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BETONARME BINALARIN GOCME RiSKIiNIiN HIZLI
DEGERLENDIRME YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI: P25
PUANLAMA YONTEMIi

OZET

Cogunlugu kritik deprem bolgesi olan iilkemizdeki mevcut binalarin neredeyse
tamami, 1998 Tirk Deprem Yonetmeligi esaslarina gore “giivensiz” olarak
tanimlanabilir. Ancak, yonetmelikte belirlenen gilivenlik ¢izgisinin daha altinda,
yikilma yada toptan gé¢meye karst gelen bir alt sinir vardir. Yonetmelik esaslarina
gore “gilivensiz” olarak tanimlanan bazi yapilar, depremden sonra 6nemli Slgiide
hasar gorse bile, icindeki insanlar bu tip binalardan agir bir yara almadan disari
¢ikabilmektedir. Bu alt sinirin, bagka bir degisle yapimin gé¢me kriterinin bilimsel
olarak bulunabilmesi i¢in dogrusal olmayan itme analizinin (push-over) yapilmasi
gerekir. Ancak, bu konuda gerek {iniversiteler, gerekse diger kamu kuruluslar
tarafindan yapilan ¢alismalar, cok sayida yap1 i¢in boyle ayrintili bir analitik ¢alisma
yapmanin hem zaman hem de finansman agisindan adeta imkansiz oldugunu
gostermistir.

Ote yandan son yillarda gelistirilen baz1 hizli degerlendirme yontemleri ve gecmis
depremlerde yikilan ve yikilmayan Ornek binalarin karsilastirmali olarak
incelenmesi ile, itme analizi yapmadan da herhangi bir yapinin depremde toptan
goclip gogmeyecedi tespit edilebilir. Siiphesiz, 6nerilecek bu tiir ampirik yontemler,
yeterli sayida 6rnek bina iizerinde kesin analiz ve ayrintili incelemeler yapilarak
sinanmali, gercek yapi verileri ve itme analizleri ile kalibre edilmelidir. Bir yapinin
yikilma nedeni, teorik olarak, yatay yerdegistirmelerin belirli bir sinir1 agsmasi ve
adeta sonsuza gidivermesidir. Bu s6z konusu kritik smir1 bulmak, yikilmanin
habercisi olan bu asir1 deplasman durumu ile, yap1 elemanlariin boyutlar1 arasinda
iliski kurabilmek anlamina gelir.

Bu c¢alismada, mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi konusunda
gelistirilen ve uygulamada kullanilan bazi hizli degerlendirme yoOntemleri
incelenmis ve daha &nce Bal I.E. tarafindan hazirlanan yiiksek lisans tez
calismasinda ve cesitli kaynaklarda onerilen ve halen gelistirilmeye calisilan bir
hizli degerlendirme yontemi (P25 Puanlama Yontemi) ele alinarak gesitli yapi
sistemlerine uygulanmistir. Ayrica P25 Puanlama Yontemi uygulanmis olan
binalardan iki tanesinin bilgisayar ortaminda {i¢ boyutlu modeli kurularak 2007 Tiirk
Deprem Yonetmeliginde onerilen Kuvvet Bazli Dogrusal Elastik Hesap Yontemi ile
deprem performansi belirlenmis ve sonuglar irdelenmistir.

Alt1 boéltimden olusan yiiksek lisans tezinin birinci bdliimii, konunun agiklanmasina
ayrilmis, calismanin amaci ve kapsami hakkinda bilgi verilmistir.

Ikinci béliimde, konu ile ilgili daha &nce yapilmis olan ¢alismalar ele alinmis ve
diger hizli degerlendirme yontemlerinin esaslari anlatilmistir.
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Ugiincii  boliim, P25 Puanlama Yonteminin ayrintih  olarak agiklanmasina
ayrilmistir. Bu boliimde yontemin izlemis oldugu hesap adimlar1 agik ve genis bir
sekilde anlatilmugtr.

Doérdiincii  boliimde, mevcut betonarme binalarin deprem performanslarinin
belirlenmesi i¢in 2007 Tirk Deprem Yonetmeligi’ nde yer alan genel ilke ve
kurallar verilmis ve Kuvvet Bazli Dogrusal Elastik Yontemin hesap adimlari
anlatilmistir.

Besinci boliimde sayisal incelemeler yer almaktadir. Bu boliimde P25 Puanlama
Yonteminin ve Dogrusal Elastik Yontemin ele alinan binalara uygulanmasi
neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar verilmistir.

Altinct boliim, sonuglar ve degerlendirmeler isimli boliimdiir. Calismadan elde
edilen sonuclar incelenmis ve degerlendirilmistir.
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DETERMINATION OF COLLAPSE VULNERABILITY OF RC BUILDINGS
WITH RAPID SCREENING APPROACHES: P25 SCORING METHOD

SUMMARY

The most of the building stock in Turkey can be considered as “unsafe” according to
the Turkish Eartquake Code of 1998. However, being “unsafe” is not the same as
“collapse vulnarable” during an earthquake. In other words, any building that may
be labeled, as “unsafe” according to earthquake code requirements may not
necessarily be collapsed during an earthquake. It may experience light or moderate
damage but it may permit a safe exit to inhabitants without serious injury that is,
with absolutely no loss of life. The actual approach to determine this lower limit of
collapse criteria is to perform push-over analyses of the buildings utilizing real soil
and material properties. The recent studies carried out both by the governmental
institutions and the universities proved that this detailed procedure of push-over
analyses of those so many buildings is impossible for both the limited time and
economical reasons.

On the other hand, the collapse prevention criteria mentioned above may also be
established without going into extensive calculations, but with setting some
empirical relations between the capacities of the structural elements and the relative
story displacements. Certainly, these empirical criteria should be calibrated and
verified by both the push-over analyses and the comparisons with the available real
data of collapsed buildings. It is clear that, any building that collapsed during an
earthquake has some definite weaknesses or deficiencies. In order to estimate the
future earthquake losses and lessen the damage risk, our main target is actually to
determine the borderline of collapse stage in relation with the capacities of the
structural elements and the relative story displacements.

At this study, developed some rapid screening approaches for determination of
earthquake vulnerability of buildings are investigated and P25 Scoring Approach
which suggested in a master of science thesis by Bal I.E. and some sources applied
to additional number of damaged and undamaged buildings. Besides, Force Based
Linear Method given by 2007 Turkish Earthquake Code are used to determine the
earthquake performances of two reinforced concrete buildings on which P25
Scoring Approach was already applied. The results obtained by these methods are
compared and discussed.

This study consists of six chapters. The first chapter covers the subject, the scopes
and objectives of the study.

In the second chapter, the results of a literature survey investigated and studies on
the other rapid screening methods explained.

The third chapter is devoted to detailed explaining of P25 Scoring Method. In this
chapter, calculations of the method are widely explained.
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In the fourth chapter, the general principles and rules for the determination of
earthquake performances of existing reinforced concrete buildings with 2007
Turkish Earthquake Code and the numerical procedures of Force Based Linear
Method are explained.

The fifth chapter is devoted to the numerical studies. In this chapter, results of the
buildings that applied P25 Scoring Method and Linear Method are presented.

In the sixth chapter the results obtained from numerical solutions are discussed.
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1. GIRIS

Uzerinde yasadigimiz yerkiirenin normal bir evrimi sonucu olusan depremlerin
baslica nedeni, arz icerisinde hapsolmus olan 1sinin digartya ¢ikarken arz mantosunda
yapmis oldugu kiitle hareketleri ve bunun sonucu olarak olduk¢a narin ve ince olan
arz kabugunun, daha dogrusu kirilgan ortamin devam ettigi derinliklere kadar arz
plakalarinin kirilmalari-yirtilmalarnidir. Arz kabugunda veya plakalardaki bu kirilma
ve yirtilmalar sonucu olarak agiga c¢ikan enerjinin dalgalar halinde yaymimi da

bildigimiz yer sarsintilarini ve yer titresimlerini yani depremleri olustururlar.

Diinyanin en 6nemli deprem kusaklarindan birisi olan Alp-Akdeniz-Himalaya kusagi
tizerinde yer alan Tirkiye’ nin topraklarmin % 92’ si deprem olabilecek kusak
tizerinde bulunmakta ve nufusun % 98,4’ ii bu deprem bdlgelerinde yasamaktadir [1].
Boylesi bir bilgiye bakildiginda bu topraklar iizerinde yasayan insanlarin olasi bir
depreme karsi gerekli dnlemleri almasi gerektigi, aksi taktirde felaket denebilecek
sayida can kayiplarinin yasanabilecegi goriiliir. Yerkiirenin dogal hareketlerini
engelleyemeyecegimiz kesindir. Ancak, hayatimizin biiylik bir boliimiinii igerisinde
gecirdigimiz yapilarin depreme karsi dayanikliligini sorgulamak ve bu dogrultuda
yapilar insa etmek depremlerde yasanan can kayiplarini engellemek agisindan yeterli

olacaktir.

Ulkemizde yasanan 1992 Erzincan depremi, 1995 Afyon (Dinar) depremi, 1998
Adana (Ceyhan) depremi, 1999 Marmara depremi ve 2000 yilindaki Diizce
depremlerine bakildiginda son yillarda oldukca fazla agir hasarli deprem oldugu
goriiliir. Ozellikle, 1999 yilinda Marmara bolgesinde 17 Agustos ve 12 Kasim
tarihlerinde pes pese yasanan depremler sonucunda ortaya ¢ikan hazin tablo herkesi
derinden yaralamistir. Bu maddi ve manevi kayb1 ¢ok biiyiik olan olaydan sonra,
hem devlet hem de vatandas nezdinde yeterince dnemsenmeyen iilkemizin aktif
deprem kusagi i¢inde yer aldig1 ve yapilasmaya gerekli dnemin verilmedigi gercegi

gec de olsa herkesin yliziine bir tokat gibi carpmustir.



Ulkemizde yasanan bu etki neticesinde deprem konusunda bir bilinglenme siireci
baslamistir. Bu dogrultuda, belediyeler, valilikler, yerel yonetimler, iiniversiteler,
kamu kuruluslari, ¢esitli sivil toplum orgiitleri hatta medya dahi az ¢ok bu konunun
tizerine egilmis ve kismen ilerlemeler kaydedilmistir. Medyanin da etkisiyle iilkenin
en onemli giindem maddelerinden biri haline gelen Istanbul’ da olas1 bir deprem
senaryolart sik sik konusulmaya baslanmistir. Bu sayede yapilarin depreme karsi
dayaniklilig1 hakettigi 6nemi alan bir konu haline gelmis ve olas1 bir depreme kars1

aliabilecek dnlemler tartisilmaya baglanmistir.

Alinabilecek Onlemlerden birisi mevcut binalarin giiclendirmesi olabilir. Ancak,
mevcut yap1 stogunun bir cogunun bilgisizlik, dikkatsizlik, maliyet kaygilari, yapim
tekniklerinin yanlishgi, is¢ilik ve malzeme sorunlart gibi nedenlerle tastyici
sisteminin yetersiz oldugu gz Oniine alinirsa, halihazirdaki deprem ydnetmeligine
gbre bu yapilarin incelenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda biiyiik bir kisminin
“giivensiz” olarak nitelendirilecegi goriilebilir. Ayrica incelenmek istenen bina adeti
gbz oOniine alindiginda bu binalarin deprem yoOnetmeligi normlarina gore
degerlendirilmesi siirecinin ¢ok uzun ve masrafli olacagi ve incelenen binalardan bir
cogunda “giivensiz” hiikkmi ¢ikacagi i¢in bu binalarin giliglendirilmesi yada yikilip
yerlerine yeni bina insa edilmesi islemlerinin hem zaman hem de getirecegi

ekonomik yiik ac¢isindan optimum ¢oziimii veremiyecegi aciktir.

Istanbul gibi bina sayisinin oldukga fazla oldugu sehirlerde yapilmak istenen bir yapi
stogunun depreme karst performansi tespit ¢alismasinda, binalarin incelenmesi ve
degerlendirilmesi hizli, ekonomik ve giivenilir yontemler ile gerceklestirilmelidir. Bu
lic sart1 da saglayan yontemler gelistirmek icin diinyanin bir ¢ok iilkesinde ¢aligmalar
yapilmis ve bir ¢ok hizli degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerden
belli baglilar1 kabaca, hesaba kattiklar1 parametrelere ve formiillere gore birbirlerine

farklilik gosterirler.

Bu tez calismasinda da binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi konusunda
gelistirilen ve uygulamada kullanilan ¢esitli hizli degerlendirme yontemleri ile daha
once [2,3] no.lu kaynaklarda onerilen ve halen gelistirilmeye c¢alisilan bir hizli

degerlendirme yontemi ele alinarak ¢esitli yap1 sistemlerine uygulanmustir.



1.1. Cahlsmanin Amaci ve Kapsam

Insaat miihendisliginde bir yapmin gé¢me kriterini belirlemenin en giivenilir ve
bilimsel yollarindan biri lineer olmayan itme (push-over) analizidir. Ancak bu
yontem bir ¢ok binanin analizinin hizli bir sekilde yapilmasi i¢in ¢ok pratik bir
yaklagim degildir. Cilinkii, olduk¢a ayrintili ve zaman alic1 hesaplamalar igerir. Bu
nedenle, mevcut yapi1 stogunu hizlica elden gecirebilmek amaciyla son yillarda
deprem miihendisligindeki gelismeleri takiben, gelistirilen bir ¢ok hizh

degerlendirme yontemi ortaya konulmustur.

Bu tez calismasinda, binalarin depremde go¢me riskinin hizli olarak belirlenmesine
yonelik daha once yapilmis ve yapilmakta olan ¢alismalar incelenerek, [2,3] no.lu
kaynaklarda onerilen ve sinirhi sayida yapi lizerinde uygulamasi yapilmis olan ve
halen yapilmakta olan “P25 Puanlama Yontemi” nin kat adetleri 5 ila 7 arasinda
degisen hasarsiz, hafif hasarli ve orta hasarli toplam 26 binaya uygulamasi
yapilmistir. Ayrica bu binalardan iki tanesinin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu
modeli kurularak 1 Mart 2007 tarihinden itibaren yiiriirliige giren 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeliginde onerilen “Dogrusal Elastik Hesap Yontemi” ile deprem performansi
belirlenmistir. Boylece yontemden elde edilen sonuglar ile gercek yapi verilerinin ve
“Dogrusal Elastik Hesap Yontemi” ile elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasi ve
sozkonusu yontemin kalibre edilerek, giiveninirlik kazanmasi ve uygulamada

kullanilabilir hale getirilmesi amaglanmustir.

1.2. Calismada Esas Alinan Yaklasim

Bu calismada temel olarak “Sifir Can Kaybr Yaklasimi” benimsenmistir [4-9]. Bu
yaklagimda onerilen, oncelikli olarak 1998 Tiirk Deprem Y 6netmeliginde tanimlanan
giivenlik cizgisinin daha altinda yer alan ve toptan gd¢gmeye karsi gelen alt sinirda
bulunan yapilarin ayiklanmasidir. Zira, bu smirin {izerinde yer alan yapilar
depremden sonra 6nemli Glgiide hasar gorse dahi depremin can kaybi yasanmadan

sonlanmasi1 mumkiin olabilmektedir.

Beklenen biiyiik 6lgekli Marmara depremi i¢in acilen degerlendirilmesi gerekli yap1
stogunun biiyiikligli, zaman darhig ve Ozellikle ekonomik kisitlamalar
disiiniildiiginde, incelenen binalar degerlendirilirken  “giivenlidir”  yada

“giivensizdir” hiikiimleri yerine “deprem sirasinda toptan go¢me gergeklesir mi,



gerceklesmez mi?” diye sorgulayan bu dncelikli yaklasimla verilecek hiikiimler insan

hayatini1 6n planda tutmak acisindan ¢ok daha mantikli bir ¢6ziim olabilir.

1.3. Calismada Kullamilan Yontem

“Sifir Can Kaybi Yaklasimi” ile baslayip [2] ve [3] no. lu kaynaklarda onerilen ve
106M273 no.lu Tubitak Arastirma Projesi kapsaminda halen gelistirilmekte olan
“P25 Puanlama Yontemi” ile incelenen binanin diisey tasiyict elemanlarinin ve
dolgu duvarlarinin boyutlarinin yani sira binadaki bir takim yapisal 6zelliklere ve
yapinin oturdugu zeminin 6zelliklerine gore belirlenen 25 adet diizeltme faktorii géz
Online alnir. Asagida, yontemde goz Oniine alinan parametreler genel hatlariyla

Ozetlenmistir;

¢ Diisey tastyici elemanlarin ve tagtyicit olmayan dolgu duvarlariin boyutlar
¢ Binada hakim olan tipik kirig boyutlar

e Yapi Onem katsayisi

e Yapisal diizensizlikler ve siireksizlikler

e Zayif kat, yumusak kat ve kisa kolon gibi olumsuzluklar

¢ Binanin geometrik diizeni ve yerlesimi

e Binanin yiiksekligi ve asma kat bulunmas1 durumu

¢ Binanin carpigma olasilig

e Beton dayaniminin diisiikliigli ve korozyon gibi olumsuzluklar
e Zemin sartlar1 ve topografik kosullar

e Temel tipi ve temel derinligi

Yontemin akisini kisaca 0zetlemek gerekirse; Binanin diisey tasiyici elemanlarinin
ve dolgu duvarlarinin alanlari ve rijitlikleri kullanilarak bir takim ampirik formiillerle
elde edilen sayisal deger (K) ile sozii edilen 25 adet diizeltme faktoriiniin ¢arpilmasi
sonucu bina igin bir Performans Puani1 (P) elde edilir. Hesaplanan bu Performans
Puanma gore binanin hangi risk bolgesine diistiigline bakilarak, bina hakkinda

hiukim verilir.



