben 

yumuĢak/zayıf kat ve kat sayısı Hassan ve Sözen (1997) Yöntemi dıĢındaki bütün 

yöntemlerde ele alınmaktadır.  

Çizelge 5.1‟den görüleceği üzere bütün yöntemler aynı sayıda parametre ile 

çalıĢmamaktadır. Örneğin Hassan ve Sözen (1997) Yönteminde genel olarak toplam kat 

alanı, kolon alanı, perde alanı ve dolgu duvar alanı olmak üzere toplam dört parametre 

direkt ele alınmakta iken kat adeti parametresi toplam kat alanı hesabında 

kullanıldığından ötürü dolaylı olarak etki etmektedir. Öte yandan P25 Yönteminde 

yeraltı su seviyesi, zayıf/yumuĢak kat, bina ağırlığı, korozyon, süreksizlik, zemin 

faktörü, temel, ağır çıkma, bina yüksekliği, dolgu duvar alanı, yük dağılımı etkisi, asma 

kat, kat sayısı, bina plan boyutları, çekiçleme, perde duvar alanı, kısa kolon, zemin 

faktörü, rijitlik faktörü, kat yüksekliği, güçlü kolon kriteri, burulma, etriye aralığı, kolon 

alanı ve beton dayanımı olmak üzere toplam 25 parametre direkt kullanılmıĢken toplam 

kat alanı parametresi dolaylı olarak kullanılmıĢtır. Ġncelenen diğer yöntemlerden Özcebe 

ve ark. Yöntemi (2003)‟nde 12, Otani Yöntemi (2000)‟nde 14, Yakut  Yöntemi 

(2004)‟nde 15 ve Japon Sismik  Yöntemi (2001)‟nde 16 parametre kullanılmıĢken bu 

çalıĢmada önerilen MVP Yöntemlerinden MVP Yöntem 1 ve MVP Yöntem 2‟de 15, 

MVP Yöntem 3‟te 11, MVP Yöntem 4‟te 6 ve MVP Yöntem 5‟de ise 4 parametre 

kullanılmıĢtır (ġekil 5.1). 

 

       

ġekil 5.1 Yöntemlerde kullanılan parametre sayıları 
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Ġkinci kademe değerlendirme yöntemleri uygulamada birinci kademe 

değerlendirme yöntemlerine nazaran daha fazla zaman gerektirmesine rağmen üçüncü 

kademe değerlendirme yöntemlerine göre çok daha kısa zamanda bina hakkında 

değerlendirme yapabilmektedir. Ancak yöntemlerde kullanılan parametre sayısı zaman 

tasarrufu açısından önemlidir.  

 

Çizelge 5.1. Ġkinci kademe yöntemlerinde genel olarak dikkate alınan parametreler 

Parametreler 

Hassan 

ve 

Sözen 

Otani JBDPA  
Özcebe 

ve ark. 
Yakut  

Tezcan 

ve ark. 

(P25) 

MVP 

Yönt. 

2 

Bodrum Kat (1)  
 

 
    

Kolon Alanı (7)        

Beton Dayanımı (5)    
 

   

Bina Yapım Yılı (1)  
 

 
    

Korozyon (1)  
    

 
 

Süreksizlik (5)       
 

Süneklik (1)   
     

Zemin Faktörü (4)    
 

  
 

Temel (1)  
    

 
 

Sistem Bilgileri (1)  
  

 
   

Zemin Kat Alanı (1)  
  

 
   

Ağır Çıkma (4)  
  

    

Bina Yüksekliği (2)  
    

  

Dolgu Duvar Alanı (4)  
  

   
 

Yük Dağılımı Etkisi (1)   
   

 
 

Asma Kat (1)  
    

 
 

Kat Sayısı (6)        

Bina Periyodu (1)   
     

Bina Plan Boyutları (2)  
    

  

Çekiçleme (1)  
    

 
 

ĠĢçilik Kalitesi (2)    
 

 
  

Donatı Oranı (1)  
     

 

Donatı dayanımı (1)  
     

 

Perde Duvar Alanı (7)        

Kısa Kolon (4)  
 

 
 

   

Zemin Faktörü (3)    
  

 
 

Rijitlik Faktörü (4)     
 

 
 

Kat Yüksekliği (2)  
  

 
 

 
 

Güçlü Kolon Kriteri (1)   
   

 
 

Zamana Bağlı Def. (1)    
    

Topoğrafik Etki (1)  
 

 
    

Burulma (4) 
 

 
  

   

Toplam Kat Alanı (5)   
 

  
 

 

Etriye Aralığı (2)   
   

  

Bina Kul. Amacı (2)  
 

 
 

 
  

Yeraltı Su Seviyesi (1)   
   

 
 

Zayıf/YumuĢak Kat (6)        

Bina Ağırlığı (4)          

Parametre Sayıları 4 14 16 12 15 25 15 



 

 

 

60 

Çizelge 5.1‟den görüldüğü gibi sadece 4 parametre kullanılarak incelenen 

yöntemler arasından zaman yönünden en ekonomik yöntem Hassan ve Sözen  Yöntemi 

(1997)‟dir. Ancak kullanılan parametre sayısının tek belirleyici olduğu söylenemez. 

Binaların deprem performanslarının belirlenmesinde yöntemlerde ele alınan 

parametrelerin birbiriyle olan iliĢkisi ve binanın konumu önemli rol oynamaktadır.   

 

5.2. Yöntemlerde Kullanılan Parametrelerin Nihai Performans Puanlarına Etkileri 

 

Kullanılan parametrelerin nihai performans puanına etkilerini belirleyebilmek 

için 192 adet binanın sadece ilgili parametresi değiĢken olarak ele alınıp diğer bütün 

parametreler olduğu gibi bırakılmıĢtır. Bu sayede ele alınan değiĢkenin nihai puana 

etkisi belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ġncelenen bina bilgilerinin birbirlerinden çok farklı 

olması sebebi ile öncelikle mevcut durumda bütün binaların nihai performans 

puanlarının ortalaması alınmıĢtır. Daha sonra ele alınan değiĢkene değerler verilerek her 

bir binanın nihai performans puanı hesaplanmıĢ ve bütün binaların ortalama puanı 

bulunmuĢtur. DeğiĢkenin her bir değeri için bulunan ortalama puan baĢlangıç puanına 

bölünerek nihai puanlar normalize edilmiĢtir. AĢağıdaki bölümlerde ele alınan 

parametrelerin nihai performans puanına hangi ölçüde etki ettiği normalize edilmiĢ 

performans puanı cinsinden verilmektedir. 

 

5.2.1. Beton dayanımının nihai performans puanına etkisi 

 

Beton dayanımı eksenel yük, kesme kuvveti ve moment kapasiteleri ve donatı ile 

olan aderans bakımından doğrudan iliĢkili olduğundan binaların deprem performansını 

da doğrudan etkilemektedir. ġekil 5.2 göz önüne alınan yöntemlerde beton dayanımının 

nihai performans puanına etkisini göstermektedir. ġekilden görüleceği üzere beton 

dayanımı parametre olarak Otani (2000), JBDPA (2001), Yakut (2004), Tezcan ve ark. 