2. KONU ILE ILGILI YAPILMIS CALISMALAR

Bu béliimde, P25 Puanlama Y6nteminin gelistirilmesine 6nder olan ve Tezcan, S. S.
ve digerleri tarafindan olusturulan Sifir Can Kayb1 Yaklasimida dahil olmak iizere

diger hizl1 degerlendirme yontemleri ve yaklasimlart hakkinda bilgi verilecektir.

2.1. Sifir Can Kayb: Yaklasim

Ulkemizdeki bina stogunun olas1 bir deprem sirasinda gdsterecegi performans, hizl
bir sekilde incelenmek istendiginde karsimiza ciddi sorunlar ¢ikmaktadir. Ozellikle,
mevcut bina stogunun biiyilk oraninin Deprem Yonetmeligi kriterlerine gore
‘giivensiz’ oldugu diisiiniilen Istanbul’ u ele aldigimizda ve tiim binalar1 Deprem
Yonetmeligi kriterlerine gore incelemek istedigimizde; Bdylesine bir ¢calismanin hem
zaman hem de maliyet agisindan imkansiz oldugunu bir kenara biraksak dabhi,
calisma sonucunda biiyliik cogunluktaki binalarin giiclendirilmesi ya da yikilmasi
karar1 verilecek oldugundan bu tiir bir ¢alismadan ¢oziimden ¢ok ¢ozlimsiizlik

dogacaktir.

Sifir Can Kaybi Yaklagiminda [4-9] ise mevcut bina stogunun deprem giivenligi
tespit edilmek istendiginde tiim binalarin tek tek Deprem YoOnetmeligi kriterlerine
gore ya da lineer olmayan itme analizi (push-over) v.b. gibi ayrintili ve zaman alici
yontemlerle incelenmesinin dncelikli olarak imkandisi ve de iilkemiz kosullarinda
gereksiz oldugu savunulmaktadir. Yaklasimda onerilen, dncelikli olarak yikilma riski
cok yiiksek olan yapilarin ortaya cikartilmas: ve daha sonra bu belirlenen yapilar
tizerinde bu tiir ayrintili analizlerin yapilmasidir. Belirlenenlerin diginda kalan
yapilarin ise olast bir depremde belirli bir hasar gorebilecegi ancak can kaybina
sebebiyet vermeyecegi kabul edilerek, yapmin ayrintili incelenmesi karari mal

sahibinin insiyatifine birakilmaktadir.

Istanbul 6rnegi ele alinirsa, %96’ smin giivensiz oldugu diisiiniilen yapilarm yiizde
kac1 depremde yikilir ve can kaybina sebebiyet verir diye diisiindiigimiizde ve “7999

Kocaeli ve Diizce depremlerinde konut ve isyeri bazinda toplam 854.000 binanin

’

sadece %06’ s1 yikik ve agir hasarlidir.” istatistigine baktigimizda, depremde can



kaybim1 onlemek i¢in acilen yapilmasi gerekenin sadece, bu %6’ lik kisimdaki
yapilarin tesbit edilmesi ve bunlar iizerinde ikincil ve ayrintili inceleme yapilmasi
oldugu goriilebilir. Bu yaklasim ile Deprem Yonetmeligindeki gilivenlik seviyesinin
cok daha altinda bir gilivenlik seviyesine gore belirlenen binalarin ayrintili olarak
incelenmesi ve gerekirse yikilmasi ya da acilen giiclendirilmesi sayesinde, depremde

can kaybin1 6nlemek imkansiz ve karmasik bir durum olmaktan ¢ikmaktadir [4-9].

Daha c¢ok bir ‘Risk Yonetimi’ yaklasimi olan Sifir Can Kaybi Yaklasiminin,
anlatildig1 gibi hizli bir sekilde uygulanmasi igin saglikli ve gercege yakin sonuglar
tiretebilen hizli degerlendirme yontemlerinden birinin tiim binalar {izerinde
uygulanmasi gerekmektedir. Sifir Can Kayb1 Yaklagimi ile birlikte 6nerilen ve halen
gelistirilmekte olan aym1 zamanda tez konusu “P25 Puanlama Yéntemi” bu hizh

degerlendirme yontemlerinden biri olarak 6rnek gosterilebilir.

2.2. Sismik indeks Yontemi

Uzun siireli caligma ve arastirmalar sonucu gelistirilen bu yontem, tiim diinyaca
kabul gérmiis ve Japonya’ da standart haline gelmis 6nemli bir hizl1 degerlendirme
yontemidir. Yontem uygulanirken, incelenen yapinin boyutlarini, yasini ve tastyici
sistemini i¢ine alan bir ¢ok indeks belirlenir ve bu indeksler belirlenmis ampirik
formiillerde yerine koyulur. Bu islemler  sonucunda elde edilen Deprem
Indekslerinin degerlendirilmesi sonucu secilen indeks, hesaplanan bir Karsilastirma
Indeksi ile karsilastirilir. Bu karsilastirma ile yapinin depremdeki davranisi hakkinda

karar verilmis olunur.

Yontem, en fazla alti kata sahip, betonarme cerceve, perde-cerceve veya sadece
perde tipi tasiyict sisteme sahip binalara uygulanabilir. Yontemin, 30 yasin
tizerindeki, alti kattan daha fazla kat adedi olan, ¢ok diizensiz veya alisiimisin
disinda tastyici sisteme sahip olan ve malzeme-iscilik kalitesi ¢ok diisiik olan

yapilara uygulanmasi uygun degildir.

Yontem, birinci, ikinci ve {i¢lincii inceleme seviyeleri olmak {izere ii¢ farkli hassaslik
seviyesinde uygulanabilir. Bu ii¢ inceleme seviyesi, birbirinden bagimsiz olarak
yapiya uygulanabilmektedir. Hassaslik seviyesi arttik¢a yontemdeki hesaplarin
karmasikligi, gdzoniine alinan parametreler ve katsayilar artar. Dolayisiyla, yontemin

giivenilirligi artar. Ancak bununla paralel olarak yonteme harcanan zaman ve emek



de artar. Bu nedenle, uygun inceleme seviyesinin belirlenmesi dikkat edilmesi
gereken ve tecriibe gerektiren bir konudur. Asagida, yalnizca yontemin birinci
inceleme seviyesi ile ilgili bilgi verilmistir.

2.2.1. Deprem indeksleri

Yukarida da deginildigi gibi, yapinin depremdeki davramisimi belirleyebilmek
amactyla hesaplanan Deprem Indeksleri iki tanedir. Bu indeksler birbirinden
bagimsiz olarak hesaplanir. Indeks degerinin biiyiik olmasi, incelenen yapinin
deprem performansinin yiiksek olmasi anlamina gelir.

2.2.1.1. Tasiyic1 elemanlar icin deprem indeksi (Is)
Yapinin deprem performansini gosteren Is, yapinin her kati ve her dogrultusu i¢in
Denklem 2.1 ile hesaplanir;

I, =E,xS,xT 2.1

Denklem icinde yer alan diger indeksleri kisaca aciklamak gerekirse;

Davranis Ana Indeksi (Ep): Bu indeksin degeri ne kadar biiyiik olursa yapinmn

deprem performansinin da o kadar iyi olmas1 beklenir.

Tasarim ve Boyutlama Indeksi (Sp): Incelenen yapinin tastyici sistemin diizensizligi

ve kiitlesinin-rijitliginin diizgiin dagilmamas ile ilgili bir indekstir.

Zamanla Bozulma Indeksi (T): Yapida zaman iginde olusmus olan catlaklar,

sekildegistirmeler ve yerdegistirmelerin etkilerini gézoniine alan bir indekstir.
2.2.1.2. Tastyic1 olmayan elemanlar icin deprem indeksi (In)

Incelenen yapidaki tasiyict olmayan elemanlarin deprem sirasinda diismesi sonucu
meydana gelebilecek olan hayati yaralanmalari esas alan bir indekstir.

2.2.2. Karsilastirma indeksi (Iso)

Tim bu yapilan ¢alismalar sonucunda, yapinin depremdeki performansi hakkinda
yorum yapilabilmesi i¢in yapmin deprem performansini gdsteren indeks, bir
Karsilastirma Indeksi ile karsilastirilmalidir. Iste bu indekse ‘Yapimin Karsilastirma

Indeksi (Iso)’ ad1 verilir. Karsilastirma Indeksi sdyle hesaplanir;



I, =ExZxGxU 2.2)

Denklem 2.2 iginde yer alan diger indeksleri kisaca a¢iklamak gerekirse;
Ana Karsilastirma Indeksi (Es): Birinci inceleme seviyesi i¢in 0,80 alinmasi onerilir.

Bélge Indeksi (Z): Binanin bulundugu bélgenin depremselligine gére degerler alir.
Deprem ihtimalinin yiiksek oldugu bolgelerde genellikle 1,00 alinir. Hi¢ bir zaman

0,7’ den kiigiik alinmamasi onerilir.

Zemin Indeksi (G): Binanin oturdugu zemin kosullarma gore degerler alir. Zemin
kosullar 1iyilestikce indeksin degeri kiigiiliir. Genelllikle 1,00 ile 1,10 arasinda

degisen degerler alir.

Kullanim Indeksi (U): Binanin 6nem derecesine gore degerler alir. Konut tipi
yapilarda 1,00 olarak alinmasi onerilir. Binanin deprem sonrasi islevselliginin 6nemi

arttikca bu degerde artar.

2.2.3. Degerlendirme

Karsilastirma Indeksi de hesaplandiktan sonra incelenen yapr hakkindaki karar,
Is > Isp = bina depreme kars1 giivenli

Is <Igp = binanin depremdeki davranisi belirsiz

karsilastirmasi ile verilir.

Yukaridaki karsilastirma yapinin tiim kritik katlar1 ve iki asal deprem dogrultusu i¢in
ayr1 ayr1 yapilir. Karsilastirmada gecen ‘giivenli’ s6zcligii yapinin deprem sirasinda
hicbir sekilde hasar almayacagi anlamina gelmez. Sadece, yapinin depremde toptan

gdcmeye karsi giivenli oldugu anlamina gelir [10,11].

Yontemin birinci inceleme seviyesinin kullanildigir bir calismada Tiirkiye’ deki
mevcut yapilarin tipik 6zelliklerini tasiyan dort farkli betonarme bina ve bu binalarin
1998 Deprem Yonetmeligi tarafindan 6ngoriilen deprem yiikleri diizeyi géz Oniine
alinarak giiglendirildikten sonraki durumlari, Sismik Indeks Yé&ntemi ile
incelenmistir. Bu yapilar ve giiclendirilmis durumlar1 daha sonra ii¢ boyutlu yapisal
¢oziimleme ile incelenmis ve yapisal ¢oziimleme sonuglari ile Sismik Indeks

Yontemi ile elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.



Karsilastirma sonucunda, yapisal ¢oziimleme ve kesit kapasitelerinin hesabi ile
ulasilan kat bazinda (kapasite / i¢ kuvvet) oranlari ile Sismik Indeks Yontemi
kullanilarak elde edilen (performans indeksi / karsilastirma indeksi) oranlari arasinda
yaklagik olarak dogrusal bir iliski bulundugu belirlenmistir. Ayrica, incelenen
binalarda herhangi bir kritik katta (performans indeksi / karsilastirma indeksi)
oraninin 0,4’ den kii¢iik olmas1 durumunda daha ayrintili bir analizin gerekli oldugu,
bu oranin 0,4’ den biiyiik biiyiik olmas1 durumunda ise daha ayrintili bir incelemeye
gerek olmaksizin, sadece bu hizli degerlendirme yonteminin sonucuna gore

kullanima devam edilebilecegi sonuglarina ulagilmigtir [12].

2.3. ATC-21 Hizh Davramis Degerlendirme Yontemi

ABD’ de gelistirilmis ATC-21 (Applied Technology Council) [13], hizh
degerlendirme yontemlerinin deprem miihendisligindeki ilk Onciilerindendir. Bu
yontemde de diger tiim hizli degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi amag; Kisa
siirede bir ¢ok yapinin deprem giivenligi hakkinda fikir sahibi olmak ve deprem
etkisine dayanikli olmayan, deprem sirasinda Onemli hasar gorebilecek yapilarin
belirlenmesidir. Bdylece mevcut bina stogu hizli bir sekilde taranmig ve binalarin
ikincil ve ayrintili bir incelemeye ihtiya¢ duyacak kadar giivenli olup olmadiklar

belirlenmis olur.

Yontemin temeli incelenen binanin depremdeki performansini temsil eden bir
degerlendirme puani olusturulmasina dayanmaktadir. Sonu¢ Yapisal Puani (S puani)
ad1 verilen bu puan binadan toplanan veriler dogrultusunda belirlenen Temel Yapisal
Risk Puani ve Eksiltici Yapisal Puanlarin katilimiyla elde edilir. Genellikle ¢ok
sayida bina i¢in uygulanan yontemin veri toplama ve puanlama asamalarinin sistemli

ve koordine bir sekilde yapilmasi ¢ok onemlidir.

Yapilan uygulama sonucunda bulunan S puani belirlenen bir Kesim Degeri ile
karsilastirilir. S puan1 Kesim Degerinden biiyiik ise s6zkonusu yap1 “giivenli” olarak
nitelendirilir ve ayrintili degerlendirmeye gereksinim duyulmaz tersi durumda yapi
“giivensiz” olarak nitelendirilir ve yapida ayrintili inceleme yapilmasi gerekir. S
puant ne kadar biiylikse yapinin depremde gosterdigi performans da o kadar iyidir.
Genel olarak S puani 0-5 arasinda, ¢ok nadirende risk haritasina bagli olarak 5’ ten

biiylik bir degere sahip olur.



2.3.1. ATC-21 hizh davranis degerlendirme yonteminin adimlari

2.3.1.1. Veri toplama

Degerlendirme toplanan verilerin puanlandirilmas: esasina dayandigindan yontemin
belkide en Onemli agsamasi veri toplama islemidir. Veri toplama islemi hizh
degerlendirme formunun doldurulmasi seklinde yapilmaktadir. Bu formun genel

olarak icerdigi bilgiler;
e Fotograf veya kroki

e Yapi ile ilgili temel bilgiler (adres, bina ismi, insa yili, kat alani, kat adedi, kat

yuksekligi, kullanim amac1 v.b.)

e Yapisal olmayan elemanlarin (bacalar, balkon parapetleri, kalkan duvarlar v.b.)

diisme tehlikesi
e Yapisal puanlar (Temel Yapisal Risk Puani ve Eksiltici Yapisal Puanlar)

e S puani, yorumlar ve ayrintili degerlendirme kontrolii

2.3.1.2. Temel yapisal risk puani

Yapinin tasiyiciligina ve bulundugu bolgeye bagli olarak, meydana gelebilecek bir
depremde binada olusacak ana hasarin ihtimali olan puana Temel Yapisal Risk Puani
(TYRP) ad1 verilir. Burada sozii gecen “ana hasar” binanin %60 veya daha fazlasinin

fiziksel hasaridir.
TYRP = -log (hasar ihtimali) 2.3)

Hesaplanan TYRP’ nindan Eksiltici Yapisal Puanlar ¢ikarilarak S puani elde edilir.
Buradanda anlasilacagi gibi TYRP depremdeki performansi yiiksek olan yapilar i¢in
bliyiik, diistik olan yapilar icin ise kii¢iik degerler alacaktir.

2.3.1.3. Eksiltici yapisal puanlar

Incelenen binada asagidaki ana basliklar cercevesinde olumsuz durumlar gozlenirse;
e Yiiksek yap1

o Kotii goriintii durumu

e Diisey diizensizlik
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e Yumusak kat

e Burulma diizensizligi

e Planda diizensizlik

e Agir kaplama malzemesi
e Kisa kolon

e Zemin durumu

Her bir olumsuz duruma cesitli puanlar verilerek bu puanlar binaya verilen ana

puandan ¢ikarilir. S puani bu eksiltmeler sonucu elde edilmis olur.

2.3.1.4. Kesim degeri

Tiim yapilan uygulamadan sonra elde edilen S puanin bir degerle karsilagtirmak ve
bunun sonucunda yapmin “giivenli” veya “giivensiz” olarak nitelendirilmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda bulunan S puani Kesim Degeri (Cut-off Score) adi
verilen bir puan ile karsilastirilir. Kesim Degerinin altindaki S puanina sahip yapilar
“giivensiz” olarak nitelendirilir ve bu yapilarin daha ayrintili bir degerlendirmeye
ihtiyaglar1 vardir. S puani1 Kesim Degerinin iistiinde olan yapilar ise “glivenli” olarak
nitelendirilir. Ancak bu Kesim Degerine karar vermek yontemin en zor ve en ¢ok
deneyim isteyen asamasidir. Zira yontemin esas amacina ulasmasi ve islevini yerine

getirmesi a¢isindan Kesim Degeri mihenk tas1 gibidir.

Amact dogrultusunda genellikle ¢ok sayida bina iizerinde uygulanan yontemin
Kesim Degerinin yiiksek secilmesi durumunda, incelemeden ¢ikacak sonug bir ¢ok
binanin ayrintili incelenmesi gerektigi seklinde olacaktir. Bu durumda maliyet
artacak ve uygulanan hizli degerlendirme yonteminin pek fazla 6zelligi kalmamis
olacaktir. Diger taraftan, daha diisilk Kesim Degeri sec¢ilmesi halinde pek ¢ok bina
icin ikincil bir incelemeye gerek yoktur sonucu ortaya ¢ikacak, bu sayede maliyet
diisecek ancak daha diisiik deprem giivenligi elde edilmis olacaktir. Bu agidan
bakildiginda, maliyet-giivenlik arasindaki optimum dengeyi saglamak amaciyla bu
degerin deneyimli kisiler tarafindan ekonomik ve toplumsal degerleri gézoniinde

bulundurarak belirlenmesi gerekmektedir [10,14].
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2.4. Baymdirlik ve Iskan Bakanhig Normlarina Gére Hizh Degerlendirme

Yontemi

Bayindirlik ve Iskan Bakanligi tarafindan benimsenen Hasar Diizeyi Belirleme
Yontemi diger iilkelerdeki hizli degerlendirme yontemleri de incelenerek yapilan
yaklagimlar ve kalibrasyonlar sonucu elde edilmis bir yontemdir [15]. Hizli bir
sekilde mevcut yapilarin depreme karsi dayanikliligini ve hasar diizeyini belirlemek
amaciyla uygulanan bu yontemin temeli yapidaki hasarlarin ve deprem hasarina etki

edebilecek unsurlarin puanlandirilmasi sistemine dayanmaktadir.

Yontemin uygulanmasi sonucunda elde edilen ve smir degerlerle karsilastirilip
yapinin Toplam Hasar Diizeyinin belirlenmesine yarayan sayisal deger Toplam
Hasar Puani (THP) olarak adlandirilir. Binanin Toplam Hasar Diizeyinin
belirlenmesine bagli olarak binanin kullanilabilirlik karar1 verilebilmektedir. THP’
nin yiiksek degerleri i¢in incelenen yap1 “gilivensiz”, diisiik degerleri i¢in “gilivenli”

olarak nitelendirilebilir.
2.4.1. Hasar diizeyi belirleme yontemi

2.4.1.1. Veri toplama

Bu yontemde de veri toplama islemi benzerleri gibi 6nceden hazirlanmis formlarin

doldurulmasi seklindedir. Formda yer alan ve doldurulmasi gereken bilgiler;
e Idari bilgiler (bina sahibi, adresi, parsel no v.b.)
e Genel bilgiler (mimari 6zellikler, yapisal diizensizlikler, acikliklar v.b.)

e Tasiyict sistem Ozellikleri (tasiyici sistem tiirli, doseme sistemi, temel sistemi,
dolgu duvar o6zellikleri, binanin yerinde dokme veya prefabrike olusu, malzeme

ve is¢ilik kalitesi)

e Hasar bilgileri (kalic1 yerdegistirmeler, kolon, kiris, duvar veya ddésemedeki

hasarlarin siddeti ve yayginlig1)

Bu formdaki bilgilerin islenmesi sonucu, sonradan yapilacak puanlama caligmasiyla
birlikte THP elde edilecek ve bununla paralel olarak Toplam Hasar Diizeyi elde

edilmis olacaktir.
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Yontemin en 6nemli 6zelligi hizli uygulama oldugundan, incelenen binanin hasar
tespitinde sadece en ¢ok hasar gormiis kat seviyesinde olusan hasar esas alinir. Esas
alman katin ¢ok biiylik olmasi durumunda katin sadece belli bir bdoliimiiniin
incelenmesi yeterli olur. Bdylece Toplam Hasar Diizeyi eleman sayisina gore

normalize edilerek bulunabilir.

2.4.1.2. THP’ min hesab1 ve toplam hasar diizeyinin belirlenmesi

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

Puanlarini kisaca agiklamak gerekirse;

Sistem Hasar Puan: (STHP): Tastyic1 sistem tiiriine ve tastyici sistem elemanlarinin
hasar durumuna bagli olarak hesaplanmaktadir. Degeri maksimum 100

olabilmektedir.

Cati ve Merdiven Hasar Puant (CMHP): Cat1 ve merdivenin hasar durumuna bagl
olarak hesaplanmaktadir. Cat1 i¢in bu puan 0, 0,75 veya 1,5 degerini alabilmektedir.
Merdiven igin ise gogme veya ¢atlama varsa 1,0 hasarsizsa 0 olarak degerlendirilir.

Toplamda 0 ile 2,5 arasinda degerler alabilmektedir.

Katlar Arast Kalict Yerdegistirme Puani (KKYP): Bu puan, yapida katlar arasi kalict
yerdegistirme olusmus ise bunun biiyiikliigiine bagli olarak belirlenir. 0 ile 10

arasinda degerler alabilmektedir.

Hasar Arttirici Puan (HAP): Yapinin hasar goérme ihtimalini etkileyecek olan
durumlara (yataydaki ve diiseydeki diizensizlikler, binanin konumu, komsu yapilarla
kat seviyelerinin durumu, kisa kolon olmasi, malzeme ve iscilik kalitesi) bagli olarak

belirlenir. 0 ile 6 arasinda degerler alabilmektedir.

Aswr1 Oturma Puanmi (AOP): Bu puan, yap1 ¢evresinde oturma olmus ise bunun

biiytlikliigiine bagli olarak belirlenir. 0 ile 1,5 arasinda degerler alabilmektedir.

Yukarida acgiklanan Hasar Puanlari, veri toplama islemi esnasinda ¢ogunlukla ¢iplak
gozle yapilan gozlemler sonucu doldurulan formlarin incelenmesi seklinde belirlenir.
Dolayisiyla, gerek veri toplama, gerekse puanlama asamasinda incelemeyi yapan
kisilerin deneyimli, konuya vakif olmalar1 yontemin dogruya yakin sonuglar vermesi

agisindan ¢ok onemlidir.

Hasar Puanlarinin belirlenmesinden sonra, THP hesaplanir.
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THP = 0,80*SIHP + CMHP + KKYP + HAP + AOP 2.4)

Son olarak, Toplam Hasar Diizeyini belirlemek amaciyla hesaplanan THP’ nin
sayisal olarak hangi smir araligina diistiigline bakilmaktadir. Bu sinir araliklarina
gore incelenen yap1 hasarsiz, az hasarli, orta hasarli ve agir hasarl ifadelerinden biri

ile nitelendirilir [14]. Sinirlar;

0<THP<5 Hasarsiz
6<THP <14 Az Hasarl
15 <THP <43 Orta Hasarli
THP > 43 Agir Hasarli

2.5. Bulamk Mantik Yaklasim

[14] no.lu ¢alismada, depremde hasar goren binalarin hasar diizeyinin tesbiti ve
mevcut binalarin deprem giivenliginin belirlenmesi gibi konulardaki belirsizlik ve
karmagiklik durumunun giderilmesi amaciyla Bulanik Mantik Yaklagimi 6neri olarak

sunulmus ve incelenmistir.

Bu baglamda, ge¢mis depremlerden elde edilen bilgiler bilgisayar yardimi ile
islenerek, bulanik mantiga dayali bir sistem gelistirilmeye calisilmigtir. Ayrica,
Bulanik Mantik Yaklasim ile elde edilen sonuglarin alisilageldik yontemlere kiyasla
gercege yakinhigmin ortaya c¢ikarilmast ve yoOntemlerin Dbirbirlerine gore

performanslarinin karsilagtirilmasi1 amaglanmistir.

Calismada, ilk olarak Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri tarafindan ¢ikarilmus
olan hasar tespit formunda yer alan katlar arasi kalic1 yerdegistirme ve karakteristik
beton basing dayanimi gibi parametrelerin hasar tespitine etkisi Bulanik Mantik
Yaklagimi ile ele alimmistir. Bu yaklasgimin hasar tespitine etkisini belirlemek
amaciyla, Afyon ili Dinar ilgesinde bulunan ve 1996 Dinar depreminde hasar gérmiis
bir binada bu yaklagim uygulanmis ve klasik yontem ile hasarli yapt grubuna giren
bu binanin, Bulanik Mantik Yaklasimi ile az hasarli yap1 grubuna girdigi
gbzlenmistir. Bu 6rnekten yola cikarak, klasik mantigin keskin sinirlarina kiyasla,
bulanitk mantigin insan diisliniis ve yargisina daha uygun sonuglar verdigi

sOylenebilir.
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Calismada, ikinci olarak, iilkemizde sik karsilasilan ¢ikmali binalar ile plan ve kesitte
burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, ¢cikint1 diizensizligi, zayif kat ve diiseyde
siireksizlik gibi diizensizlik durumlar1 “Japon Sismik Indeks Yontemi” ne eklenerek
yontem genisletilmis ve bu genisletilmis yonteme dayanan C programlama dili ile
kodlanmis bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Bu programda “Sismik Indeks
Yontemi” ndeki bodrum kat diizensizligi, kat yiiksekligi farkliliklarinin olusturdugu
diizensizlik, yumusak kat, zayif kat ve c¢ikmali binalarda goriilen ¢ikma kat
diizensizliginin etkileri bulanik mantik ile bulunmustur. Ayrica deprem performans

indeksi Is degerleri bulanik mantik ile hesaplanmustir.

Kurulan bilgisayar programi kullanilarak, Istanbul ili Avcilar ilgesinde bulunan dort
katl1 bir bina, yine Istanbul ili Avcilar ilgesi ile Yalovada bulunan ve 1999 Marmara
depreminde hasar goérmiis dort katli 2 bina olmak {izere toplam 3 binaya bulanik
mantik yaklagimi uygulanmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, bulanik mantik
¢Ozlimiiniin klasik yontemlerle elde edilen ¢oziimiin keskin gecislerini yumusattigi,
belli bir esneklik kazandirdigi ve bu durumun daha giivenilir sonuglarin elde

edilmesine yardimce1 oldugu goriilmektedir.

2.6. istatistiksel Yontemler

Istatistiksel degerlendirmelere dayali yaklasim, mevcut bina stogundan toplanan
verilerin derlenmesi ve istatistiksel olarak degerlendirilmesi ile elde edilen ve
istatistiksel agidan da anlam tastyan sonuglarin mevcut bina stoguna uygulanmast ile
hizli bir sekilde hasar tespiti yapilmasini saglar. Bu yaklagimda, hasar seviyelerinin
hangi parametrelerle iligkili oldugunun belirlenmesi islemi, yontemin gergege yakin

sonuclar vermesi agisindan en 6nemli noktadir.

2.6.1. ITU’ nin bir calismasi

ITU Insaat Fakiiltesi 6gretim iiyelerinden olusan bir grup 1999 Diizce depremi
sonrasinda  Kaynagh ilgesinde hasar tespitine ve hasar seviyelerinde hangi
parametrelerin etkin oldugunu arastirmaya yonelik istatistiksel degerlendirmeyi esas
alan bir ¢calisma yapmistir [16]. Calismada, Kaynagh ilgesindeki tiim yapilarin %98’
ini olugturan betonarme, yigma ve karma tip olmak iizere toplam 578 adet yapida
hizli hasar tespiti yapilmistir. Ayrica depremin krakteristik ozellikleri ve zemin

kosullar1 ile bolgedeki hasar dagilimi arasindaki iliski aragtirilmastir.
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Bu ¢alisma kapsaminda oncelikle, hasar seviyeleri ile iligkili olabilecegi diisliniilen
yapilarin tasiyict sistemi, yapim yili, kullanim amaci, kat sayisi, en hasarl kati,
yapmin giiclii eksen dogrultusu, kullanilan duvar malzemesi, faya yakinlhigi ve
yapinin hasar diizeyi gibi parametreleri i¢ceren bir hasar tespit formu hazirlanmistir.
Daha sonra bu formlar yerlerinde doldurularak elde edilen veriler derlenmis ve bu

veriler dogrultusunda bir istatistiksel ¢aligma yapilmistir.

Yapilan istatistiksel calismada, yOntemin igerdigi parametrelerin Oncelikle
istatistiksel anlamlar1 olup olmadig1 arastirilmistir. Coklu ve kismi korelasyon
katsayilarinin ~ anlamliliklarinin ~ test  edilmesinde “Fisher Cevrimi” inden
yararlanilmistir. Parametrelerin hasar diizeyi lizerindeki etkisini, % 90 giivenilirlikle
test etmek amaciyla hipotez testlerinden yararlanilmis ve bu etkinin derecesinin

belirlenmesi i¢in SPSS programu ile ¢oklu regresyon analizi yapilmistir.

Calismadaki hasar siniflandirmasi, European Macroseismic Scale 1998’ de
betonarme ve yigma yapilar i¢in verilen hasar siiflandirmasinin iilkemizdeki yapi
ozelliklerine uyarlanmasi sonucu dort seviye olarak belirlenmistir. Yap1 tipine bagh
olarak hasar seviyelerinin nasil belirlenecegi Tablo 2.1’ de goriilebilir. Bu tabloda
yer almayan karma tipteki yapilar ise en yliksek hasara sahip katinin yapi tipi

durumuna gore incelenmistir.

Tablo 2.1: Yapu tiirii ve hasar seviyeleri [16]

Hasar o
Derecesi Betonarme Yapilar Yigma Yapilar
Yapisal hasar olarak kabul Yapisal hasar yoktur, yapisal
1. Derece edilebilecek hasar yoktur. Siva olmayan elemanlarda hafif
iizerinde kiigiik catlaklar vardir. hasar s6z konusudur.
Yapisal elemanlarda 0,1 mm' ye Hafif yapisal hasar, yapisal
kadar catlaklar vardir. Yapisal
2. Derece olmayan elemanlarda orta
olmayan elemanlarda orta hasar ve
. hasar vardir.
siva pargalarinda diigmeler vardir.
Yapisal elemanlarda orta ve Yapisal elemanlarda orta
3. Derece | onarilabilir hasar, yapisal olmayan hasar, yapisal olmayan
elemanlarda agir hasar vardir. elemanlarda agir hasar vardir.
Onarilamaz yapisal hasar veya Yapt neredeyse tamamen
4. Derece yap Y yikilmistir, yikilarak ortadan
tamamen go¢me vardir.
kaldirilmalidir.
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Calisma sonucunda, hasar diizeyi iizerinde etkili olabilecegi diisiiniilerek hasar tespit
formlarina konan parametrelerin betonarme binalardaki hasar diizeyi iizerindeki
etkisi test edilmis ve yap1 tipi, yumusak kat etkisi ve kat sayisi parametrelerinin
istatistiksel agidan anlamli oldugu ancak duvar tipi parametresinin anlamli olmadigi
goriilmiistlir ve incelenen 578 adet binanin156 tanesi 4. derece, 42 tanesi 3. derece,
77 tanesi 2. derece ve 303 tanesi 1. derece hasarli olarak bulunmustur. Ayrica
bolgedeki zemin kosullarinin yapisal hasar dagilimi iizerinde oldukga etkili oldugu

tespit edilmistir.

2.6.2. ODTU’ nin bir cahsmasi

ODTU Miihendislik Fakiiltesi 6gretim iiyeleri tarafindan az ve orta katli betonarme
binalarin deprem performansint ve mevcut binalardaki hangi parametrelerin hasar
durumunu belirlemede daha etkin oldugunu arastirmak amaciyla istatistiksel
yaklasim kullanilarak yapilan bir diger calismada [17] ise Diizce ilgesinde yer alan
ve 1999 Diizce depremine maruz kalmis olan 23 adet 2 katl, 122 adet 3 katli, 157
adet 4 kath, 168 adet 5 kath, ve 14 adet 6 katli olmak {izere toplam 484 adet
betonarme bina iizerinde, gelistirilen bu istatistiksel yontem ile hizli hasar tespiti

yapilmistir.

Bu yontemi kisaca ozetlemek gerekirse; Oncelikle, tiim hizli degerlendirme
yontemlerinde oldugu gibi bu yontemde de bina hakkinda yerinde tespitler yapilir ve
gerekli veriler toplanir. Daha sonra binalarin yapisal diizeni, plandaki diizeni, diisey
eleman boyutlari, kat sayist ve mimari Ozellikleri gibi temel bilgilerinden

yararlanarak Diskriminant Fonksiyonu ad1 verilen bir fonksiyon elde edilir.

Belirlenmis olan ampirik formiiller uygulandiktan ve bir takim hesaplamalar
yapildiktan sonra s6z konusu Diskriminant Fonksiyonu yardimiyla bir hasar puani
elde edilir ve bu hasar puani, belirlenen bir Kesim Degeri (cut-off score) ile
karsilastirilir. Karsilastirma sonucunda bina hakkinda {i¢ yargidan biri verilir. Bunlar,
“giivenli”, “giivensiz” ve “belirsiz” yargilaridir. “belirsiz” olarak nitelendirilen

binalar ikincil ve ayrintili bir degerlendirmeye tabi tutulmalidirlar.

S6z konusu yontemde bina hasar diizeyi lizerinde etkili olabilecegi diisiiniilen 6
parametre belirlenmistir. Bunlar; Kat sayisi, yumusak katin varligi, katlardaki ¢ikma

orani, ¢ergeve siirekliligi, minimum goreli rijitlik indisi, minimum goéreli mukavemet
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indisi olarak siralanir. Yapilan ¢aligma sonucunda elde edilen veriler incelendiginde

en etkin ve belirleyici parametrenin kat sayis1 oldugu ortaya ¢ikmaistir.