(2011) ve MVP Yöntemi‟nde doğrudan kullanılmıĢtır. Bu beĢ yöntemde de beton 

dayanımının artıĢı ile yöntemlerin performans puanlarının da arttığı görülebilir. Beton 

dayanımı parametresi Yakut (2004), Otani (2000) ve MVP Yöntemi‟nde kesme kuvveti 

kapasite hesabı yapılırken kullanılmıĢtır. Her üç yöntemde de tercih edilen 

formülasyonda genel olarak deprem yönü etkisi hesaba katılarak ilgili yöndeki kolon ve 
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perde duvar alanı etkisi ile betonun karakteristik çekme dayanımının çarpımı sonucunda 

elde edilen etki oranları birbirine çok yakın çıkmıĢtır. MVP Yöntemi‟nde Yakut (2004) 

ve Otani (2000) yöntemlerinde oluĢturulan formülasyonlardan farklı olarak donatı ve 

sargılama bölgesindeki etriye aralığı etkisi de hesaba katılmıĢtır. Dolayısıyla grafikte de 

görüldüğü üzere Yakut (2004), Otani (2000) ve MVP yöntemlerinde bu parametrenin 

ağırlıklı etkisi neredeyse aynıdır. JBDPA (2001) yönteminin beton dayanımı düĢük olan 

binalarda kullanımı önerilmediğinden beton dayanımı 20 MPa‟nın altında olan 

binalarda “Yapısal Performans Sismik Ġndeks (  )” değeri beton modifikasyon 

katsayıları ile düzenlendiği için grafikte beton dayanımı 20 MPa‟a kadar daha hızlı 

artarken 20 MPa‟dan sonra artıĢ hızı azalmıĢtır. Tezcan ve ark. (2011) yönteminde ise 

JBDPA (2001) yönteminde kullanılan modifikasyon katsayısına benzer bir katsayı 

kullanılmıĢ ancak belli bir değerden sonra modifikasyon katsayısı değiĢmediğinden 

dolayı bu etki grafikte net bir kırılma yerine parabolik olarak seyretmiĢ, 12 MPa‟dan 

sonra beton dayanımının nihai performans puanına etkisi diğer yöntemlerden daha az 

olmuĢtur. Yine ġekil 5.2‟de yaklaĢık 12 MPa beton dayanım değerinin her dört 

yöntemde elde edilen sonuç puanlarına ağırlıkça etkisinin benzer olduğu görülmektedir. 

Beton dayanımı etkisi Hassan ve Sözen (1997) ve Özcebe ve ark. (2003) yöntemlerinde 

kullanılan formülasyonlarda hesaba katılmamıĢtır. 

 

         

ġekil 5.2 Yöntemlerdeki beton dayanımı etkisi 

 

5.2.2. Perde Duvar Alanının (   ) Nihai Performans Puanına Etkisi 

 

Ele alınan tüm yöntemlerde perde duvar alanı performans puanı hesaplanırken 

dikkate alınmıĢtır. ġekil 5.3‟e göre perde duvar alanı arttıkça yöntemlerin performans 
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puanları da artmaktadır. Perde duvar etkisi, Tezcan ve ark. (2011) yönteminde düĢey 

taĢıyıcı elemanların dayanım ve rijitlikleri ile ilgili yapılan hesaplamalar sonucu elde 

edilen puanlar ile 14 farklı parametre etkilerinin çarpımı sonucu elde edilen puanlar 

çarpılarak    ile ifade edilen puan grubunun içinde değerlendirilmiĢtir. Elde edilen    

puanı diğer 6 puan türü ile karĢılaĢtırılarak en kritik puan türü bulunmaya çalıĢılmıĢtır. 

Yöntemde toplam 7 puan türü arasında kritik puanı veren parametreler daha etkili 

olduğundan dolayı perde duvar alanı gibi yapısal eleman parametre etkilerinin diğer 

parametrelere göre nispeten daha düĢük olduğu söylenebilir. Özcebe ve ark. (2003) 

yönteminde perde duvar alanı arttıkça parametre etkisi önce biraz düĢmekte daha sonra 

artmaktadır. Bunun sebebi yöntemin istatistiksel temellere göre formüle edilmesi 

olabilir. Yakut (2004), Otani (2000) ve MVP yöntemlerinde hesaplanan kesme kuvveti 

formülasyon benzerliğinden dolayı üç yöntemin grafikleri yaklaĢık olarak aynı oranda 

değiĢmiĢtir. Yakut (2004) ve Otani (2000) yöntemlerinden farklı olarak MVP 

Yöntemi‟nde moment kapasite hesabı yapılırken de perde duvar alanı kullanılmıĢtır. 

Hassan ve Sözen (1997) yönteminde deprem yönü göz önünde bulundurulup “Duvar 

indeks puanı (    )” hesaplanırken binadaki perde duvar alanının (dolgu duvar etkisi 

hesaba katılarak) toplam kat alanına oranı esas alınmıĢtır. Bu hesaplamalar sonucu elde 

edilen etki grafiği de Yakut (2004), Otani (2000) ve MVP yöntemlerindeki grafik 

eğrilerine çok yakın bir Ģekilde seyretmiĢtir. Bu parametredeki en yüksek etki JBDPA 

(2001) yönteminde görülmektedir.  

 

     

ġekil 5.3 Yöntemlerdeki perde duvar alanı etkisi 
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5.2.3. Dolgu duvar alanının (   ) nihai performans puanına etkisi 

 

Genel olarak dolgu duvarların binaların yatay yük taĢıma kapasitelerini arttırdığı 

bilinmektedir. ġekil 5.4‟te dolgu duvar alanı arttıkça Yakut (2004) ve Hassan ve Sözen 

(1997) yöntemlerindeki performans puanları belirgin bir Ģekilde artarken Tezcan ve ark. 

(2011) yönteminde çok az artmıĢ, Özcebe ve ark. (2003) yönteminde ise çok az bir 

Ģekilde azalmıĢtır. Yakut (2004) yönteminde deprem yönü ile uyumlu olacak Ģekilde 

dolgu duvar alanı zemin kat alanına bölünerek bazı düzeltme katsayıları uygulanmıĢ ve 

bina akma dayanımı için elde edilen değerle çarpılarak dolgu duvarların yatay yük 

taĢıma kapasitesine katkısını içeren dayanım değeri elde edilmiĢtir. Hassan ve Sözen 

(1997) yönteminde ise “Duvar indeks puanı (    )” hesaplanırken dolgu duvar alanı 

10 kat düĢürüldükten ve perde duvar alanına ilave edildikten sonra toplam kat alanına 

bölünerek hesaba katılmıĢtır. Tezcan ve ark. (2011) yönteminde dayanım ve rijitlik 

puanları oluĢturulurken elastisite modülü etkisi ile hesaplanan dolgu duvar alanı bu iki 

puan türünden kritik olanı alındıktan sonra 14 farklı parametre ile çarpılarak elde edilen 

   puanı içinde değerlendirilmektedir. Daha sonra 7 puan türünden de kritik olanı 

hesaba katıldığı için bu parametre etkisi oldukça düĢük bulunmuĢtur. Özcebe ve ark. 

(2003) genel olarak istatistiksel tabanlı bir yöntem oluĢturduğundan dolayı bu 

parametrenin diğer yöntemlerde oluĢturduğu reaksiyonun aksine dolgu duvar alanı 

arttıkça grafikteki eğri hafif bir azalma eğilimi göstermektedir. MVP Yöntemi‟nde bu 

parametrenin binalar için hesaplanan nihai performans puanına etkisi çok düĢük 

seviyede kaldığı için hesaba katılmamıĢtır.  

 

                   

ġekil 5.4. Yöntemlerdeki dolgu duvar alanı etkisi 



 

 

 

64 

5.2.4. Kolon alanının (  ) nihai performans puanına etkisi 

 

ġekil 5.5‟de kolon alanının göz önüne alınan yöntemlerin nihai performans 

puanlarına etkisi gösterilmektedir. ġekilden görüleceği üzere bütün yöntemlerde kolon 

alanı ile birlikte nihai performans puanlarında artıĢ gözlenmesine rağmen Özcebe ve 

ark. (2003) yönteminde nihai performans puanının önce düĢme eğilimi gösterdiği daha 

sonra ise kolon alanı arttıkça performans puanının artmaya baĢladığı görülmektedir. 

Yöntemlerde genel olarak düĢey taĢıyıcı elemanlar birlikte hesaba katıldığından bu 

parametre etki grafiği ile ġekil 5.3‟te gösterilen perde duvar alanı etki grafiği birbirine 

yakın seyretmektedir. JBDPA (2001) ve Hassan ve Sözen (1997) yöntemlerindeki kolon 

alanı etki ağırlığı perde duvar alanı parametresine göre düĢerken diğer yöntemlerdeki 

etki ağırlıklarındaki değiĢimin daha sınırlı olduğu belirlenmiĢtir.  

 

           

ġekil 5.5. Yöntemlerdeki kolon alanı etkisi 

 

5.2.5. Kat sayısının ( ) nihai performans puanına etkisi 

 

ġekil 5.6‟ya göre bina kat sayısı arttıkça Özcebe ve ark. (2003) yöntemi hariç 

diğer yöntemlerde nihai performans puanlarının düĢtüğü görülmektedir. Özcebe ve ark. 

(2003) yönteminde ise bina kat sayısı arttıkça performans puanı önce düĢmekte daha 

sonra artmaktadır. Bina kat sayısı arttıkça performans puanı en fazla düĢüĢ gösteren 

yöntemler Yakut (2004) ve MVP Yöntemi iken Tezcan ve ark. (2011) yönteminde 

baĢlangıç etkisi biraz daha düĢük tutulmasına rağmen 3. kattan sonra Hassan ve Sözen 

(1997), Otani (2000) ve JBDPA (2001) yöntemleri ile hemen hemen aynı tepkiyi 
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göstermiĢtir. Bu parametre MVP Yöntemi‟nde bina yüksekliği olarak; Hassan ve Sözen 

(1997) Yöntemi‟nde ise temel üstündeki toplam kat alanı Ģeklinde hesaplara katılmıĢtır. 

 

           

ġekil 5.6. Yöntemlerdeki bina kat sayısı etkisi 

 

5.3. Yöntemlerde Kullanılan Parametrelerin ilgili Yöntemdeki Ağırlıkları 

 

Yöntemlerde kullanılan parametreler genel olarak on baĢlık altında incelenip 

elde edilen oranlar Çizelge 5.2‟de gösterilmiĢtir. Çizelge 5.2‟ye göre MVP Yöntemi‟nde 

en etkili parametre %28,33‟lük oran ile kat sayısı baĢka bir deyiĢle formülasyonda 

kullanıldığı Ģekliyle bina yüksekliği olarak bulunmuĢtur. Bu parametreyi takiben 

%19,12‟lik oran ile bina en/boy çarpımını (    ) temsilen zemin kat alanı parametresi 

gelmektedir. GeliĢtirilen moment ve kesme kuvveti kapasite denklemlerinde kolon ve 

perde duvar alanı toplamlı olarak kullanıldığından dolayı her iki parametrenin etki oranı 

aynı çıkmıĢtır (%9,05). Düzensizlik parametreleri içerisinde en etkili parametre ise 

%11,29‟luk oran ile planda düzensizlik baĢka bir deyiĢle çerçeve düzensizliği veya 

burulma düzensizliği olarak bulunmuĢtur. 

Hassan ve Sözen (1997) yönteminde kullanılan en etkili parametrenin perde 

duvar alanı olduğu ve bu yöntemde beton dayanımı parametresine ve yapının deprem 

karĢısındaki performansını olumsuz etkileyen düzensizlik parametre etkilerine hiç yer 

verilmediği belirlenmiĢtir. Otani (2000) yönteminde en etkili parametrelerin kolon alanı 

ve yumuĢak kat olduğu görülmüĢtür. Bu yöntemde dolgu duvar alanı ve kısa kolon 

etkisi hesaba katılmamıĢtır. JBDPA (2001) yönteminde perde duvar alanı etkisinin diğer 

parametrelere nazaran daha fazla olduğu belirlenmiĢ, dolgu duvar alanı, ağır çıkma ve 

kısa kolon etkileri hesaba katılmamıĢtır. Özcebe ve ark. (2003) yönteminde en etkili 
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parametrenin planda düzensizlik olduğu belirlenirken beton dayanımı ve kısa kolon 

parametrelerinin hesaba katılmadığı görülmüĢtür. Yakut (2004) yönteminde en etkili 

parametrelerin kolon ve perde duvar alanı olduğu belirlenmiĢ ve bahsi geçen tüm 

parametrelerin etkili kılındığı görülmüĢtür. Tezcan ve ark. (2011) yönteminde ise en 

etkili parametrenin planda düzensizlik olduğu ve yine tabloda belirtilen tüm 

parametrelerin kullanıldığı görülmüĢtür. Çizelge 5.2 genel olarak incelendiğinde ise 

perde duvar alanı Hassan ve Sözen (1997), JBDPA (2001) ve Yakut (2004) 

yöntemlerinde en etkili parametre olarak belirlenmiĢtir. 

 

Çizelge 5.2. Yöntemlerin içerdiği parametrelerin birbirlerine göre ağırlıkları, % 

 Hassan 

ve Sözen 

(1997) 

Otani 

(2000) 

JBDPA 

(2001) 

Özcebe 

ve ark. 

(2003) 

Yakut 

(2004) 

Tezcan 

ve ark. 

(2011)  

MVP 

Yöntem 

2 

Kat sayısı ( ) 19,49 10,67 10,83 19,97 15,93 22,60 28,33 

   , m
2
 34,30 20,05 31,18 7,18 19,45 5,01 9,05 

  , m
2
 17,15 24,72 19,51 2,53 19,45 4,88 9,05 

   , m
2
 3,43   0,14 2,84 0,46  

Kat alanı, m
2
 25,63 15,03 14,04 6,60 16,79 11,99 19,12 

   , MPa  2,74 4,28  4,18 6,07 2,86 

YumuĢak Kat  24,79 6,52 16,28 10,19 14,67 6,08 

Planda 

Düzensizlik 
 1,99 13,62 29,28 5,53 30,50 11,29 

Ağır çıkma    18,04 1,68 2,89 5,91 

Kısa kolon     3,95 0,95 8,31 

 

5.4. Yöntemlerin Bina Hasar Durumlarını Doğru Tahmin Etme Oranları  

 

Literatürde yer alan ikinci kademe değerlendirme yöntemlerinin ana amacı olası 

bir depremde mevcut binalarda oluĢabilecek hasarların hangi mertebelerde 

gerçekleĢeceğini belirlemektir. Yöntemler çoğunlukla hasar seviyelerini az-orta-ağır-

yıkık olarak tanımlamamıĢ aksine bina performans puanı dikkate alınarak hasar 

görebilirlik üzerinde durulmuĢtur. Özcebe ve ark. (2003) geliĢtirilen yöntemde hemen 

kullanım ve can güvenliği performans seviyelerini esas almalarına rağmen, Otani (2000) 

ve JBDPA (2001) hasar görebilme riski Ģeklinde binaları sınıflandırmıĢtır. Yakut 

(2004), Hassan ve Sözen (1997) ve Tezcan ve ark. (2011) bina performans puanını sınır 

değerler ile karĢılaĢtırarak öncelikli müdahale edilecek binaları belirlemeyi 

amaçlamıĢtır.  
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Bu çalıĢmada göz önüne alınan yöntemlerde binaların deprem performansları ve 

hasar görebilirlik dereceleri farklı tanımlandığından, mantıklı bir karĢılaĢtırma 

yapabilmek için ortak bir payda bulmak gerekmektedir. Buradan hareketle binalar bu 