Yukarida adi gecen ve bina hakkinda verilen kararda etkisi olduk¢a 6nemli olan
Kesim Degeri belli bir depremden veya belli bir bolgenin 6zelliklerinden elde
edildigi i¢in zemin o6zelliklerine ve depremin kaynak noktasi uzakligina bagl olarak
degiskenlik gosteren yer hareketi degeri yontemin igine dahil edilmistir. Bdylece
yontemin ayni bina tipine sahip farkli bolgelerde uygulanabilirligi saglanmis ve
giivenilirligi arttirilmistir. Zira bu yontem Diizce ilinde bulunan 484 bina disinda,
1992 Erzincan ve 2002 Afyon depremlerine maruz kalmis olan bir ¢ok binada da

uygulanmis ve saglikli sonuglar vermistir.

2.7. Durtes Yontemi

IU Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii tarafindan Istanbul ili
Bakirkdy ilgesinde bulunan yapi stogunun deprem giivenliginin analizi kapsaminda
yapilan caligmada yaklasik olarak on bin adet bina {izerinde yap1 durum tesbiti ile
ilgili detayli incelemeler yapilmistir. Bu ¢alismalar esnasinda hizli degerlendirme

yapan bir algoritma ve bilgisayar programi kullanilmis ve gelistirilmistir [18].

Bu c¢aligmada, Oncelikle incelenen binanin, matematiksel esasa gore
degerlendirilebilmesi i¢in gerekli olan optimum bilgiler belirlenmis ve bu dogrultuda
bu bilgilerin yer aldig1 bir anket formu hazirlanmistir. Bu anket formundaki bilgilerin
yerinde doldurulmas1 ve bu bilgilerin s6z konusu algoritmay1 kullanan “DURTES”
(DURum TESbit programi) adli bilgisayar programina aktarilmasi sayesinde
binalarin maruz kalacagi deprem yiikii, tasiyabilecegi deprem yiikii ve mukavemeti

gibi 6zellikler ¢cok hizli bir sekilde belirlenebilmektedir.

Gelistirilen bu programin amaci binalarin inceleme sonuglarinin hizli bir bi¢imde ve
dogruya en yakin sekilde verilmesini saglamaktir. Farkli tecriibelere ve vizyona sahip
uzmanlarin goriislerinde yapilabilecek hatalar1 en aza indirmek ic¢in bina ile ilgili
degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle yapilmakta ve
raporlar program tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Program, yapida
olusabilecek taban kesme kuvvetini deprem sartnemesinde Ongoriilen kesin
yontemlere gore belirlemektedir. Ancak egilme momenti, eksenel kuvvet gibi kesit

tesiri dagilimlarini belli parametreler {izerine kurulmus formiillerle hesaplamaktadir.
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“DURTES” in izledigi yontem kisaca sdyledir; Binanin malzeme 6zelligini de goz
Oniine alarak, farkli 6zelliklerde olsalar bile maruz kaldiklar yiiklere karsilik, birim
alan i¢in sahip olmasi1 gerekli olan, yapisal eleman biiyiikliiklerini belirleyerek bir
katsay1 elde etmekte (K1: mukavemet puani) ve bu katsayiya gore binalari
gruplandirmaktadir. Her binanin mevcut durumuna gore ayrica bir puan
verilmektedir (K2: kusur puani). K1 katsayis1 yonetmeliklerdeki kriterlere gore, K2
katsayist ile yapmin mevcut durumunu goz Oniine alan yaklasik olarak 100 adet

parametreye gore belirlenmektedir.

So6z konusu parametrelere karsilik gelen puan ise, program kullanildikca ve verdigi
sonuglar kesin ¢6ziim yontemlerinin sonuglar ile kiyaslandikca kalibre edilmektedir.
Bu kesin ¢oziim yontemleri ile kiyaslama Ornekleri ¢ogaldik¢a ve parametrelere
karsilik gelen puanlar kalibre edildik¢e programin verdigi sonuclar gercege daha da
yakinlagmaktadir. Kaldi ki, yapilan c¢alismalarda, detayli analizler yapilarak
incelenen bazi yapilarin sonuglart ile “DURTES” in verdigi sonuglarin oldukca

uyustugu goriilmiistiir.

2.8. Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Az kath binalarin kolon ve duvar boyutlarin1 goz Oniine alarak binanin deprem
performansinin ve mevcut hasar durumunun hizli bir sekilde belirlenmesini
amaglayan bu calismada Ahmed F. Hassan ve Mete A. Sozen 1992 Erzincan
depreminde hasar gérmiis olan toplam 46 bina {lizerinde ¢aligmislardir. Bu 46 binanin
10 tanesi 1 katli, 5 tanesi 2 katli, 20 tanesi 3 katl, 8 tanesi 4 katli ve 3 tanesi 5

katlidir. Bu verilere bakildiginda, incelenen binalarin az katli oldugu sdylenebilir.

Calismada ilk olarak, 1968’ de gerceklesen Tokachi-Oki depreminden sonra, T.
Shiga, A. Shibata ve T. Takahashi tarafindan bu depremde elde edilen doneler
kullanilarak gelistirilen SST yontemi kullanilmistir. Ancak daha sonra bu yontemin
s0z konusu 46 binaya uygulanmasinin saglikli sonuglar vermeyecegi sonucuna
vartlmistir. Zira, SST yOnteminde incelenen binalar benzer tipte ve iyi insa edilmis
betonarme perde duvarlara sahiptirler. Bu yontemin, i¢lerinde birbirlerinden oldukca
farkli tipte binalarin bulundugu bu yapi1 stoguna uygulanmasi dogruya yakin sonuglar
vermeyebilir. Bu nedenle calismada, SST yOntemine benzer ama farkli yeni bir

yontem gelistirilmistir.
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Ayn1 bolge igerisinde bulunup birbirinden oldukc¢a degisken tipe sahip az kath

binalarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen bu ydntemin

isleme prensibi, temeldeki etkili duvar alaninin binanin temel tstiindeki toplam kat

alanma orami olan Duvar Indeksi (Wall Index) ve temeldeki etkili kolon alanmin

temel iistiindeki toplam kat alanina orami olan Kolon Indeksi (Column Index)

hesaplandiktan sonra, bu indekslerin Sekil 2.1° de gosterilen grafikte islenmesi ile

elde edilen sonu¢ grafiginin degerlendirilmesi seklindedir. Grafikte her bina iki

koordinat sistemindeki degerlerin ¢akistigi bir nokta olarak gosterilmekte ve bu

noktalara gore hasarsiz (none), hafif hasarli (light), orta hasarli (moderate), agir

hasarli (severe) olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu grafikte Y dogrultusunda

Duvar Indeksi, X dogrultusunda Kolon indeksi gosterilir.
Duvar Indeksi (WI):

A
WI =2 %100
Afl

Ag : Temel iistiindeki toplam kat alant

Ayt : Duvarlarin etkili kesit alam

A
— A + mw

wit cw
1

A

Acw : Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani
Anw : Temeldeki dolgu duvarlarinin bir yondeki kesit alani

Kolon Indeksi (CI):

Cl = Ae x100
A,

A..: Temeldeki kolonlarin etkili kesit alani

Ao Temel iistiindeki kolonlarin toplam kesit alani
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Yukaridaki formiillerden de anlasilacagi gibi, betonarme perde duvarlarin etkisi
%100, dolgu duvarlarin etkisi %10, kolonlarin etkisi ise %50 olarak alinir. Grafikte
Sinir 1 (Boundary 1) ve Sinir 2 (Boundary 2) isimli iki adet sinir ¢izgisi vardir. Bu
smir ¢izgileri hesaplanan indeksler sonucu nokta olarak grafikteki yerini alan
binalarin hasar tesbit karar1 i¢in oldukc¢a onemlidir. Soyle ki; Sinir 1 ile X ve Y
akslar1 arasinda kalan iiggen alan i¢inde bulunan binalar, Sinir 2’ nin disinda kalan
binalara gore ¢ok daha risk altindadir, bu iki sinir ¢izgisi arasinda kalan binalar ise

siipheli binalardir. Bir baska deyisle orjine yaklasildik¢a hasar oranin artacagi

sOylenebilir.
0.8 T - r — —
__________ I I ' O HASARSIZ
' ; : A AZHASAR
0.7 i J: [0  ORTAHASAR
_____________ ® AGIR HASAR ]
06— : : ; : :
i __._E _______ 1____A__-l_ st I:__ ________
& ! O, ' ' : g
= ; ) H 1 1 '
i ORNC : .' : : :
2 i : & [} i ]
5 : : : ) : '
Tf 04 |— FAY : Hasar artis yonii
G . i : {
3 B = ! Ty CTER O poeefee- R bens
a : ! : : : ! ;
03 —{— : ; : : 7
! : —.- Boundary 2 .
Nl | ... Boundary 1 ..
.~ o N
FAYA ’ O(Lﬁ ‘ P
0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 06 0.7 08

Kolon Indeksi, %

Sekil 2.1: Kolon ve duvar indeksleri yontemi sonug grafigi [19]

Incelenen bina hakkinda “yikilmali” veya “gii¢lendirilmeli” kararmin verilmesinde
etkin rol oynayan iiciincii bir indeks Oncelik Indeksi (Priority Index) Duvar Indeksi
ve Kolon Indeksinin toplami seklinde tamimlanir. Bu indeksin degeri diistiik¢e

binanin risk seviyesinin de arttig1 kabul edilir.

Oncelik Indeksi (PI):

PI=WI+CI Q2.7)
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Calisma sonucunda, incelenen 46 adet binanin 8 tanesi hasarsiz, 19 tanesi hafif
hasarli, 17 tanesi orta hasarl ve 2 tanesi agir hasarli olarak tanimlanmistir. Stiphesiz
ki; yontem malzeme kalitesi, kat yiikseklikleri, kiris ozellikleri, diizensizlikler v.b.
gibi bir ¢ok degiskeni hasar tespitinde bir parametre olarak hesaplarin i¢ine almiyor.
Bu da yap1 hakkinda verilen kararin siipheli oldugu kanaatini dogurabilir. Ancak
yontemin amaci yapt hakkinda kesin karar vermek degil, incelenen binalarin kolay

ve hizli bir sekilde gézden gecirilmesini saglamaktir [19].

S6z konusu calismadan yaklasik 2 y1l sonra yine ayni binalar iizerinde Polat Giilkan
ve Mete A. Sozen tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise yontem, bir takim yeni
parametrelerin eklenmesi ve daha ayrintili hesaplamalar ile daha saglikli ve dogruya
yakin sonuglar veren bir yontem haline getirilmistir. Bu yontemde kullanilan
parametreler binanin kat adedi, binanin birim kiitlesi, beton ve tasiyict olmayan
duvarlara ait malzeme 6zellikleri, dolgu duvarlarinin tipi ve mesnetlenme kosullari,
kolon ve kiriglerin goreli boyutlar1 ve birbirlerine mesnetlenme durumlari, kolon
burkulma katsayis1 ve duvar geometrisi, ortalama kat yiiksekligi, temel tipi ve zemin
kosullar1, kolon alaninin kat alanina orani, dolgu duvar alaninin kat alanina oranidir

[20].

2.9. Kapasite Indeksi Yontemi

Bu yontemde kritik kattaki her kolon ve betonarme perde duvar i¢in ampirik olarak
hesaplanan kesme kuvveti kapasiteleri, deprem yonetmeligi esaslarina gore bulunan
bina taban kesme kuvveti ile karsilastirilmaktadir. Daha agik olarak anlatilmak
istenirse, iki degerin birbirine oran1 alinmakta ve c¢ikan deger bir takim
parametrelerle ¢arpilarak elde edilen CPI degerine bakilarak yapi hakkinda yargida

bulunulmaktadir. CPI degerini elde etmek i¢in asagidaki formiillerden yararlanilir.

CPI degeri :

VW
CPI=C,xC, x—= (2.8)

code

V.ode : Deprem yonetmeligi ile bulunan bina taban kesme kuvveti

Cm ve C, : Binanin karakteristik degerlerine ve diizensizlik durumlaria bagh

katsayilar
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Vcap = 20765Xaxjrctk wa Xh

(2.82)
a : Birimlerin (mm) ve (Mpa) alinmasi durumunda 0,65 alinir
fo : Betonun karakteristik gekme dayanimi
by ve h : Kolon boyutlar1
Ve A
P (46—=+1) (2.8b)

095%™ A,

m : Kat sayis1

Yonteme gore, CPI degerinin 1,5’ dan kiiciik olmasi durumunda yapinin gégme

riskinin yiiksek oldugu yargisina varilir [21].
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3. P25 PUANLAMA YONTEMI

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan ve halen 106M273 no.lu Tubitak Arastirma
Projesi kapsaminda gelistirilmekte olan ve kalibre edilmeye caligilan yontemin nasil
bir yol izledigi, mevcut binalarin hangi degiskenlerini nasil ele aldig1 ve elde edilen

verilerin hesaplarda nasil kullanildig1 konusunda bilgiler verilecektir.

3.1. Yontemde izlenen Adimlar

3.1.1. Binamin kimlik bilgilerinin islenmesi ve kritik katinin belirlenmesi

I1k olarak incelenecek olan binanin ad1, bulundugu il — ilge, agik adresi, yapim yili ve
kat adedi gibi binanin kimlik bilgileri sayilabilecek bilgiler islenir. Ayrica, calismada
belli bir bina stogu incelendiginden bir ¢ok bina arasindan kolayca istenilen binaya
ulagilabilmesi agisindan binalara bir kod numaras: verilir. Bu calismada, binanin
bulundugu il — ilge, hasar derecesi ve kat adedi gibi bina bilgilerinin kisaltilarak

yazilmasi ile olusturulan bir kodlama kullanilmistir.

Ikincil olarak binamin kritik kat1 belirlenir, zira yontemdeki calismalar ve
hesaplamalar kritik kat ve bir lizerindeki kat baz alinarak yapilir. Bu nedenle, kritik
katin belirlenmesi 6nemli bir adimdir. Genellikle binanin zemin kat1 kritik katdir.
Ancak bazi istisnalar olabilir. Ornegin, bodrum kata sahip bir binada bodrum katta
hi¢ perde bulunmuyorsa ya da rijit kabul edilemeyecek diizeyde perde teskil edilmis

ise bu binada kritik kat bodrum kat olarak diisiintiliir.

Bu oOrnegin disinda, ¢ok nadiren rastlansada binanin zayif kati1 iist katlarda da
bulunabilmektedir. Bina iizerinde inceleme yapilirken siiphelenilen durumlarda
binanin kritik kati1 olabilecegi diisiiniilen her kat i¢cin hesaplama yapilmali ve bina, en

kiigiik ¢ikan Performans Puanina gére degerlendirmeye alinmalidir.

3.1.2. Binanin kartezyen sisteme oturtulmasi ve boyutlarin islenmesi

Bina, planda bir kartezyen (X - Y koordinat sistemi) sisteme oturtulur ve belirlenmis
olan bina kritik katindaki ve bir iizerindeki kattaki kolonlarin, betonarme perde

duvarlarinin ve dolgu duvarlarimin “X” ve “Y” yoniindeki boyutlart islenir. Bu
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boyutlar ileride bina kritik katinin alan ve rijitlik indekslerinin ve f;, diizeltme
faktoriinliin hesaplanmasi i¢in sisteme islenir. Her ne kadar basit bir islem gibi
goriinsede eleman boyutlart islenirken bazi belirsizlik durumlariyla karsilagilabilir.

Bu durumlarin nasil asilacagi asagida 6zetlenmistir.

3.1.2.1. Dolgu duvar boyutlarimin islenisi

Dolgu duvar boyutlar1 sisteme islenirken binanin kritik katinin ve kritik katin bir
istiindeki katinin mimari planlarina bakilir. Ancak, binanin mimari planinda goériinen
her dolgu duvar sisteme islenmez. Sadece, yapisal sistem icerisindeki g¢erceveyi
dolduran veya betonarme diisey tasiyict elemanlardan herhangi biri ile en az bir
taraftan temasi1 olan dolgu duvarlar hesaplarda kullanilmak iizere sisteme islenir.
Betonarme diisey tastyici elemanlardan herhangi biri ile hi¢ bir temas1 bulunmayan

......

kullanilmayacagindan sisteme islenmez.

Dolgu duvarlariin igerisinde bulunabilecek pencereler duvarlarda siireksizlik

yaratacagindan sisteme asagidaki gibi islenir;

e Eger dolgu duvarin ortasinda pencere mevcut ise duvarin plandaki uzunlugu
aynen alinir. Fakat kalinlik olarak duvarin ger¢ek kalinliginin yarist alinir.

Ornegin, Sekil 3.1 deki duvarin boyutlari (L = 5 m) ve (t = 0,1 m) olarak alinir.

Dolgu Duvar Pencere

IRRHKRRRRRRRRKRA + = 020 m

5,00 m

Sekil 3.1: Dolgu duvarin ortasinda mevcut olan pencere durumu

e Eger dolgu duvarin kdsesinde pencere mevcut ise duvarin kalinligir aynen alinir.
Fakat uzunluk olarak pencere uzunlugu dahil edilmedenki duvar uzunlugu alinir.