çalıĢmada ikiye ayrılmıĢtır. Hasarsız-hafif hasarlı-orta hasarlı binalar düĢük hasar riskli 

(DHR) binalar, ağır hasarlı-yıkık binalar ise yüksek hasar riskli (YHR) binalar olarak 

değerlendirilmiĢtir. Çizelge 5.3‟te verilen karĢılaĢtırmalar tamamen bu varsayıma göre 

yapılmıĢtır. Bu ayrımda binanın deprem sonrası kullanılıp kullanılamayacağı temel 

alınmıĢtır. Bilindiği üzere hasarsız binalar deprem sonrası hemen kullanılabilirken, hafif 

hasarlı binalar onarım ve tadilattan geçmekte, orta hasarlı binalar ise güçlendirildikten 

sonra kullanılabilmektedir. Bir baĢka deyiĢle bu üç hasar durumunda da bina deprem 

sonrası kullanılabilmektedir. Bunların aksine ağır hasarlı binalar ve yıkılmıĢ olan 

binalar deprem sonrası kullanılamamaktadır. Dolayısıyla bu binalar yüksek hasar riskli 

binalar olarak değerlendirilmiĢtir.  

Hassan ve Sözen Yöntemi (1997)‟nde kullanılan 4 parametre baĢarılı bir Ģekilde 

iliĢkilendirilerek düĢük hasar riski (DHR) kategorisindeki (hasarsız/az hasarlı/orta 

hasarlı) binaların deprem performansının belirlenmesinde %80,6‟lık, yüksek hasar riski 

(YHR) kategorisindeki binalarda ise %53,2‟lik bir baĢarı oranı elde edilmiĢtir. Bu 

yöntemde kullanılan                      çizgisinin DHR binaları YHR 

binalardan ayırdığı varsayılmıĢ ve Çizelge 5.3‟teki tahmin yüzdeleri bu varsayıma göre 

bulunmuĢtur. ġekil 5.7‟den görüleceği üzere, YHR binaların büyük çoğunluğunda perde 

duvar oranları çok düĢük seviyelerdedir.  

  

  

a. x-yönü b. y-yönü 

ġekil 5.7. Ele alınan binalar için Hassan ve Sözen Yöntemi (1997) sonuçları 
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YHR kategorisindeki binaların deprem performansının belirlenmesinde elde 

edilen baĢarının nispeten düĢük olmasının sebebi, bu çalıĢmada incelenen binaların 

kolon ve perde duvar alanlarının yüksek olmasına bağlı olarak deprem performans 

puanlarının yüksek bulunması ancak beton dayanımı parametresinin hesaba 

katılmamasından ötürü binaların yüksek performans puanı almalarına rağmen hasar 

görmeleri neden olarak gösterilebilir. Bu yöntem için toplamda binaların deprem 

performansının belirlenmesinde  %67,2‟lik bir baĢarı oranı elde edilmiĢtir (Çizelge 5.3).  

25 parametre kullanılarak geliĢtirilen P25 Yöntemi‟nde deprem performansının 

belirlenmesinde çok aĢamalı bir metot önerilmektedir. Bu yöntemde önemli anahtar 

faktörler ve sonuç puanı belirlendikten sonra Çizelge 5.3‟ten de görüleceği üzere 

incelenen 192 binanın %75,5‟inde baĢarı elde edilmiĢtir. Bu yöntem YHR 

kategorisindeki binaların %79,8‟ini, DHR kategorisindeki binaların ise %71,4‟ünü 

doğru tahmin etmiĢtir. ġekil 5.8‟de bu tez kapsamında ele alınan bina verileri kullanarak 

P25 Yöntemi‟nde elde edilen sonuçlar gösterilmektedir. 

 

               

ġekil 5.8. Ele alınan binalar için Tezcan ve ark. (2011) Yöntemi (P25) sonuçları 

 

P25 Yöntemi‟nde önceden belirlenmiĢ puanlar ile iĢlem yapılması yöntemin 

dezavantajı olarak düĢünülmektedir. Çünkü önceden belirlenmiĢ bazı puanlamalar sınır 

puan değerine yakın olduğundan dolayı baskın hale gelmekte dolayısıyla binaların 

değerlendirilmesinde yanlıĢ tahmine yol açmaktadır. Örneğin Z4 zemin grubunda yer 

alan bir binanın alabileceği maksimum puan 20, minimum puan 10 olarak belirlenmiĢtir 

(  ). Bu durumda olan bir binanın aldığı bu puan en kritik puan olmakta ve varsa diğer 

olumlu özelliklerine (kazık temel, perde duvarlı bodrum kat, binanın az katlı olması vs.) 

bakılmaksızın bu puanla iĢlem yapılmakta ve doğal olarak incelenen bina yüksek risk 
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bandında yer almaktadır. Belirtilen bu durumdan ötürü bu yöntemde önceden 

belirlenmiĢ puanların tekrar elden geçirilmesinin faydalı olacağı düĢünülmektedir.  

JBDPA Yöntemi (2001)‟nde incelenen 192 binadan YHR kategorisinde bulunan 

binaların %100‟ü doğru tahmin edilmesine rağmen DHR kategorisindeki binaların 

sadece %29,6‟sı doğru tahmin edilmiĢtir. Bu binaların tamamı dikkate alındığında ise 

bu yöntemin baĢarı puanı %64,1 olmaktadır (Çizelge 5.3). YHR kategorindeki binalar 

için elde edilen yüksek baĢarı oranının sebebi olarak belirlenen sınır değerin incelenen 

binalar için çok büyük seçilmesi gösterilebilir. ġekil 5.9a söz konusu çalıĢmadaki 

orijinal sınır değeri olan “1,0”a göre binaların performans sonuçlarını göstermektedir. 

ġekilden görüleceği üzere bu sınır değerinde binaların büyük çoğunluğu YHR 

bölgesinde yer almıĢtır. Bu yöntem Japonya‟daki bina kalitesini dikkate alarak 

geliĢtirildiğinden yapı ve sistemlerdeki farklılıklar sebebiyle ülkemizdeki binalar için bu 

sınır değerin geçerli olmadığı görülmüĢtür. Ele alınan binalar için yöntemde belirlenmiĢ 

sınır değer “0,6” olarak revize edildiğinde baĢarı oranının %81,3‟e yükseldiği 

görülmektedir (ġekil 5.9b). 

 

  
a. Sınır değer 1,0 b. Sınır değer 0,6 

ġekil 5.9. Ele alınan binalar için JBDPA Yöntemi (2001) sonuçları 

 

Otani Yöntemi (2000)‟nde de JBDPA Yöntemi (2001)‟ne benzer bir metot 

kullanılmakta ancak bu yöntemde belirlenen sınır değer daha düĢük tutulmaktadır. Otani 

(2000) Yöntemi‟nde binaların doğru tahmin edilme baĢarısı %63 olarak bulunmuĢtur 

(Çizelge 5.3). ġekil 5.10a‟da sınır değer söz konusu makalede önerildiği haliyle “0,6” 

alınması durumunda inceleme konusu binaların büyük çoğunluğunun sınır değerin 

altında kaldığı görülebilir. Bunun sebebi JBDPA Yöntemi‟nde (2001) de belirtildiği gibi 

Japonya ve Türkiye‟de inĢa edilen binaların kapasite farklılıkları gösterilebilir. Japonya 
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için geliĢtirilmiĢ olan yöntemin ülkemiz binaları için kullanılmaları durumunda bazı 

değiĢiklikler yapılması gerekmektedir. Örneğin basit bir yaklaĢımla sınır değerin 

“0,35”e düĢürülmesi durumunda binaların hasar seviyeleri %79,2 oranında doğru 

tahmin edilebilmektedir (ġekil 5.10b). Bu sınır değerin farklı binalar ile sınanması 

gerekmektedir.  

 

  

a. Sınır değer 0,6 b. Sınır değer 0,35 

ġekil 5.10. Ele alınan binalar için Otani Yöntemi (2000) sonuçları 

 

Yakut (2004) Yöntemi‟nde kesme kuvveti tabanlı bir metot kullanılmasına 

rağmen önerilen yöntemin deprem yönetmeliklerinden hesaplanan kesme kuvveti 

konusunda hassas olduğu tespit edilmiĢtir. Çünkü yönetmeliklerde taban kesme kuvveti 

(Vcode) bir deprem yükü azaltma katsayısı ( ) ile birlikte kullanılmaktadır. “ ” 

katsayısının 8, 4 veya 2 gibi farklı değerler alınması durumunda farklı sonuçlar elde 

edilmektedir. Bu yöntemde bina performansının belirlenmesinde uygun seçilmeyen “ ” 

katsayısı yanlıĢ performans puanına yol açabilmektedir. Bu yöntemde baĢarı oranı 

%63,5 olarak bulunmuĢtur (Çizelge 5.3). Bu yöntemin sonuçlarının verildiği ġekil 

5.11‟de değerlendirmeler hem x hem de y-yönü için yapılmıĢtır.  

Yakut (2004) geliĢtirmiĢ olduğu yöntemde binalar için hesaplanan performans 

puanının sınır değer olarak belirlenen “1,2” ile karĢılaĢtırılmasını önermiĢtir. Bu sınır 

değerin seçiminin zor olduğunun belirtildiği makalede yazarın incelediği binalar için 

“1,2” değerinin mantıklı sonuçlar verdiği ifade edilmiĢtir. Söz konusu yöntem bu 

çalıĢmada bina bilgileri ile sınanmıĢ ve sınır değerin biraz düĢürülebileceği kanaati 

oluĢmuĢtur. Buna göre sınır değerin “1,0”a indirilmesi neticesinde hasar tahmini 

%63,5‟ten %74‟e çıkacaktır.      
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a. x-yönü b. y-yönü 

ġekil 5.11. Ele alınan binalar için Yakut Yöntemi (2004) sonuçları 

 

Özcebe ve ark. (2003)‟nın geliĢtirmiĢ oldukları yöntem, incelenen yöntemler 

arasında %41,7‟lik oranla son sırada yer almıĢtır. Bunun sebebi olarak Yakut (2014)‟e 

göre Özcebe ve ark. Yöntemi (2003)‟nin rijitlik, dayanım ve mimari özellikleri temsil 

eden parametrelere ve istatistiksel analizlere dayanması, yöntemin eleman boyutlarına 

nazaran diğer özelliklere olan duyarlılığın daha fazla olması gösterilmiĢtir. Özcebe ve 

ark. (2003) Yöntemi‟nde baĢarı yüzdesinin arttırılabilmesi adına istatistiksel araçların 

daha fazla çalıĢmasına ihtiyaç vardır.  

Yukarıda tartıĢılan ikinci değerlendirme yöntemlerine alternatif olarak önerilen 

MVP Yöntemleri kapasite ve talep parametrelerini kullanması sebebiyle Çizelge 5.3‟ten 

de görüleceği üzere diğer yöntemlere nazaran daha baĢarılı sonuçlar vermiĢtir. Önerilen 

MVP Yöntem 1‟de YHR kategorisindeki binaların %91,5‟i, DHR kategorisindeki 

binaların %81,6‟sı ve genel toplama bakıldığında ise 192 binanın %86,5‟i doğru tahmin 

edilmiĢtir. Binanın x ve y-yönü yani deprem yönü ayrı ayrı dikkate alınarak 

değerlendirme yapılan MVP Yöntem 1‟de, binanın iki yönü için toplamlı olarak tek 

puan Ģeklinde hesaplanan MVP Yöntem 2‟ye göre farklı sonuçlara ulaĢıldığı 

görülmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle binanın x ve y-yönündeki performans puanları toplanıp 

toplam MVP puanı (MVP Yöntem 2) bulunduğunda 192 bina için baĢarı oranı %89,1‟e 

çıkmaktadır. MVP Yöntem 2‟de YHR kategorisindeki binaların %89,4‟ü, DHR 

kategorisindeki binaların ise %88,8‟i doğru tahmin edilmiĢtir. Her iki kategorideki 

binaların doğru tahmin edilmesindeki yüksek baĢarı ve bu baĢarı oranının birbirine 

oldukça yakın olması MVP Yöntem 2‟yi diğer incelenen ve önerilen yöntemler arasında 

daha baĢarılı kılmaktadır.  MVP Yöntem 3‟te (  Metot) MVP Yöntem 1 ve MVP 

Yöntem 2‟den farklı olarak düzensizlik parametre etkileri hesaba katılmadan 11 
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parametre ile YHR kategorisindeki binaların %81,9‟i, DHR kategorisindeki binaların 

%78,6‟sı ve genel toplama bakıldığında ise 192 binanın %80‟i doğru tahmin edilmiĢtir. 

MVP Yöntem 4‟te (  Metot) beton dayanımı, kolon alanı, perde duvar alanı, toplam kat 

alanı ve etriye aralıkları olmak üzere sadece 5 parametre kullanılarak YHR 

kategorisindeki binaların %86,2‟si, DHR kategorisindeki binaların %86,7‟si ve genel 

toplama bakıldığında ise 192 binanın %86,5‟i doğru tahmin edilmiĢtir. Bu yöntemin 

diğer yöntemlere göre avantajı oldukça az parametre ile yüksek baĢarı oranının 

yakalanması olarak gösterilebilir. MVP Yöntem 5‟te (  Metot) ise beton dayanımı, 

kolon alanı, perde duvar alanı ve toplam kat alanı olmak üzere sadece 4 parametre ile 

YHR kategorisindeki binaların %92,9‟u, DHR kategorisindeki binaların %70,2‟si ve 

genel toplama bakıldığında ise 192 binanın %81,8‟i doğru tahmin edilmiĢtir. Bu 

yöntemin diğer yöntemlere göre avantajı olarak YHR kategorisindeki binaların tahmin 

edilmesinde sadece 4 parametre kullanılarak elde edilen yüksek baĢarı oranı, 

dezavantajı olarak ise YHR ve DHR kategorisindeki baĢarı oranı arasındaki büyük 

farkın bulunması gösterilebilir (Çizelge 5.3).  