Ornegin, Sekil 3.2 deki duvarm boyutlar1 (L = 2,5 m) ve (t = 0,2 m) olarak alinr.
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Pencere Dolgu Duvar

t =020m

2,50 m

5,00 m

Sekil 3.2: Dolgu duvarin kdsesinde mevcut olan pencere durumu
3.1.2.2. Kesit idealizasyonu

Baz1 durumlarda, incelenen binalardaki kolonlarin, betonarme perde duvarlarinin ve
dolgu duvarlarinin binanin kartezyen sistemi olarak belirlenen “X” ve “Y”
yoniindeki boyutlari, ilgili paftalardan bakilarak sisteme islenirken belirsizliklerle
karsilasilabilir. Bu belirsizlikler iki durum seklinde karsimiza c¢ikar. Birincisi,
sisteme iglenmek istenen elemanin dikdortgenden farkli bir kesite sahip olmasi
durumudur. Ikincisi ise islenmek istenen elemanin ortogonal olmamasi yani binanin
kartezyen sistemi (global eksen sistemi) ile elemanin lokal eksen sisteminin belli bir
act yapmast durumudur. Béyle durumlarda, s6z konusu eleman pargalara ayrilarak
toplam alan ve atalet momenti degerleri elemanin kendi lokal eksen sisteminde
hesaplanir ve sonradan global eksen sistemine cevrilirek elemanin bu eksen

sistemindeki esdeger boyutlar1 bulunur ve sisteme islenir.

3.1.2.3. Eleman katsayisi

Incelenen binadaki betonarme perde duvarlarinin boyutlari islenirken dikkat edilmesi
gereken bir diger husus da, Ozellikle merdiven kovalarinda olusturulan giiclii
betonarme perde duvarlarinin binanin cergeve sistemi ile olan baglantist ve bu
baglantinin derecesidir. Zira, genellikle “U” seklinde olan bu perde duvarlarinin
deprem sirasinda etkili bir sekilde ¢alismadigi ve binanin burulma direncine olumsuz
etki yaptig1 bilinmektedir. Bu tiir elemanlarda, oncelikle bir onceki bdliimde
anlatildig1 gibi Kesit Idealizasyonu yapilir. Daha sonra elemanin Eleman Katsayisi
belirlenmelidir. Bu katsay1 binanin incelenen katindaki ele alinan elemanin kag¢ adet
oldugunu gésteren bir katsayidir. Ornegin, binanin incelenen katinda bulunan 50 x 40
boyutlarindaki kolondan iki adet var ise bu eleman i¢in Eleman Katsayist degeri 2’
dir. Ancak, bahsedildigi gibi bir elemanda bu katsayi, elemanin gerceve sistemi ile

olan baglanti durumuna gore Denklem 3.1 ile belirlenir;
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b/n 3.1

b: elemana birlesen kiris sayisi
n: elemana birlesebilecek maksimum kiris sayis1

Eger, elemana hig kiris birlesmiyor ise Eleman Katsayis1 0,10 alinir.

3.1.3. Alan ve rijitlik indekslerinin hesaplanmasi

Yontemin bu adiminda 6ncelikle, bir 6nceki adimda islenen veriler kullanilarak bina
kritik katindaki ve bir lizerindeki kattaki kolonlarin, betonarme perde duvarlarinin ve
dolgu duvarlarinin alanlar1 ve atalet momentleri hesaplanir ve islenir. Daha sonraki

islemler sirastyla asagida ayrintili olarak anlatilmistir.

o Kritik kattaki toplam etkili kesme alam (A ve Aep,) her iki yon igin de

hesaplanir
Ay, =4,+A4,+0,154,, 3.2)
Ay, =A4.+4,+0]154,, 3.3)

A.: Kritik kattaki tim kolonlarin alanlarinin toplami

Ag: Kritik kattaki X yomiinde calisan betonarme perde duvarlarimin alanlarinin

toplam1

Agy: Kritik kattaki Y yoniinde calisan betonarme perde duvarlarmin alanlariin

toplami

Awx: Kritik kattaki X yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarinin alanlarinin toplami

Ayy: Kritik kattaki Y yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarinin alanlarmin toplami

o Kritik kattaki toplam etkili atalet momenti (L. ve Il,) her iki yon igin de

hesaplanir
l,.=1,+1,+0]15] (3.4)
l,,=1,+1,+0]l5I 3.5

Lex: Kritik kattaki #im kolonlarin X yoniindeki alalet momentleri toplami

Iy: Kritik kattaki #im kolonlarin Y yoniindeki alalet momentleri toplami
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Ix: Kritik kattaki Y yoniinde calisan betonarme perde duvarlarinin atalet momentleri

toplami1

Isy: Kritik kattaki X yoniinde calisan betonarme perde duvarlarinin atalet momentleri

toplami1

Iwx: Kritik kattaki Y yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarinin atalet momentleri toplami

Ly: Kritik kattaki X yoniinde calisan dolgu duvarlarinin atalet momentleri toplam

Denklem 3.2, 3.3, 3.4 ve 3.5’ te dolgu duvarlarinin gerek alanlarinin gerekse atalet

momentlerinin toplamimin basina getirilen 0,15 katsayisi dolgu duvarin elastisite

modiiliniin betonun elastisite modiiliine oranini ifade etmektedir.

o Kritik kattaki X yoniindeki etkili kesme alani indeksi hesaplanir
C, =9x10°(>_4,.)/ 4,

o Kritik kattaki Y yoniindeki etkili kesme alani indeksi hesaplanir
C,, =9x10°(Q 4, )/ 4,

o Kritik kattaki X yoniindeki etkili rijitlik indeksi hesaplanir

C, =9x10°[(> 1, /1, I

o Kritik kattaki Y yoniindeki etkili rijitlik indeksi hesaplanir

c, =9x10°[(> 1, /1, |

(3.6)

3.7

(3.8)

(3.9)

Denklem 3.6, 3.7, 3.8 ve 3.9” da yer alan (4,) ve (I,x - 1,,) degerleri sirasiyla kritik

kattaki kat alan1 ve kat atalet momentleri degerleridir.

A,=L xL,
3

s
- 12
LL
- 12
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Bu adimda son olarak;

o Kritik kattaki etkili kesme alani indeksi hesaplanir

CA = [(0787C )2 + (095CA,max )2 ]0’5 (3.13)

A,min

o Kritik kattaki etkili egilme rijitligi indeksi hesaplanir

0,5

¢, =|087¢, )7 +0.5C, ,.)°] (.14)

I, min

Denklem 3.13 ve 3.14° deki, “0,87” ve “0,5” carpanlari, depremin etkin yoniiniin
binanin zayif yonii ile 30 derece a¢1 yaptigi kabul edilerek cos30°= 0,87 ve sin30°=
0,5 seklinde elde edilmislerdir. Sekil 3.3° de depremin etkin yOniiniin nasil kabul

edildigi goriilebilir.

Gucly Yon o

’

Zayif Yon

TN

NN
ANNNNANNNY

Sekil 3.3: Depremin etkin yonii

Dikkat edilirse, bu adimda (alan ve rijitlik indekslerinin hesabinda) sadece kritik kata
ait olan alanlar ve atalet momentleri hesaplamalarda kullanilmistir. Kritik katin bir
tizerindeki kata ait olan degerler ise hi¢ kullanilmamistir. Bu degerler sadece ileride,
ayrintili bir sekilde tanimlanan f;, diizeltme faktoriiniin hesabinda kullanmak

amaciyla hesaplanir.

3.1.3.1. Kritik kat ¢cevre uzunluklarinin belirlenmesi

Yukarida bahsi gegen L, ve L, degerleri binanin kat kalip planindaki kartezyen
sisteme gore belirlenen kritik kat ¢cevre uzunluklaridir. Dikdortgen plana sahip bir

binada bu uzunluklarin belirlenmesi oldukga basittir. Ancak, dikdortgenden farkli

29



plana sahip bir binada bu uzunluklarin nasil alinmasi gerektigi onemlidir. Sekil 3.4’
de s6z konusu cevre uzunluklarinin farkli plana sahip binalarda nasil alinmasi
gerektigi gosterilmistir. Burada belirlenen ¢evre uzunluklarinin ¢arpimindan elde
edilecek kat alan1 degeri gergek kat alani degerinden daha biiyiik olacaktir ve bu da
Performans Puanina azaltici etki yapacaktir. Bu sayede, farkli plana sahip binalarda
olusabilecek diizensizlik durumlari yonteme yansimig olacak ve daha gercekei

sonuclar elde edilecektir.

Ly

Sekil 3.4: Farkli plana sahip binalardaki kat ¢cevre uzunluklar

3.1.4. “K” degerinin hesaplanmasi

Incelenen binanin “P” Performans Puaninin bulunmasindan bir 6nceki adim olan “K”
degerinin hesaplanmasi i¢in Denklem 3.15° ten yararlanilir. Formiilde yer alan “Cy”
ve “C;” degerleri bir 6nceki adimda anlatilan kritik kattaki etkili kesme alani ve etkili
egilme rijitligi indeksleridir. Buradaki “z)” degeri ise binanin yiiksekligini temsil
eden bir parametredir. Bina yiiksekligi parametresi adi verilen bu deger arttikca

binanin “P” Performans Puani azalacaktir.

K=Sattr (3.15)

Mevcut bir binanin kat sayisi, dolayisiyla da yiiksekligi arttikga binanin kiitlesi ve
binaya etkiyen deprem kuvvetinin moment kolu biiylir. Bu da binada deprem
sirasinda olusacak olan taban kesme kuvvetinin artmasina neden olur. Bu nedenle,
incelenen binanin “P” Performans Puaninin hesaplanmasinda bina yiiksekligi

parametresi de hesaplara dahil edilmelidir.
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Sozii edilen bina yiiksekligi parametresinin bina yiiksekligi ile lineer olarak artmasi
gergekgi olmayacaktir. Zira, Deprem Yonetmeliginde yer alan Ivme Spektrum
Egrisine bakildiginda, yiliksek katli binalarin yiiksek periyotlar1 nedeniyle bir
noktadan sonra daha az deprem kuvvetini tizerlerine ¢ektikleri goriiliir. Bu durum
diisiik kath binalarda ise aksi halde goriiliir. Bu nedenle, bina yiiksekligi parametresi

icin Denklem 3.16 gelistirilmistir.
ty=-0,7H* + 40H + 90 (3.16)

Bu denklemin grafik seklinde gosterimi olan Sekil 3.5 e bakildiginda; Az kath
binalardaki bina ytiksekligi parametresinin yaklasik olarak bina yiiksekligi ile birlikte
lineer artmakta oldugu, yiiksek katli binalarda ise bina yiiksekligi parametresinin
bina yiiksekligi arttik¢a azalmakta oldugu goriilebilir. Bu durumda gostermektedir ki
Denklem 3.16, Deprem Yoénetmeligindeki Ivme Spektrum Egrisinde yer alan olguyu
olduke¢a gercekei temsil etmektedir.

700

600 -

500 -

400 ~

300 -

200 -

100 ~

to Building Height Correction Factor

Building Height, m

Sekil 3.5: Bina yiiksekligi parametresinin bina yiiksekligi ile degisimi
3.1.4.1. Bina yiiksekliginin (H) belirlenmesi

Bina yiiksekliginin belirlenmesi her ne kadar basit bir olay gibi goriinse de bir takim
durumlarda bu yiiksekligin belirlenmesinde belirsizlikler ve karmasikliklar dogabilir.

Bina ytiksekligi belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar agsagida 6zetlenmistir;

1) Binada yer alan cat1 kat1 ve ¢ekme kat gibi katlar bina yiiksekligine dahil edilir.
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1) Binadaki cat1 konstiiriiksiyonu ve betonarme olmayan cat1 kati gibi yiikseklikler

bina yiiksekligine dahil edilmez.

ii1) Binada bodrum kat mevcut ise bu durumda bodrum kattaki betonarme perdelerin
diizenine bakilarak, bodrum kat yiiksekliginin bina yiiksekligine dahil edilip
edilmemesi konusunda bir karar verilir. Bu karar, biraz da yapiy1 inceleyen

miihendisin insiyatifinde olup asagidaki iki hususa dikkat edilerek verilmelidir;

e Eger bodrum kat ¢evresi tamamen betonarme perde duvarlar ile c¢evrilmis ise

bodrum kat yiiksekligi bina yiiksekligine dahil edilmez.

e Eger bodrum katta kismi olarak betonarme perde duvarlar teskil edilmis ise
mevcut duruma gore bodrum kat yiiksekligi bina yiiksekligine belli bir oranda

veya tamamen dahil edilir.

3.1.5. “P” performans puaninin hesaplanmasi

Yontemin son adimi olan bu adimda incelenen binanin “P” Performans Puam
Denklem 3.17 ile elde edilir. Buradaki “f;” degerleri 25 adet diizeltme faktoriinii
temsil etmektedir. Bu dizeltme faktorleri bir sonraki bolim olan Bolim 3.2.° de

ayrintili olarak ele alinmistir.
25

P=K[]/f (3.17)
i=1

Son olarak, elde edilen “P” Performans Puanina bakilarak incelenen bina hakkinda
bir hiikiim verilir. [3] no.lu ¢alismada “P25 Puanlama Yéntemi” 126 bina iizerinde
uygulanmis ve elde edilen sonuglar 1s181nda binanin sahip oldugu “P” Performans

Puanina gore hangi risk bolgesinde kaldigim1 gosteren bant genislikleri soyle

belirlenmistir;

P>40 = Diistik Risk Bolgesi: Bina, olasi bir depremde belirli bir hasar
alabilir ancak can kaybma yol acabilecek toptan gdocme
yasanmayacaktir.

40>P>15 = Siipheli Risk Bélgesi: Binanmn durumu siiphelidir. ikincil ve

ayrintili bir incelemeye tabi tutulmalidir.
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P<I5 = Yiiksek Risk Bolgesi: Bina olasi bir depremde biiyiik olasilikla
toptan gogecektir. En kisa zamanda gili¢lendirilmesi veya

yikilmasi gereklidir.

3.2. Diizeltme Faktorleri

Yontemin son adiminda isleme koyulan bu faktorler, incelenen binadaki bir takim
olumlu ve olumsuz 6zelliklere ve bir takim ampirik formiillere dayanarak elde edilen
sayisal degerlerden ibaretlerdir. Diizeltme Faktorlerinin hepsi ile, binanin diisey
tastyict elemanlart ve dolgu duvarlarinin alanlar1 ve rijitlikleri ile elde edilen “K™”
degeri carpilarak binanin Performans Puani olarak tanimlanan “P” sonu¢ puani elde
edilir. Calisma konusu yontemin isminden de anlasilacagi gibi 25 adet Diizeltme
Faktorii vardir. Bu faktorler nicelik ve niteliklerine gore belirli degerler alirlar ve
aralarinda “Yapisal Diizeltme Faktorleri” ve “Temel ve Zemin Diizeltme Faktorleri”

olarak ikiye ayrilirlar.

3.2.1. Yapisal diizeltme faktorleri
f1: Burulma Diizensizligi Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi
bir katta en biiylik goreli kat Gtelemesinin o katta ayn1 dogrultudaki ortalama goreli
Otelemeye orani ile ifade edilen Al tiirii diizensizligi temsilen yontemde yerini bulan
bu faktor, binadaki betonarme perde veya dolgu duvarlarimin planda burulmaya
sebebiyet verebilecek sekilde bulunmasi veya bulunmamasi ile ilgili bir diizeltme

faktoriidiir. Duruma baglhi olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.1° de

goriilebilir.
Tablo 3.1: Burulma diizensizligi ile ilgili faktor (f7)
Binadaki Binadaki betonarme perde | Binadaki betonarme perde
betonarme perde | ve dolgu duvarlarin bir ve dolgu duvarlarin bir
£ S
5 ve dolgu kisminin, burulmaya kisminin, her iki yonde de
E duvarlarinin sebebiyet verebilecek burulmaya sebebiyet
planda dengeli sekilde bir tarafta ve bir verebilecek sekilde
olmasi durumu | yonde bulunmasi durumu bulunmasi durumu
)
k3 1,00 0,98 0,96
_
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fo: Déseme Siireksizligi Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de tanimlanan A2 tiirli diizensizligi temsilen yontemde yerini bulan
bu faktor, binadaki dosemenin diizlem ici rijitlik ve dayaniminda ani azalmalarin
olmasi veya olmamasi ve deprem yiiklerinin diisey tasiyict elemanlara giivenle
aktarilabilmesini giiclestiren durumlarin bulunmasi veya bulunmamas ile ilgili bir
diizeltme faktoriidiir. Duruma bagl olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.2’

de gortilebilir.