 

Çizelge 5.3. Ġkinci kademe değerlendirme yöntemlerinin karĢılaĢtırılması 

 

Genel Doğru 

Tahmin, % 

YHR Binaların 

Doğru Tahmini, % 

DHR Binaların 

Doğru Tahmini, 

% 

MVP Yöntem 2 89.1 89.4 88.8 

MVP Yöntem 1 86.5 91.5 81.6 

MVP Yöntem 4 86,5 86,2 86,7 

MVP Yöntem 5 81,8 92,9 70,2 

MVP Yöntem 3 80,0 81,9 78,6 

Tezcan ve ark. (2011) 75.5 79.8 71.4 

Hassan ve Sözen (1997) 67.2 53.2 80.6 

JBDPA (2001) 64.1 100.0 29.6 

Yakut (2004) 63.5 91.5 36.7 

Otani (2000) 63.0 97.9 29.6 

Özcebe ve ark. (2003) 41.7 9.6 72.4 

 

Önerilen MVP yöntemlerinin hiçbirinde zemin faktörü bir parametre olarak ele 

alınmamıĢtır. Bu durum bir miktar hataya sebep olabilmektedir. Ancak bu hata oranının 

genel bina tahmin yüzdeleri dikkate alındığında ihmal edilebilir düzeyde olduğu 

düĢünülmektedir. Önerilen MVP Yöntemleri 192 bina datası kullanılarak 

geliĢtirildiğinden bütün betonarme binalar için geçerli olmayabilir. Örneğin önerilen 

MVP yöntemleri maksimum 8 katlı binaların değerlendirilmesinde kullanılabilir.



 

6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

MVP etkileĢim tabanlı sismik hasar belirleme yöntemi ülkemizin üç farklı 

Ģehirdeki toplamda 192 bina verileri kullanılarak geliĢtirilmiĢtir. Ele alınan bu binaların 

hasar durumu (hafif hasarlı, orta hasarlı, ağır hasarlı, yıkılmıĢ), deprem geçirdikleri 

tarihlerdeki yaĢları (1- 36), kat yükseklikleri (2-8), beton dayanım (2,3 MPa- 32 MPa) 

vs. gibi durumlar göz önünde bulundurulduğunda çok geniĢ yelpazede özelliklere sahip 

oldukları söylenebilir. Önerilen MVP yöntemleri moment, kesme kuvveti ve eksenel 

yük kapasiteleri ile taleplerini dikkate almaktadır. Bunun yanı sıra MVP Yöntem 1 ve 

Yöntem 2‟de kısa kolon, ağır çıkma, yumuĢak/zayıf kat ve burulma gibi bazı mimari ve 

yapısal özellikler de hesaba katılmıĢtır. MVP yöntemleri oluĢturulurken binaların 

yüksek sismik bölgede bulunduğu (    ) varsayılarak problem basitleĢtirilmiĢtir. Bu 

varsayım ve zemin etkisinin hesaba katılmaması MVP yöntemlerinin bir dezavantajı 

olabilir. Ancak ele alınan binaların sismik performanslarını doğru tahmin etmede elde 

edilen yüksek baĢarı oranları bu dezavantajların sonuçları çok fazla etkilemediğini 

göstermektedir. Fakat önerilen MVP yöntemlerinin yukarıda açıklanan dezavantajların 

etkisinin daha iyi görülebilmesi açısından farklı bina verileriyle de test edilmesinde 

fayda vardır. 

Bilindiği üzere çok fazla parametre içeren kompleks bir denklem her zaman 

doğru bilgi vermeyeceği gibi hata yapmaya müsait hesaplamalar da içermektedir.  

Okuyucu bahsi geçen hataları bilinçli olarak yapmadığı için bu hatalar yanıltıcı hatalar 

olarak adlandırılabilir. Bu yanıltıcı hataların minimize edilebilmesi için MVP 

yöntemlerinde basitleĢtirilmiĢ kapasiteler ve talepler geliĢtirilerek mümkün olduğunca 

basit denklemler üzerinde çalıĢılmıĢtır. Bu çalıĢmadaki tanımlamalar ve yöntemlerde 

kullanılan parametreler yöntemi kullanacaklar için yeni olmamakla beraber bu 

parametrelerin organizasyonu ve birbirleriyle olan etkileĢimleri kendine özgüdür. 

Bu tez kapsamında geliĢtirilen yöntemlerdeki formülasyonlar 5 farklı 

yaklaĢımda kullanılabilmekte ve yaklaĢımlarda binaların almıĢ oldukları performans 

puanlarına göre düĢük hasar riskli (DHR) ve yüksek hasar riskli (YHR) olmak üzere iki 

farklı kategoride değerlendirilmektedir. Tezin ana amacı, gerek binaların deprem 

karĢısındaki performanslarının doğru tahmin edilmesindeki yüksek baĢarı oranı gerekse 
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ele alınan parametrelerin kapsamından dolayı önerilen ikinci yaklaĢım olan “MVP 

Yöntem 2”dir.  Bu yöntemde binanın her iki yönü için elde edilen MVP puanları 

toplanarak nihai bir MVP puanı oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan bu puan ile “5,0” olarak 

belirlenen sınır değeri karĢılaĢtırılmıĢtır. “5,0” sınır değerine eĢit ve bu değerden büyük 

puana sahip binalar DHR kategorisinde; küçük puana sahip binalar ise YHR 

kategorisinde değerlendirilmiĢtir. MVP Yöntem 2 ile binaların performanslarının 

belirlenmesinde %89,1‟lik bir baĢarı oranı elde edilmiĢtir. MVP Yöntem 1‟de ise 

binanın her iki yönü için ayrı ayrı MVP Puanı (     veya     )  hesaplanarak 

bulunan puanlar her bir yön için “2,5” sınır değeri ile karĢılaĢtırılır. Binanın her iki yön 

için de elde edilen MVP puanı “2,5” sınır değerine eĢit ve bu değerin üzerinde ise bina 

DHR kategorisinde; herhangi bir yöndeki veya her iki yöndeki puanlar “2,5” sınır 

değerinin altında ise YHR kategorisinde değerlendirilmektedir. Bu yorumlama 

mantığıyla incelenen binaların performanslarının doğru tahmin edilme oranı %86,5 

olarak bulunmuĢtur.  

MVP Yöntem 1 ve MVP Yöntem 2‟ye alternatif olarak 3 farklı yöntem daha 

önerilmiĢtir. Ancak alternatif olarak önerilen bu üç yöntemde de düzensizlik parametre 

etkileri hesaba katılmamıĢtır. MVP Yöntem 3 olarak isimlendirilen yöntemde binaların 

x ve y-yönü için moment kapasite ve talep oranları toplanarak oluĢturulan puan  “1,5” 

sınır değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  KarĢılaĢtırma sonucunda “1,5” sınır değerine eĢit ve 

bu değerden büyük performans puanı alan binalar DHR kategorisinde; küçük 

performans puanı alan binalar YHR kategorisinde değerlendirilmiĢ ve MVP Yöntem 3 

ile binaların performanslarının belirlenmesinde %80‟lik bir baĢarı oranı elde edilmiĢtir. 

MVP Yöntem 4‟te binaların x ve y-yönü için kesme kuvveti kapasite ve talep oranları 

toplanarak oluĢturulan puan  “1,0” sınır değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  KarĢılaĢtırma 

sonucunda “1,0” sınır değerine eĢit ve bu değerden büyük performans puanı alan binalar 

DHR kategorisinde; küçük performans puanı alan binalar YHR kategorisinde 

değerlendirilmiĢ ve MVP Yöntem 4 ile binaların performanslarının belirlenmesinde 

%86,5‟lik bir baĢarı oranı elde edilmiĢtir. Son olarak MVP Yöntem 5‟te binaların x ve 

y-yönü için eksenel yük kapasite ve talep oranları toplanarak oluĢturulan puan  “4,5” 

sınır değeri ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  KarĢılaĢtırma sonucunda “4,5” sınır değerine eĢit ve 

bu değerden büyük performans puanı alan binalar DHR kategorisinde; küçük 

performans puanı alan binalar YHR kategorisinde değerlendirilmiĢ ve MVP Yöntem 5 
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ile binaların performanslarının belirlenmesinde %81,8‟lik bir baĢarı oranı elde 

edilmiĢtir. 