Tablo 3.2: Doseme siireksizligi ile ilgili faktor (f2)

Dosemede kat briit Dosemede kat briit Dosemede kat briit

£ alaninin 1/3” {inii gegen alaninin 1/3’ {inli alaninin 1/3” {inii gegen
£ bosluklar ve ani rijitlik | gegen bosluklar veya | bosluklar ve ani rijitlik
S azalmasi hallerinden ani rijitlik azalmasi azalmasi hallerinden

hi¢birinin bulunmamasi hallerinden birinin ikisinin de bulunmasi

durumu bulunmasi durumu durumu

5
’g" 1,00 0,98 0,96

f5: Taswicr Diisey Elemanlarin Siireksizligi Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de tasiyici sistemin diisey elemanlarinin bazi katlarda kaldirilarak
kiriglerin veya guseli kolonlarin {istiine veya ucuna oturtulmasi, ya da st kattaki
perdelerin altta kolonlara veya kirislere oturtulmasi durumu olarak ifade edilen B3
tirii  diizensizligi temsilen yontemde yerini bulan bu faktér, binanin tasiyici
sisteminin diisey elemanlarinin gesitli stireksizlik durumlarimin kombinasyonlarina

gore degerler alir. S6z konusu siireksizlik durumlarini 6zetlemek gerekirse;

a) Kolonlari binanin herhangi bir katinda, konsol kirislerin veya alttaki kolonlarda

olusturulan guselerin {istiine veya ucuna oturtulmasi durumu.
b) Kolonlarin iki ucundan mesnetli bir kirise oturtulmasi durumu.
¢) Ust kattaki perdenin her iki ucundan alttaki kolonlara oturtulmasi durumu.

d) Perdelerin binanin herhangi bir katinda, kendi diizlemleri i¢inde kirislerin iistiine

aciklik ortasinda oturtulmasi durumu.

Yukarida 6zetlenen stireksizlik durumlarinin gesitli kombinasyonlarina bagl olarak

faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.3 de goriilebilir.
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Tablo 3.3: Tasiyici diisey elemanlarin siireksizligi ile ilgili faktor (f3)

(b) veya (c) (b) veya (©) | (a) veya (d)|(a) veya (d) 1kidep fazla
Herhangi bir tipi tipt tipt tp! up
§ siireksizlik durumun durumun | durumun | durumun |siireksizligin
= | bulunmamast | lokal olarak yayem lokal yayemm yayem
a durumu bulunmas olarak olarak olarak olarak
Jurumu bulunmas: | bulunmasi | bulunmasi | bulunmasi
durumu durumu durumu durumu
o
’E‘J 1,00 0,92 0,84 0,76 0,68 0,60

f4: Kiitle Diizensizligi Ile Ilgili Faktor

Binada anormal kiitle birikimi olmas1 veya depo kat1 bulunmasi ile ilgili bir diizeltme

faktoriidiir. Duruma bagli olarak faktoriin alabilece§i degerler Tablo 3.4° de

goriilebilir.

Tablo 3.4: Kiitle diizensizligi ile ilgili faktor (1)

Binada Anormal kiitle birikimi Anormal kiitle birikimi
£ anormal kiitle | veya depo kat1 bulunmas1 | veya depo kat1 bulunmasi
2 birikimi veya | durumunun binanin zemin | durumunun binanin zemin
E depo kat1 katinda veya tist katinda ve {ist katlarindan

bulunmamasi katlarindan biri veya biri veya birkaginda
durumu birkaginda olmas1 durumu olmasi durumu
&
2 1,00 0,99 0,98

fs: Korozyon Ile Ilgili Faktér

Binanin tastyici sistem elemanlarinda korozyon bulunup bulunmamas ile ilgili bir

diizeltme faktoriidiir. Duruma bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.5’

de goriilebilir.

Tablo 3.5: Korozyon ile ilgili faktor (f5)

5 Korozyon Lokal olarak Binanin bir katindaki sistem
5 bulunmamasi | korozyon bulunmasi elemanlarinin ¢gogunda

=] durumu durumu korozyon bulunmasi durumu
S

)

g 1,00 0,98 0,96

=]
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f5: Kisa Kolon Ile Ilgili Faktor

Binada kisa kolon bulunup bulunmamas: ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma

bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.6’ da goriilebilir.

Tablo 3.6: Kisa kolon ile ilgili faktor (f5)

Merdiven kovasi, i¢ Tiim bir katta ya da
£ Kisa kolon .
2 | bulunmamasi mekan ve cephelerde birden ¢ok cephede
= lokal olarak kisa kolon | kisa kolon bulunmasi
=) durumu

bulunmasi durumu durumu
)
ko 1,00 0,96 0,92
a

fr: Agwr Cephe Elemanlar Ile Iigili Faktor

Bina cephesinde agir cephe askilar1 veya parapetlerin bulunup bulunmamasi ile ilgili
bir diizeltme faktoriidiir. Duruma bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo

3.7’ de goriilebilir.

Tablo 3.7: Agir cephe elemanlar ile ilgili faktor (f7)

£ Agir cephe askis1 | Agir cephe askisi veya | Agir cephe askisi veya

s veya parapet parapetlerin lokal olarak | parapetlerin tiim yapida

E bulunmamasi veya tek bir cephede veya tiim cephelerde
durumu bulunmasi durumu bulunmasi durumu

&

2 1,00 0,98 0,96

fs: Asma Kat Ile Ilgili Faktor

Binada asma kat bulunup bulunmamasi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma

bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.8 de goriilebilir.

Tablo 3.8: Asma kat ile ilgili faktor (fs)

£ Asma kat Binanin kat alaninin Binanin kat alaninin
= % 25’ inden kii¢iik % 25 inden biiyiik
= | bulunmamasi e v qe e
= bolimiinde asma kat bolimiinde asma kat
a durumu

bulunmasi durumu bulunmasi durumu
5
20 1,00 0,95 0,90
a
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for Carpisma Olasihig Ile Iigili Faktor

Binanin komsu binalar ile ¢arpisma riskinin bulunup bulunmamasi ve binanin kurulu
bulundugu parselin, adanin en ucundaki parsel olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Duruma bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.9’ da

gortilebilir.

Tablo 3.9: Carpigma olasiligi ile ilgili faktor (o)

Aymi kat geV{yele‘:rme Farkl1 kat seviyelerine sahip | .
sahip bir bina ile I . ." | Binanin en ug parselde
L bir bina ile ¢arpisma riski
carpisma riski . yer almasi ve farkli kat
= veya binanin en ug parselde . . o
= bulunmasi (en ug seviyelerine sahip bir
= bulunmasi kosuluyla, ayni R
2 | parselde bulunmamak . ; > bina ile ¢arpigma
=] . kat seviyelerine sahip bir C
kosuluyla) veya hig L S riskinin bulunmasi
L bina ile carpigma riski
carpisma riskinin durumu
bulunmasi durumu
bulunmamasi durumu
)
’é" 1,00 0,90 0,80

f10: Katlardaki Seviye Farki ve Kismi Bodrum Ile Ilgili Faktor

Binada katlar arasinda seviye farki bulunup bulunmamasi veya kismi bodrum olup
olmamasi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma bagl olarak faktdriin alabilecegi

degerler Tablo 3.10° da goriilebilir.

Tablo 3.10: Katlardaki seviye farki ve kismi bodrum ile ilgili faktor (f79)

£ Seviye farki veya | Binada yalnizca bir katta Binada her katta

5 kismi bodrum | veya bolgesel olarak tek | seviye farki bulunmasi

E bulunmamasi bir yerde seviye farki veya kismi bodrum
durumu bulunmast durumu bulunmasi durumu

)

E‘J 1,00 0,90 0,80

f11: Beton Kalitesi Ile Iigili Faktor

Binanin mevcut beton kalitesi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma bagl olarak
faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.11° de goriilebilir. Binanin mevcut beton
dayaniminin “C” ile simgelendigi bu tablodaki degerler, beton siniflarina ait elastisite

modiilleri degerleri arasindaki oranlar dikkate alinarak belirlenmistir.
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Tablo 3.11: Beton kalitesi ile ilgili faktor (f;)

C>BS16 BS10<C<BSI6 C<BS10

Durum

Deger

1,00 0,90 0,80

f12: Yumusak Kat ve Zayif Kat Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de tamimlanan B1 ve B2 tiirii diizensizlikleri temsilen yontemde yerini
bulan bu faktor, incelenen binalarda Deprem Yonetmeliginde komsu katlar arasi
dayanim diizensizligi (B1) olarak tanimlanan “Zayif Kat” ve yine Deprem
Yonetmeliginde komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi (B2) olarak tanimlanan
“Yumugsak Kat” diizensizliklerinin mevcut olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Duruma bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler ampirik olarak

gelistirilmis olan Denklem 3.23 ile elde edilir.

S6z konusu ampirik formiilde “Zayif Kat” diizensizliginin temsil edilmesi i¢in
Deprem Yonetmeliginde tanimlanan diisey elemanlarin etkili kesme alanlar1 toplami

aynen kullanilmistir.

Ay =4, +4,+0]154, (3.18)

Buradaki Ac, As ve Aw parametreleri sirasiyla, ele alinan katta bulunan kolonlarin,

betonarme perde duvarlarin ve dolgu duvarlarin toplam etkili kesme alanlaridir.

Aer degeri hem kritik kat hem de kritik katin bir iistiindeki kat i¢cin bulunur ve
bunlarin birbirine orani1 hesaplanir. r, parametresi olarak gosterilen bu deger 1,00

den biiytik ¢iktig1 taktirde 1,00 olarak alinir.
r, = A, 10 A £1,00 (3.19)

“Yumusak Kat” diizensizliginin temsil edilmesi i¢in ise Deprem YoOnetmeliginde
tanimlanan ortalama goreli kat oOtelemelerini kullanmak yerine “Zayif Kat”
diizensizligine benzer sekilde direkt olarak eleman rijitliklerinin (atalet momentleri)

toplami kullanilmistir.
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I,=1,+I +0]l5I, (3.20)

Buradaki Ic, Is ve Iw parametreleri sirasiyla, ele alinan katta bulunan kolonlarin,

betonarme perde duvarlarin ve dolgu duvarlarin toplam atalet momentleridir.

Ie¢ degeri hem kritik kat hem de kritik katin bir iistiindeki kat i¢in bulunur ve
bunlarin birbirine orani hesaplanir. »,. parametresi olarak gosterilen bu deger 1,00

den biiyiik ¢iktig1 taktirde 1,00 olarak alinir.
=1 Q) <1,00 (3.21)

Yukarida tanimlanan r, ve r, parametreleri arasinda sayisal olarak biiyiik farkliliklar
vardir. Zira bu parametreler kesme ve egilme rijitliklerini yansitmaktadirlar. Bu
nedenle, Denklem 3.22 ile »,” nin faktore katkis1 ytikseltilmistir. Buradaki 0,4 degeri
kayma rijitligini yansitan kayma modiiliiniin egilme rijitligini yansitan elastisite

modiiline oranini temsil eder.
a,=1+04(r, -1) (3.22)

r, ve r, parametreleri X ve Y yOnii i¢in ayr1 ayr1 bulunur ve faktoriin hesabinda her
iki yon i¢in de bulunan bu degerlerin kiiciik olanlar1 kullanilir. Denklem 3.23° den de
goriilecegi gibi, tanimlanan bu parametreler diginda faktoriin hesaplanmasinda kat

yiiksekligini “h;y,” 1se kritik katin bir tizerindeki katin yiiksekligini gostermektedir.

0,15

=lar.(h, /h) | <100 (3.23)
12 a'r i+l i

Diger faktorler gibi f7, faktorii de 1,00° den biiyiik olamaz. Bu nedenle, hesaplanan
deger 1,00’ den biiylik ¢iktig1 taktirde 1,00 olarak alinir.

f13: Zayif Kolon Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de silinek tasarimin bir sarti olarak tamimlanan “gii¢clii kolon-zayif
kiris” konseptini temsilen yontemde yerini bulan bu faktor, incelenen binalardaki
kolonlarin kirislerden daha giiclii olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir.
Duruma bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler ampirik olarak gelistirilmis olan

Denklem 3.24 ile elde edilir.
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I +1 1"
fis { * }1 <1,00 (3.24)

Buradaki I, ve I, degerleri bulunurken, oncelikle kritik kattaki tiim kolonlarin bir
dogrultudaki boyutlarinin aritmetik ortalamalari alinir boylece X ve Y yonil icin
ortalama kolon boyutu degeri elde edilmis olunur. Son olarak bu degerlere gore I ve
I, atalet momentleri hesaplanir. Formiilde yer alan I, degeri ise binanin kritik katinda
en ¢ok rastlanan kirigin atalet momentidir. Eger binanin kritik katinda kiris yok ise,

/13 faktorii direkt olarak “0,60” alinir.

Diger faktorler gibi f7; faktorii de 1,00° den biiyiik olamaz. Bu nedenle, hesaplanan
deger 1,00’ den biiyiik ¢iktig1 taktirde 1,00 olarak alinir.

f14: Enine Donat1 Stkligi Ile Ilgili Faktor

Binanin incelenen kritik katinda bulunan kolonlarin sarilma bdlgelerindeki enine
donat1 (etriye) sikligi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma bagl olarak faktoriin

alabilecegi degerler ampirik olarak gelistirilmis olan Denklem 3.25 ile elde edilir.
0,60 < f;, =(100/5)"* <1,00 (3.25)

Buradaki “s” ifadesi kolon sarilma bolgesindeki iki enine donati arasindaki
mesafedir ve “mm” cinsinden girilir. Formiille hesaplanan deger 1,00 den biiyiik

ciktig1 taktirde 1,00 olarak, 0,60’ dan kiigiik ¢iktig taktirde ise 0,60 olarak alinir.
f5: Bina Onem Derecesi Ile Ilgili Faktor

ABYYHY 98’ de tanimlanan bina énem kaysayisini ( I ) temsilen yontemde yerini
bulan bu faktor, incelenen binalarin Onem dereceleri ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Deprem Y 6netmeliginde binanin 6nem katsayisina gére deprem yiikleri
binaya arttirilarak etkitilir ve buna gore hesap yapilir. Boylece okul, hastane gibi
onem derecesi yliksek binalar gilivenli bir sekilde incelenmis olur. P25 Puanlama
Yonteminde bu giivenlik, elde edilen sonu¢ puaninin bina 6nem katsayisina
boliinmesi anlamina gelen bu faktdr ile saglanmistir. Deprem Yonetmeliginde yer
alan bina tiiriine gére bina 6nem katsayis1 degerleri Tablo 3.12” de goriilebilir.

fis = (3.26)

1
I
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Tablo 3.12: Bina 6nem katsayis1 degerleri [22]

Bina Onem

Binanin Kullanim Amaci veya Tiirii Katsayist (1)

1. Deprem sonrasi kullanimi gereken binalar ve tehlikeli madde iceren
binalar

a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmasi gerekli binalar

(Hastaneler, dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT
ve diger haberlesme tesisleri, ulagim istasyonlari ve terminalleri, enerji
iiretim ve dagitim tesisleri, vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim
binalari, ilk yardim ve afet planlama istasyonlar1)

b) Toksik, patlayici, parlayici v.b. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu
veya depolandig binalar

1.5

2. Insanlarin uzun siireli ve yogun olarak bulundugu ve degerli esyanin
saklandig1 binalar

a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri 1.4
kislalar, cezaevleri v.b.
b) Miizeler

3. insanlarin kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema, tiyatro ve konser salonlar1 v.b.

4. Diger binalar

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar 1.0
(Konutlar, igyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1 v.b.)

1.2

3.2.2. Temel ve zemin diizeltme faktorleri
f1s: Deprem Bolgesi Ile Iigili Faktor

ABYYHY 98’ de tanimlanan etkin yer ivmesi katsayisini ( Ay ) temsilen yontemde
yerini bulan bu faktor, incelenen binalarin bulunduklari deprem bélgesi ile ilgili bir
diizeltme faktoriidiir. Deprem Y 6netmeliginde binanin bulundugu deprem bolgesine
gore deprem yiikleri binaya azaltilarak etkitilir ve buna gore hesap yapilir. P25
Puanlama Yonteminde ise bu faktér sayesinde, elde edilen sonu¢ puanmin binanin
bulundugu deprem bdlgesine gore arttirilmasi saglanmistir. 1,00° den biiyiik deger
alabilen tek diizeltme faktoriidiir. Deprem Yonetmeliginde yer alan deprem

bolgelerine gore etkin yer ivmesi katsayilar1 Tablo 3.13” de goriilebilir.

0,40

fo="y

(3.27)
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Tablo 3.13: Etkin yer ivmesi katsayilar1 [22]

Deprem Bolgesi Ay
1 0,40
2 0,30
3 0,20
4 0,10

f17: Zemin Tipi Ile Ilgili Faktor

Binanin oturdugu zemin tipi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Yerel zemin sinifina

bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.14° de goriilebilir.

Tablo 3.14: Zemin tipi ile ilgili faktor (f;7)

Z1 veya Z2 tipi zeminde 3 | Z1 veya Z2 tipi zeminde 3’ Binanin 74 tioi
£ | veya daha ¢ok katli bina den daha az katl1 bina . P
= .. . zemine
5 olmasi ya da Z3 tipi olmasi1 ya da Z3 tipi oturmast
a zeminde 3’ den daha az zeminde 3 veya daha ¢ok Jurum
katl1 bina olmas1 durumu katli bina olmas1 durumu uramu
z
’é" 1,00 0,96 0,92

f1s: Zemin Oturmas: Ile ligili Faktor

Binanin bulundugu zeminde oturma riski olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Zemin kosullarina bagl olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.15°

de gortilebilir.