Literatürdeki mevcut ön değerlendirme yöntemleri genel olarak tek bir ülkede 

bulunan bina verileri kullanılarak geliĢtirildiklerinden dolayı baĢka ülkelerdeki binaları 

çok iyi temsil edemeyebilmektedirler. Bu durum çok net bir Ģekilde Japon bina verileri 

kullanılarak geliĢtirilen Japon Sismik ve Otani yöntemlerinde görülmektedir. Bu 

yöntemlerde binaların almıĢ oldukları performans puanlarının karĢılaĢtırılması için 

belirlenen sınır değerlerin ülkemizde bulunan bina verileri dikkate alındığında yüksek 

olduğu görülmüĢtür. Belirlenen bu sınır değerler düĢürüldüğünde ülkemizdeki binaların 

hasar durumlarının doğru tahmin edilmesindeki baĢarı oranları artmaktadır. Ancak bu 

durumu net bir Ģekilde ifade edebilmek için bu konuda daha fazla çalıĢma yapmak 

gerekmektedir. 

Japon tabanlı yöntemlerin yanı sıra ülkemizde geliĢtirilmiĢ 4 farklı ikinci 

kademe değerlendirme yöntemi de incelenmiĢ ve MVP yöntemlerine göre baĢarı 

oranları karĢılaĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmada “incelenen binalar bazında” geliĢtirilen MVP 

yöntemleri ele alınan yöntemlerden daha baĢarılı bir yöntem olarak görülmektedir. 

Tezcan ve ark. (2011) yöntemi 25 farklı parametre ile incelenen 192 binanın 145‟ini 

doğru tahmin etmesine rağmen 15 parametre ile geliĢtirilen MVP Yöntem 2‟den 26 tane 

binayı daha az tahmin etmiĢtir. 

Her ön değerlendirme yöntemi kendi dezavantajını içermekte ve bu 

dezavantajlar farklı veri tabanları ile önemli hale gelebilmektedir. Bu problem göz 

önüne alındığında farklı veri tabanlarından alınan bilgilerle çalıĢmanın yöntem kalitesini 

arttırdığı söylenebilir. Bu bağlamda çalıĢmada üç farklı veri tabanı ile olabildiği kadar 

farklı konumlarda ve özelliklerde bulunan binaların verileri dikkate alınarak daha fazla 

binanın performansı hakkında doğru tahminlerde bulunma yüzdesini arttırmak 

amaçlanmıĢtır.  

Sonuç olarak bu çalıĢmada ele alınan bina bilgileri dikkate alındığında MVP 

yöntemleri diğer yöntemlere nazaran betonarme binaların sismik hasar görebilirliğini 

basit hesaplarla daha iyi bir Ģekilde doğru tahmin edebilmektedir. Bu yöntemin 8 kat 

veya daha düĢük kat sayılı binalar için kullanılması önerilmektedir.
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EKLER 

 

 

Bu bölümde Van‟ın ErciĢ ilçesinde bulunan ERC_5 ve Ġpekyolu ilçesinde 

bulunan VANMRK_10 kodlu binaların deprem performansları bu tez kapsamında 

geliĢtirilen MVP yöntemlerine göre değerlendirilecektir. 

 

Ek 1. ERC_5 binası için sayısal uygulama 

 

 

ġekil E.1.1. ERC_5 binasının üç boyutlu modeli 
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ġekil E.1.2. ERC_5 binasının üstten görünüĢü ve (     )‟nin belirlenmesi 

 

 

ġekil E.1.3. ERC_5 binasının plan görüntüsü. 
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Çizelge E.1.1. ERC_5 Bina Bilgileri 

ERC_5 Binasına Ait Veriler ve Varsayımlar 

Binanın yeri ErciĢ/Van 

Binanın Kullanım Amacı Konut Binası 

Bina Yapım Yılı 1987 

Kat Sayısı (n) 4 

Bina Yüksekliği (H) 12 m 

Beton Dayanımı (fck) 10,93 N/mm
2
 (MPa)  

Betonun Karakteristik Çekme Dayanımı (fctk) 1,16 MPa      √     

Boyuna Donatı Akma Dayanımı (fy) 220 MPa 

Sargılama Bölgesindeki Etriye Aralığı (s) 200 mm 

Ortalama Boyuna Donatı Oranı (   
0,008 (ABYYHY, 1997 

öncesi) 

Bina En/Boy Değerleri Lx: 21,5 m,  Ly:11,0 m 

Zemin Kat Alanı (             ) 236,5 m
2
 

Toplam Kat Alanı  ∑                946 m
2
 

1m
2
‟ye DüĢen Ağırlık 12 kN/m

2
 

Her Katın Ağırlığı (Lx.Ly.12) 2838 kN  

Toplam Bina Ağırlığı (W= n.Lx.Ly.12) 11352 kN 

x-Yönü Toplam Kolon Kesit Alanı 10(0,25)(0,40)= 1,0 m
2
 

x-Yönü Toplam Perde Duvar Kesit Alanı 0 

y-Yönü Toplam Kolon Kesit Alanı 15(0,40)(0,25)= 1,5 m
2
 

y-Yönü Toplam Perde Duvar Kesit Alanı 0 

Deprem yükü azaltma katsayısı (R) 2 

Spektral Ġvme Değeri (  ) 1 

Ağır çıkma Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,4 

YumuĢak Kat Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,0 

Kısa Kolon Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,0 

Burulma Durumu ( ) Az-Yok(1,0)/Orta (1,4)/Çok(1,9) 1,0 

 

E.1.1. MVP Yöntem 1’e Göre Değerlendirme 

 

Moment Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.6): 

 x-yönü için;           
    

 
                                           

 y-yönü için;           
    

 
                                       

Kesme Kuvveti Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.13): 

 x-yönü için;               (
   

   
)
   

                          

 y-yönü için;               (
   

   
)
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Eksenel Yük Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.17): 

                                               

Kesme Kuvveti Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.15): 

                             

Moment Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.7): 

      
 

 
                             

Eksenel Yük Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.18): 

                               

             Puanlarının Bulunması (Bkz. Eşitlik 4.1; Bkz. Eşitlik 4.2): 

       
 

          

     

     
 

 

          

     

    
    

     

     
          

       
 

          

    

     
 

 

          

      

    
    

     

     
          

 

SONUÇ: MVP Yöntem 1‟e göre ERC_5 binası; Çizelge 4.1‟de verilen kriterler 

göz önünde bulundurularak                      olduğundan dolayı “YHR” 

kategorisinde değerlendirilmektedir. 

 

E.1.2. MVP Yöntem 2’ye Göre Değerlendirme (Ana Yöntem) 

 

Moment Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.6): 

 x-yönü için;           
    

 
                                           

 y-yönü için;           
    

 
                                       

Kesme Kuvveti Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.13): 

 x-yönü için;               (
   

   
)
   

                          

 y-yönü için;               (
   

   
)
   

                  

Eksenel Yük Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.17): 

                                               

Kesme Kuvveti Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.15): 

                             

Moment Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.7): 
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      
 

 
                             

Eksenel Yük Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.18): 

                               

             Puanlarının Bulunması (Bkz. Eşitlik 4.1; Bkz. Eşitlik 4.2): 

       
 

          

     

     
 

 

          

     

    
    

     

     
      

       
 

          

    

     
 

 

          

      

    
    

     

     
      

                          

 

SONUÇ: MVP Yöntem 2‟ye göre ERC_5 binası; Çizelge 4.2‟de verilen kriterler 

göz önünde bulundurularak               olduğundan dolayı “YHR” 

kategorisinde değerlendirilmektedir. 