Tablo 3.15: Zemin oturmasi ile ilgili faktor (fs)

E Hig risk olrrlama51 Orta diizeyde risk | Yiiksek diizeyde risk
= veya hafif diizeyde

= : olmasi durumu olmasi durumu

a risk olmasi durumu

5

20 1,00 0,98 0,96

a

fr9: Zemin Stvilagsmast Ile Ilgili Faktor

Binanin bulundugu zeminde sivilasma riski olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Zemin kosullarina bagl olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.16°

da gortlebilir.
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Tablo 3.16: Zemin sivilagmasi ile ilgili faktor (f79)

§ Hig risk oln‘l‘ama51 Orta diizeyde risk | Yiiksek diizeyde risk
= veya hafif diizeyde

= . olmasi durumu olmasi durumu

=] risk olmas1 durumu

5

’g" 1,00 0,98 0,96

fo0: Heyelan Ile Ilgili Faktor

Binanin bulundugu zeminde heyelan riski olup olmamasi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Zemin kosullarina bagl olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.17°

de gortilebilir.

Tablo 3.17: Heyelan ile ilgili faktor (f29)

E Hig risk oln'l'arnas1 Orta diizeyde risk | Yiiksek diizeyde risk
= veya hafif diizeyde

= : olmasi durumu olmasi durumu

a risk olmasi durumu

5

g 1,00 0,98 0,96

a

fo1: Zemin Biiyiitmesi Ile Ilgili Faktor

Binanin bulundugu zeminde zemin biiyilitmesi riski olup olmamasi ile ilgili bir
diizeltme faktoriidiir. Zemin sartlarina bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler

Tablo 3.18 de goriilebilir.

Tablo 3.18: Zemin biiyiitmesi ile ilgili faktor (f>;)

E Hig risk olrr}ama51 Orta diizeyde risk | Yiiksek diizeyde risk
= veya hafif diizeyde

S : olmasi durumu olmasi durumu

a risk olmast durumu

5

’g” 1,00 0,90 0,75

fr2: Topografik Etkiler Ile Iigili Faktor

Binanin bulundugu alanin topografisi ve deprem dalgalarinin yap1 tizerindeki etkisi
arasindaki iligki ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Duruma bagl olarak faktdriin

alabilecegi degerler Tablo 3.19° de goriilebilir.
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Tablo 3.19: Topografik etkiler ile ilgili faktor (f2,)

; Binanin egimsiz bir | Binanin yamagta Binanin bir tepenin
E arazide olmasi durumu | olmasi durumu | iistiinde olmasi durumu
I

80

2 1,00 0,90 0,80

fo3: Temel Tipi Ile Ilgili Faktor

Binanin sahip oldugu temel tipi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Binanin sahip

oldugu temel tipine bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.20° de

goriilebilir.
Tablo 3.20: Temel tipi ile ilgili faktor (f23)
£ Radye veya iki Tek yonlii Bag kirisli tekil Bag kirigsiz
:E yonlii siirekli temel siirekli temel temel olmasi tekil temel
= olmas1 durumu olmasi durumu durumu olmasi durumu
o)
’g" 1,00 0,98 0,96 0,94

fr4: Temel Derinligi lle Ilgili Faktor

Binanin sahip oldugu temel derinligi ile ilgili bir diizeltme faktoriidiir. Binanin sahip

oldugu temel derinligine bagl olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo 3.21° de

goriilebilir.
Tablo 3.21: Temel derinligi ile ilgili faktor (f24)
= Temel d.e r1n11g1.2 4m 4 m > Temel derinligi > e
= veya binada birden . Temel derinligi < 1
= 1 m veya binada tek kat
= fazla bodrum kat m olmas1 durumu
= bodrum olmasi durumu

olmasi durumu

Deger

1,00 0,98 0,96

fr5: Yer Alti Su Seviyesi Ile Ilgili Faktor

Binanin oturdugu zemindeki yer alti suyunun ylksekligi ile ilgili bir diizeltme
faktoriidiir. Yer alt1 su seviyesine bagli olarak faktoriin alabilecegi degerler Tablo

3.22’ de gortilebilir.
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Tablo 3.22: Yer alt1 su seviyesi ile ilgili faktor (f>5)

; YASS>10m 10m>YASS>5m YASS <5m
E olmasi durumu olmasi durumu olmasi durumu
)

’g" 1,00 0,99 0,98
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4. 2007 DEPREM YONETMELIGINE GORE MEVCUT BINALARIN
DEGERLENDIRILMESI

Performansa dayali tasarim ve degerlendirme anlayisi, son yillarda insaat
mithendisliginin en giincel konular1 arasinda yer almaktadir. 2007 Tiirk Deprem
Yonetmeliginde de bu konuya yer verilmis ve deprem bolgelerinde bulunan mevcut
binalarin ve bina tirli yapilarin deprem etkileri altindaki davraniglarinin

degerlendirilmesinde uygulanacak hesap kurallar1 verilmistir.

Asagida, 2007 Tirk Deprem Yonetmeligindeki [23] mevcut binalarin

degerlendirilmesi boliimiiniin ilkelerine ve uygulanmasina iliskin bilgiler verilmistir.

4.1. Binalardan Bilgi Toplanmasi

4.1.1. Binalardan toplanacak bilginin kapsami

Mevcut binalarin tagiyici sistem elemanlariin kapasitelerinin hesaplanmasinda ve
deprem dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilacak eleman detaylar1 ve
boyutlari, tasiyic1 sistem geometrisine ve malzeme Ozelliklerine iliskin bilgiler,
binalarin projelerinden ve raporlarindan, binada yapilacak gozlem ve olgilimlerden,

binadan alinacak malzeme 6rneklerine uygulanacak deneylerden elde edilir.

Binalardan bilgi toplanmasi kapsaminda yapilacak islemler, yapisal sistemin
tanimlanmasi, bina geometrisinin, temel sisteminin ve zemin O&zelliklerinin
belirlenmesi, varsa mevcut hasarin ve evvelce yapilmis olan degisiklik ve/veya
onarimlarin belirlenmesi, eleman boyutlarinin 6l¢iilmesi, malzeme 6zelliklerinin
saptanmasi, sahada derlenen tiim bu bilgilerin binanin varsa projesine uygunlugunun

kontroludiir.

4.1.2. Bilgi diizeyleri

Binalarin incelenmesinden elde edilecek mevcut durum bilgilerinin kapsamina gore
her bina tiirii i¢cin bilgi diizeyi ve buna bagh olarak bilgi diizeyi katsayilar
tanimlanir. Bilgi diizeyleri sirastyla sinirli, orta ve kapsamli olarak siniflandirilir. Ele

aliman bina, bina geometrisi, eleman detaylar1 ve malzeme Ozellikleri bazinda
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degerlendirilir ve bilgi diizeyine karar verilir. Elde edilen bilgi diizeyleri tasiyici

eleman kapasitelerinin hesaplanmasinda kullanilir.

4.1.3. Bilgi diizeyleri katsayilar1

Kullanim siiresi iginde deprem ve benzeri dis etkilere ve degisikliklere maruz
kalmas1 muhtemel olan mevcut yapilarin tasiyict sistemindeki belirsizlikleri yeni
yapilacak binalara oranla daha fazladir. Tiim bu belirsizlikler, yapidan derlenen
verilerin kapsamina gore tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 ile hesap yontemlerine

yansitilir.

Incelenen binalardan elde edinilen bilgi diizeylerine gére, eleman kapasitelerine
uygulanacak bilgi diizeyi katsayilar1 Tablo 4.1° de verilmektedir. Malzeme
dayanimlari, ilgili tasarim yonetmeliklerinde verilen katsayilar1 ile boliinmez. Bunun
yerine, eleman kapasitelerinin hesabinda mevcut malzeme dayanimlarinin belirlenen

bilgi diizeyi katsayisi ile ¢arpilmig hali kullanilir.

Tablo 4.1: Binalar i¢in bilgi diizeyi katsayilar

Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirh 0,75
Orta 0,90
Kapsaml 1,00

4.2. Yap1 Elemanlarinda Hasar Sinirlar1 ve Hasar Bolgeleri

4.2.1. Kesit hasar sinirlari

Stinek elemanlar i¢in kesit diizeyinde tii¢ smir durum tanimlanmistir. Bunlar
Minimum Hasar Sinir1 (MN), Gilivenlik Sinirt (GV) ve Gogme Sinirt (GC)* dir.
Minimum hasar sinir1 ilgili kesitte elastik otesi davranigin baslangicini, giivenlik
st kesitin dayanimini giivenli olarak saglayabilecegi elastik Otesi davranisin
sinirini, gdgme sinir1 ise kesitin gogme Oncesi davranisinin sinirint tantmlamaktadir.

Gevrek olarak hasar goren elemanlarda bu siniflandirma gecerli degildir.

4.2.2. Kesit hasar bolgeleri

Kritik kesitlerinin hasart MN simirina ulasmayan elemanlar minimum hasar

bolgesinde (MHB), MN ile GV sinirlart arasinda kalan elemanlar belirgin hasar
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bolgesinde (BHB), GV ve GC smirlar1 arasinda kalan elemanlar ileri hasar

bolgesinde (IHB), GC sinirmi asan elemanlar ise gdgme bolgesinde (GB) yer alirlar.

ic Kuvvet
4 GV GC
MN e e e,

| i
: ! ]
Misimium | Belirgin | Ileri |

Hasar | Hasar v Hasar | Gogme

Bolgesi | Bolgesi 1 Bolgesi | Bolgesi

. d : >
Sekildegistirme

Sekil 4.1: Kesit hasar bolgeleri
4.2.3. Kesit hasar1 tanimlar1

Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemlerden herhangi biri ile
hesaplanan i¢ kuvvetlerin ve/veya sekildegistirmelerin, yukarida tanimlanan kesit
hasar siirlaria karst gelmek iizere tanimlanan sayisal degerler ile karsilagtiriimasi
sonucunda, kesitlerin hangi hasar bolgelerinde olduguna karar verilir. Eleman hasari,

elemanin en fazla hasar goren kesitine gore belirlenir.

4.3. Bina Deprem Performans Seviyeleri

Binalarin deprem performansi, uygulanan deprem etkisi altinda binada olusmasi
beklenen hasarlarin durumu ile iliskilidir ve dort farkli hasar durumu esas alinarak
tanimlanmistir. Dogrusal elastik veya dogrusal elastik olmayan yontemlerden
herhangi biri kullanilarak uygulanmasi ve eleman hasar bolgelerine karar verilmesi

ile bina deprem performans diizeyi belirlenir.

4.3.1. Hemen kullanim performans diizeyi (HK)

Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda kiriglerin en fazla %10’ u belirgin hasar bolgesine gecebilir, ancak diger

tastyici elemanlarinin tiimii minimum hasar bolgesi ndedir. Eger varsa, gevrek olarak
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hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kaydi ile, bu durumdaki binalarin Hemen

kullanim Performans Diizeyi nde oldugu kabul edilir.

4.3.2. Can giivenligi performans diizeyi (CG)

Eger varsa, gevrek olarak hasar goren elemanlarin giiclendirilmeleri kayd: ile,
asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Can Giivenligi Performans Diizeyi’ nde oldugu

kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu i¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay ylik tasiyict sisteminde yer almayan) kirigler harig
olmak iizere, kirislerin en fazla %30’ u ve kolonlarin asagidaki (b) paragrafinda

tanimlanan kadari Ileri Hasar Bolgesi ne gecebilir.

b) Ileri Hasar Bolgesi ndeki kolonlarin, her bir katta kolonlar tarafindan tasinan
kesme kuvvetine toplam katkist %20’ nin altinda olmaldir. En iist katta Ileri
hasar Bolgesi ndeki kolonlarin kesme kuvvetleri toplaminin, o kattaki tiim

kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplamina orani en fazla %40 olabilir.

c) Diger tastyict elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi veya Belirgin Hasar
Bolgesi ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve {ist kesitlerinin ikisinde birden
Minimum Hasar Siirt asilmis olan kolonlar tarafindan tasman kesme
kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan taginan kesme kuvvetine oraninin
%30 u asmamas1 gerekir. (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve iist diigiim
noktalarimin ikisinde birden Denklem 4.1’ in saglandig1 kolonlar bu hesaba dahil

edilmezler.)

M, +M, >12x(M,+M,) (4.1)

4.3.3. Gogme oncesi performans diizeyi (GO)

Gevrek olarak hasar goren tiim elemanlarin G6¢me Bolgesi nde oldugunun gézoniine
alinmasi kayd: ile, asagidaki kosullar1 saglayan binalarin Gogme Oncesi Performans

Diizeyi nde oldugu kabul edilir:

a) Herhangi bir katta, uygulanan her bir deprem dogrultusu ic¢in yapilan hesap
sonucunda, ikincil (yatay yiik tasiyici sisteminde yer almayan) kirisler harig¢

olmak {iizere, kirislerin en fazla %20 si Go¢me Bolgesi’ ne gecebilir.
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b) Diger tasiyici elemanlarin tiimii Minimum Hasar Bolgesi, Belirgin Hasar Bolgesi
veya Ileri Hasar Bolgesi ndedir. Ancak, herhangi bir katta alt ve iist kesitlerinin
ikisinde birden Minimum Hasar sinir1 asilmis olan kolonlar tarafindan taginan
kesme kuvvetlerinin, o kattaki tiim kolonlar tarafindan tasinan kesme kuvvetine
oraniin %30 u agmamas1 gerekir. (Dogrusal elastik yontemle hesapta, alt ve st
diigiim noktalarmin ikisinde birden Denklem 4.1’ in saglandigi kolonlar bu

hesaba dahil edilmezler.)

¢) Binanin mevcut durumunda kullanimi can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.3.4. Gocme durumu

Bina Gdé¢me Oncesi Performans Diizeyi® ni saglamiyorsa Gégme Durumu ndadir.

Binanin Kullanimi1 can giivenligi bakimindan sakincalidir.

4.4. Binalar icin Hedeflenen Performans Diizeyleri

Bilindigi iizere tasarim depreminin 50 yilda asilma olasiligt %10’ dur. Bu deprem
diizeyine ek olarak, mevcut binalarin degerlendirilmesinde ve giiglendirme
tasariminda kullanilmak {iizere ayrica asagida belirtilen iki farkli deprem diizeyi

tanimlanmaistir:

a) 50 yilda asilma olasiligi %50 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari,
tasarim depreminin tanimlanan spektrumunun ordinatlarinin yaklagik yarisi

olarak alinir

b) 50 yilda asilma olasiligi %2 olan depremin ivme spektrumunun ordinatlari ise
tasarim depreminin tanimlanan spektrumunun ordinatlarinin yaklasik 1,5 kati

olarak kabul edilir.

Mevcut veya giiclendirilecek binalarin deprem performanslarinin belirlenmesinde
esas alinacak deprem diizeyleri ve bu deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen

minimum performans hedefleri Tablo 4.2° de verilmistir.
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Tablo 4.2: Farkli deprem diizeylerinde binalar i¢in 6ngoriilen minimum performans
hedefleri

Depremin Asilma Olasihigi

Binanin Kullanim Amaci
ve Tiirii 50yida | S50yilda | 50yilda
%50 %10 %2

Deprem Sonrasi Kullanimi Gereken Binalar:
Hastaneler, saglik tesisleri, itfaiye binalari,

haberleseme ve enerji tesisleri, ulagim istasyonlari, - HK CG
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari,
afet yonetim merkezleri, v.b.

Insanlarin Uzun Siireli ve Yogun Olarak
Bulundugu Binalar: Okullar, yatakhaneler, yurtlar,

pansiyonlar, askeri kiglalar, cezaevleri, miizeler, ) HK cG
v.b.

Insanlarin Kisa Siireli ve Yogun Olarak Bulundugu

Binalar: Sinema, tiyatro, konser salonlar1, kiiltiir HK CG -

merkezleri, spor tesisleri

Tehlikeli Madde igeren Binalar: Toksik, parlayict
ve patlayici 6zellikleri olan maddelerin bulundugu - HK GO
ve depolandigi binalar

Diger Binalar: Yukaridaki tanimlara girmeyen diger
binalar (konutlar, isyerleri, oteller, turistik tesisler, - CG -
endiistri yapilari, v.b.)

4.5. Depremde Bina Performansinin Belirlenmesi

Binalarin deprem etkileri altindaki performanslarinin belirlenmesi genel olarak iki
farkli yonteme gore yapilabilmektedir. Bunlar, dogrusal elastik ve dogrusal elastik

olmayan hesap yontemleridir;

Dayanim (kuvvet) bazli degerlendirmenin esas alindigi dogrusal elastik hesap
yontemleri ile, yapiya etkitilen yatay deprem yiikleri sonrasinda gerek dayanim
gerekse yerdegistirme ve sekildegistirmeler bakimindan yapidan beklenen
performans hedefinin saglanip saglanmadigi kontrol edilmektedir. Dogrusal elastik

yontemler ikiye ayrilir. Bunlar;
e Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
e Mod Birlestirme Yontemi

Yerdegistirme ve sekildegistirme bazli degerlendirmenin esas alindigi dogrusal
elastik olmayan hesap yontemleri ile, belirli bir deprem ytikii dagilimi i¢in yapidaki

yerdegistirme istemine ulasildiginda, yapidan beklenen performans hedefinin

51



saglanip saglanmadigr kontrol edilmektedir [24]. Dogrusal Elastik Olmayan

Yontemler tice ayrilir. Bunlar;

Artimsal Esdeger Deprem Yiikii Yontemi
Artimsal Mod Birlestirme Y&ntemi

Zaman Tanim Alaninda Hesap Yontemi

4.5.1. Genel ilke ve kurallar

Bu boliimde gerek dogrusal elastik hesap yontemleri gerekse, dogrusal elastik

verilmigtir.