 

E.1.3. MVP Yöntem 3’e Göre Değerlendirme 

 

Moment eksenli değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.5): 

    
 

  

                            

   

         

  
           

 

SONUÇ: MVP Yöntem 3‟e göre ERC_5 binası; Çizelge 4.3‟te verilen kriterler 

göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “YHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 

 

E.1.4. MVP Yöntem 4’e Göre Değerlendirme 

 

Kesme Kuvveti eksenli değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.7): 

        
    

      

                 

   
           

 

 SONUÇ: MVP Yöntem 4‟e göre ERC_5 binası; Çizelge 4.4‟te verilen kriterler 

göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “YHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 
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E.1.5. MVP Yöntem 5’e Göre Değerlendirme 

 

Eksenel Yük tabanlı değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.8): 

    
                      

       
           

 

 SONUÇ: MVP Yöntem 5‟e göre ERC_5 binası; Çizelge 4.4‟te verilen kriterler 

göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “YHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 

 

Ek 2. VANMRK_10 binası için sayısal uygulama 

 

 

ġekil E.2.1. VANMRK_10 binasının üç boyutlu modeli 
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ġekil E.2.2. VANMRK_10 binasının üstten görünüĢü ve (     )‟nin belirlenmesi 

 

 

 

ġekil E.2.3. VANMRK_10 binasının plan görüntüsü 
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Çizelge E.2.1. VANMRK_10 Bina Bilgileri 

VANMRK_10 Binasına Ait Veriler ve Varsayımlar 

Binanın yeri Ġpekyolu/Van 

Binanın Kullanım Amacı Konut Binası 

Bina Yapım Yılı 2005 

Kat Sayısı (n) 8 

Bina Yüksekliği (H) 24 m 

Beton Dayanımı (fck) 15,0 N/mm
2
 (MPa) 

Betonun Karakteristik Çekme Dayanımı (fctk) 1,36 MPa      √     

Boyuna Donatı Akma Dayanımı (fy) 420 MPa 

Sargılama Bölgesindeki Etriye Aralığı (s) 100 mm 

Ortalama Boyuna Donatı Oranı (   
0,01 (ABYYHY, 1997 

sonrası) 

Bina En/Boy Değerleri Lx: 24 m,  Ly:14 m 

Zemin Kat Alanı (             ) 336 m
2
 

Toplam Kat Alanı  ∑                2688 m
2
 

1m
2
‟ye DüĢen Ağırlık 12 kN/m

2
 

Her Katın Ağırlığı (Lx.Ly.12) 4032 kN  

Toplam Bina Ağırlığı (W= n.Lx.Ly.12) 32256 kN 

x-Yönü Toplam Kolon Kesit Alanı 
9(0,6).(0,6) + 5(0,5)(0,5) = 

4,49 m
2
 

x-Yönü Toplam Perde Duvar Kesit Alanı 
2(2,4)(0,2) + 1(3,5)(0,2) = 

1,66 m
2
 

y-Yönü Toplam Kolon Kesit Alanı 
9(0,6)(0,6) + 5(0,5)(0,5) + 

4(0,9)(0,4) = 5,93 m
2
 

y-Yönü Toplam Perde Duvar Kesit Alanı 
1(0,2)(3,0) + 1(0,2)(2,0) + 

1(0,2)(1,0)  = 1,2 m
2
 

Deprem yükü azaltma katsayısı (R) 2 

Spektral Ġvme Değeri (  ) 1 

Ağır çıkma Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,4 

YumuĢak Kat Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,4 

Kısa Kolon Durumu ( ) Yok(1,0)/Var (1,4) 1,0 

Burulma Durumu ( ) Az-Yok(1,0)/Orta (1,4)/Çok(1,9) 1,4 

 

E.2.1. MVP Yöntem 1’e Göre Değerlendirme 

 

Moment Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.6): 

 x-yönü için;  

           
  

 
                                                    

 y-yönü için; 
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Kesme Kuvveti Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.13): 

 x-yönü için;               (
   

   
)
   

                                

 y-yönü için;               (
   

   
)
   

                      

Eksenel Yük Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.17): 

                                                       

Kesme Kuvveti Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.15): 

                               

Moment Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.7): 

      
 

 
                               

Eksenel Yük Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.18): 

                                

             Puanlarının Bulunması (Bkz. Eşitlik 4.1; Bkz. Eşitlik 4.2): 

       
 

          

        

      
 

 

          

       

     
    

      

     
          

       
 

          

        

      
 

 

          

       

     
    

      

     
          

 

SONUÇ: MVP Yöntem 1‟e göre VANMRK_10 binası; Çizelge 4.1‟de verilen 

kriterler göz önünde bulundurularak                      olduğundan dolayı 

“DHR” kategorisinde değerlendirilmektedir. 

 

E.2.2. MVP Yöntem 2’ye Göre Değerlendirme (Ana Yöntem) 

 

Moment Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.6): 

 x-yönü için;  

           
  

 
                                                    

 y-yönü için; 

           
  

 
                                                 

Kesme Kuvveti Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.13): 

 x-yönü için;               (
   

   
)
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 y-yönü için;               (
   

   
)
   

                      

Eksenel Yük Kapasitesinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.17): 

                                                       

Kesme Kuvveti Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.15): 

                               

Moment Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.7): 

      
 

 
                               

Eksenel Yük Talebinin Bulunması (Bkz. Eşitlik 3.18): 

                                

             Puanlarının Bulunması (Bkz. Eşitlik 4.1; Bkz. Eşitlik 4.2): 

       
 

          

        

      
 

 

          

       

     
    

      

     
      

       
 

          

        

      
 

 

          

       

     
    

      

     
      

                          

 

SONUÇ: MVP Yöntem 2‟ye göre VANMRK_10 binası; Çizelge 4.2‟de verilen 

kriterler göz önünde bulundurularak               olduğundan dolayı “DHR” 

kategorisinde değerlendirilmektedir. 

 

E.2.3. MVP Yöntem 3’e Göre Değerlendirme 

 

Moment eksenli değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.5): 

    
 

  

                                  

      

       

  
           

 

SONUÇ: MVP Yöntem 3‟e göre VANMRK_10 binası; Çizelge 4.3‟te verilen 

kriterler göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “DHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 
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E.2.4. MVP Yöntem 4’e Göre Değerlendirme 

 

Kesme Kuvveti eksenli değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.7): 

        
    

      

                        

    
           

 

 SONUÇ: MVP Yöntem 4‟e göre VANMRK_10 binası; Çizelge 4.4‟te verilen 

kriterler göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “DHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 

 

E.2.5. MVP Yöntem 5’e Göre Değerlendirme 

 

Eksenel Yük tabanlı değerlendirme için (Bkz. Eşitlik 4.8): 

    
                             

        
           

 

 SONUÇ: MVP Yöntem 5‟e göre VANMRK_10 binası; Çizelge 4.4‟te verilen 

kriterler göz önünde bulundurularak       olduğundan dolayı “DHR” kategorisinde 

değerlendirilmektedir. 
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