Deprem hesabinda bina 6nem katsayisi (I= 1.0) alinacaktir.

Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen diisey yliklerin ve deprem
etkilerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilecektir. Deprem kuvvetleri binaya

her iki dogrultuda ve her iki yonde ayr1 ayr etki ettirilecektir.

Binanin serbestlik derecesi kiitle merkezinde tanimlanarak, ek digsmerkezlik

uygulanmayacaktir.

Mevcut binalarin tasiyict sistemindeki belirsizlikler, binadan derlenen verilerin
kapsamina gore tanimlanan bilgi diizeyi katsayilar1 aracilig ile hesap yontemine
yansitilacaktir. Analizde beton ve donati ¢eliginin mevcut dayanimlariin bilgi

diizeyi katsayisi ile carpilmis hali esas alinacaktir.
Kisa kolonlar, tagtyici sistem modelinde gergek boylar ile tanimlanacaktir.

Egilme etkisindeki betonarme elmanlarda catlamis kesite ait etkin egilme
rijitlikleri (EI). kullanilacaktir. Daha kesin bir hesap yapilmadikea, etkin egilme
rijitlikleri asagidaki gibi hesaplanacaktir;

Kiriglerde:

(EI), = 0,40(EI), 4.2)

Kolon ve Perdelerde:

N, /(A.f.,)=<010= (EI), =0,40(E]), 4.3)
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N, /(A.f.,,)=0,40= (EI), =0,80(EI]), “44)

Eksenel basing kuvveti Np’ nin ara degerleri i¢cin dogrusal enterpolasyon yapilabilir.
Np, deprem hesabinda esas alinan toplam kiitlelerle uyumlu ytiklerin g6zoniine
alindig1 ve catlamamis kesitlere ait (EI)y egilme rijitliklerinin kullanildigi bir 6n
diisey yiikk hesabi ile belirlenecektir. Deprem hesabi igin baglangic durumunu
olusturan diisey yiik hesab1 ise, yukarida belirtildigi sekilde elde edilen etkin egilme

rijitligi (EI). kullanilarak, deprem hesabinda esas alinan kiitlelerle uyumlu yiiklere

gore yeniden yapilacaktir. Deprem hesabinda da ayni rijitlikler kullanilacaktir.

4.6. Kuvvet Bazh Dogrusal Elastik Yontemde izlenen Yol

Calisma kapsaminda ele alinan 26 bina arasindan segilen 2 binanin performansi 2007
Tirk Deprem Yonetmeliginde tanimlanan “Dogrusal Elastik Yontem” ile
belirlenmistir. Binalara “Dogrusal Elastik Yontem” uygulanirken hesapta izlenen
yol asagida adim adim 6zetlenmistir.

4.6.1. Bina performans hedefinin belirlenmesi

Binalarin kullanim amacina uygun olarak Tablo 4.2° de verilmis olan farkli deprem
diizeylerinde binalar icin 6ngdriilen minimum performans hedefleri baz alinarak
binalarin performans hedefi belirlenir.

4.6.2. Bina bilgi diizeyinin belirlenmesi

Binalarin elde edilebilen verileri kapsaminda binalarin bilgi diizeyine karar verilir ve
Tablo 4.1 den bilgi diizeyi katsayilar1 belirlenir. binalarin mevcut malzeme

dayanimlar1 belirlenen bilgi diizeyi katsayilari ile ¢arpilarak hesaba dahil edilir.

4.6.3. Bina agirh@inmin hesaplanmasi

Binalarin kullanim amacina uygun olarak hareketli yiik katilim katsayisi

belirlendikten sonra, kat agirliklar1 Denklem 4.5 ile hesaplanir.

w, =g, +nq; 4.5)
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4.6.4. Binanin bilgisayar modelinin kurulmasi

Binalarin bilgisayar modeli gercegine uygun olarak uygun bir bilgisayar programinda
kurulur ve diisey yiiklerden olusan etki diyagramlar1 elde edilir. Dosemeler rijit

diyafram olarak tanimlanir.

4.6.5. Etkin egilme rijitliklerinin (EI). hesaplanmasi

Kirislerde;
(EI), = 0,40(EI), 4.2)

Kolonlarda ise c¢atlamamis kesit alinarak diisey yiikler altinda hesaplanmis olan

kolon normal kuvvetleri (Np) kullanilarak bulunan Np/A f.,, degerlerine gére Etkin

......

N, (A f.)<0,10= (EI), = 0,40(EI), 4.3)

N, /(A.f.,) =040 = (EI), =0,80(£]), “4.4)

Ara degerler icin dogrusal enterpolasyon yapilir. Bulunan etkin rijitlik degerleri
binanin bilgisayar modelindeki kesitlerine yansitilir ve bina catlamis kesitlerle

yeniden ¢ozlimlenir.

4.6.6. Binaya etkitilecek deprem yiiklerinin bulunmasi

Catlamis kesitlerle diisey yiikler altinda yeniden ¢oziimlenen binalarin elde edilen
periyotlari ile her iki yon i¢in spektrum katsayilart bulunur ve deprem hesabina esas

olacak deprem ytiklerinin hesab1 yapilir.

4.6.6.1. Normal katlara gelen yiiklerin bulunmasi

Normal katlara gelen deprem yiikleri hesaplanirken bodrum kattaki rijit cevre
perdeleri goz Oniline alinmaksizin hesap yapilir. Ayrica toplam esdeger deprem
yiiklinlin (taban kesme kuvveti) hesabinda deprem yiikii azaltma katsayisi olan
Ra(T)=1,0 alinir. Ayrica yine taban kesme kuvveti hesaplanirken (4.6) ifadesindeki A
katsayis1 bodrum hari¢ bir ve iki katl binalarda 1,0, daha fazla kata sahip binalarda

1se 0,85 alinir.

54



Ele alinan deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen Toplam esdeger Deprem

Yiikii (taban kesme kuvveti) V; Denklem 4.6 ile belirlenir.

y_  WAT)

"R @0

A(T) = A, x I x S(T) (4.62)

Binanin son katina (tepesine) etkiyen ek esdeger deprem yiikii degeri Denklem 4.7

ile belirlenir.
AF, =0,0075NV, 4.7

Toplam esdeger deprem ylikiiniin AFy disinda kalan kismi, her kata Denklem 4.8 ile
dagitilir.

Hi

F =, —AFN)NWi— 4.8)

Her kata dagitilan F; degerleri hesaplandiktan sonra, en iist katin hesaplanan F;
degerine AFy eklenir ve boylece normal katlara gelen deprem yiikleri hesaplanmis

olur.

4.6.6.2. Bodrum kata gelen yiikiin bulunmasi

Bodrum katina etkiyen esdeger deprem yiikiiniin hesabinda, sadece bodrum kat
agirhigl gozoniine alinir ve Spektrum Katsayist S(T)=1,0 alinir. Her iki deprem yonii

icin de bodrum kata etkiyen esdeger deprem yiikii Denklem 4.9 ile hesaplanir.

£,

D

, = Ay xIxw, /1,5 4.9)

4.6.7. Deprem yiiklerinin binaya etkitilmesi

Deprem yiiklerinin her iki yonde hesaplanmasinin ardindan, kurulmus olan bina
modellerinde deprem yiikleri ek dismerkezlik etkisi gézoniine alinmayarak yani
serbestlik derecesi kiitle merkezinde tanimlanarak her iki dogrultuda ayr ayr etkitilir

ve gerekli etki diyagramlar elde edilir.
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4.6.8. Hesap yonteminin uygunluk kontrolii

Esdeger Deprem Yiikii yontemi, bodrum iizerinde toplam yiiksekligi 25 metreyi ve
toplam kat sayis1 8 i1 agmayan, ayrica ek digmerkezlik gbéz Oniine alinmaksizin
hesaplanan burulma diizensizligi katsayisi 1y; < 1,4 olan binalara uygulabileceginden.
Bu asamada yontemin binalara uygulanabilirligini gérmek acisindan, binalarin

burulma diizensizligi hakkinda bir kontrol yapmak gereklidir.
4.6.9. Bina performansinin belirlenmesi

4.6.9.1. Elemanlarin siinekliklerinin belirlenmesi

Kirislerde kesme kuvveti V., peklesme etkisi gozoniine alinmadan hesaplanir.
Vo=V, WM, +M,)/l, (4.10)

Kolonlarda kesme kuvveti V. depremin her iki dogrultusu i¢in de peklesme etkisi

g6zoniine alinmadan hesaplanir.
V,=M_,+M,/l, 4.11)

Kolon ve kirislerin siinek eleman olarak sayilabilmeleri i¢in bu elemanlarin kritik
kesitlerinde (u¢ kesitlerinde) egilme kapasitesi ile uyumlu olarak hesaplanan kesme
kuvveti V¢’ nin tanimlanan bilgi diizeyi ile uyumlu mevcut malzeme dayanimi
degerleri kullanilarak TS-500 e gore [25] Denklem 4.12 ile hesaplanan kesme

kapasitesi V,’ yi agmamasi1 gereklidir.

V.=V +V, 4.12)

V. =08V, =0,8x(0,65f., bd) (4.12a)
A

Ve =—"fmd (4.12b)
S

Ayrica, diisey yiikler ile birlikte deprem yiiklerinden hesaplanan toplam kesme
kuvvetinin V.’ den kii¢iik olmas1 durumunda, hesaplanan V. degeri yerine bu kesme
kuvveti kullanilacaktir. Ayrica V. degeri; Kirisler i¢in, Denklem 4.13” i kolonlar

icin ise Denklem 4.14” {i saglamalidir.
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V. <022b df. 4.13)

V,<0,224 f. (4.14)

“m

Yukarida bahsedilen kesme dayanimlarini saglamayan elemanlar “gevrek” hasar
goren elemanlar olarak tanimlanirlar. Bu tiir elemanlarin hasar smirlarinin
belirlenmesi i¢in bu asamadan sonra herhangi bir hesaplamaya gidilmez. Zira, bu
elemanlar gé¢me bolgesinde kabul edilirler ve gd¢menin Onlenmesi i¢in mutlaka

gliclendirilmelidirler.

4.6.9.2. Kesit artik moment kapasitelerinin hesaplanmasi

Kesit artitk moment kapasitesi, kesitin egilme momenti kapasitesi ile diisey ylikler
altinda kesitte hesaplanan moment etkisinin farkidir. Hem kirisler hem de kolonlar

icin Denklem 4.15 ile hesaplanir.
M,=M,-M, (4.15)

4.6.9.3. Etki/Kapasite oranlarinin (r) hesaplanmasi

Elemanlarin Etki/Kapasite orani, deprem etkisi altinda hesaplanan kesit momentinin
kesit artik moment kapasitesine boliinmesi ile elde edilir. Etki/Kapasite oraninin

hesabinda, uygulanan deprem kuvvetinin yonii dikkate alinir.
r=M,IM 4.16)

Kiriglerde depremin her iki dogrultusu i¢in, sag ve sol uglarin her birinde 2 tane
olmak iizere toplam 4 tane r degeri hesaplanir. Bunlar arasindan en elverissiz (en

biiyiik) olani o elemanin Etki/ Kapasite orani olarak belirlenir.

Kolonlarda depremin her iki dogrultusu ve yonii i¢in, alt ve {ist uclarin herbirinde 4
tane olmak tizere toplam 8 tane (kolon donatis1 simetrikse 4 tane) r degeri hesaplanur.
bunlar arasindan en elverigsiz (en biiyiik) olant o elemanin Etki/ Kapasite orani

olarak belirlenir.
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4.6.9.4. Elemanlarin hasar sinirlarinin belirlenmesi

Hesaplanan Etki/Kapasite oranlar1 (r) degerleri, Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’ de verilen
siir degerler (r) ile karsilastirilarak elemanlarin hangi hasar bolgesinde olduguna

karar verilir. Bu tablolardaki ara degerler i¢in dogrusal enterpolasyon uygulanir.

Tablo 4.3: Betonarme kirigler i¢in hasar sinirlarin1 tanimlayan etki/kapasite oranlari

(15)
Siinek Kirisler Hasar Sinir1
p=pr Sargilama Ve MN GV GC
Pe b, df ..

<0.0 Var <0.65 3 7 10
<0.0 Var >1.30 2.5 5 8
>0.5 Var <0.65 3 5 7
>0.5 Var >1.30 2.5 4 5
<0.0 Yok <0.65 2.5 4 6
<0.0 Yok >1.30 3 5
>0.5 Yok <0.65 3 5
>0.5 Yok >1.30 1.5 2.5 4

Tablo 4.4: Betonarme kolonlar i¢in hasar sinirlarini tanimlayan etki/kapasite oranlari

(1s)
Siinek Kolonlar Hasar Sinir1
Ny Sargil Ve MN GV G
argilama
Ac»fcm g bw'df;‘tm C
<0.1 Var <0.65 3 6
<0.1 Var >1.30 2.5
>04ve<0.7 Var <0.65 2 4
>04ve<0.7 Var >1.30 1.5 2.5 3.5
<0.1 Yok <0.65 2 3.5 5
<0.1 Yok >1.30 1.5 2.5 3.5
>0.4ve<0.7 Yok <0.65 1.5 2
>0.4ve<0.7 Yok >1.30 1 1.5 2
>0.7 - - 1 1
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4.6.9.5. Goreli kat otelemelerinin kontrolii

Her bir deprem dogrultusunda, binanin herhangi bir katindaki kolon veya perdelerin
goreli kat oOtelemeleri, her bir hasar sinir1 i¢in Tablo 4.5 de verilen degeri
asmamalidir. Asmasi1 durumda yukarida yapilan hasar degerlendirmeleri gézonune
alinmayacaktir. Tablo 4.5’ de §; 1’ inci katta j* inci kolon veya perdenin alt ve iist
uclar arasinda yerdegistirme farki olarak hesaplanan goreli kat 6telemesini, h;; ise

ilgili elemanin yiiksekligini géstermektedir.

Tablo 4.5: Goreli kat Otelemesi sinirlar

. .. Hasar Sinir1
Goreli Kat Otelemesi Oram

MN GV GC
8/ hy 0.01 0.03 0.04

Sonug olarak, tim sistemdeki tasiyici elemanlarin hasar bdlgesine bakilarak yapinin

hedeflenen deprem performans seviyesini saglayip saglamadigi kontrol edilir.
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5. SAYISAL INCELEMELER

5.1. P25 Puanlama Yonteminin Ornek Binalar Uzerinde Uygulanmasi

Bu béliimde, bir 6nceki boliimde ayrintili olarak anlatilmig olan “P25 Puanlama
Yontemi” nin 26 0rnek bina ilizerinde uygulanmasi anlatilacak ve buradan elde edilen

sonuglar bilginize sunulacaktir.

5.1.1. Kullanilan 6rnek binalar

Bu calismada ele alman binalar, ITU Deprem Uygulama ve Arastirma Merkezi
arsivinden elde edilmistir. Binalar1 hasar derecesine gore kategorize etmek gerekirse,
binalarda 3 farkli hasar derecesi bulunmaktadir. Secilen 26 binanin 13 tanesi orta
hasarli, 3 tanesi hafif hasarli ve 10 tanesi hasarsizdir. Hasarsiz olan bu 10 binanin 9
tanesi deprem gormeyen, yalnizca olasi bir depreme karst dayanikliligi sorgulanmis

olan binalardir, 1 tanesi ise deprem gordiigii halde hasar almamis olan bir binadir.

Adana, Istanbul ve Izmit olmak iizere ii¢ farkli ilden secilmis olan binalarin kat
sayilar1 5 ila 7 arasinda degismektedir. Binalarin cogunlugu betonarme cergeve

tasiyici sisteme, bir kismida betonarme gergeve + perde tastyici sistemine sahiptir.

Segilen binalarin detayli bilgileri EK A’ da verilmistir.

5.1.2. Kullanilan kodlama sistemi

Calismada belli bir bina stogu incelendiginden bir ¢ok bina arasindan kolayca
istenilen binaya ulagilabilmesi ve tablolastirmalarda kolaylik saglanmasi agisindan
binalara birer kod numarasi verilmistir. Binalara kod verilirken, binanin bulundugu il
— ilge, hasar derecesi ve kat adedi gibi bina bilgilerinin kisaltilarak yazilmasi ile

olusturulan bir kodlama sistemi kullanilmastir.

Bu kodlama sistemini aciklamak gerekirse, kodlama 4 boliimden olusur. “XX—-XXX—
XXX-XX” 1. boliim binanin yer aldig1 il bazinda verilen sira numarasidir. 2. béliim
binanin yer aldigi ilin, 3. boliim ise binanin yer aldig: ilgenin 3 harfli kisaltilmis

halleridir. 4. boliim binanin hasar derecesini ve kat adedini vurgular. Yukarida da

60



deginildigi gibi, ¢alismada ele alinan binalarda 5 farkli hasar derecesi vardir.

Bunlarin kodlama sistemindeki kisaltmalar1 sdyledir;

e M: Orta hasarli

L: Hafif hasarli

N: Hasarsiz

RY: Giiglendirme karart ¢ikmig

RN: Giiglendirilmesine gerek yoktur karar1 ¢ikmis

Bu kisaltmalarin iicli hasar derecesini, diger ikisi ise yap1 hakkinda yapilan tahkik
sonucu verilmis olan giiclendirme kararni igermektedir. Bunun sebebi, ¢alisma
kapsaminda incelenen Adana ve Izmit ilindeki binalarin deprem gordiikleri igin
hasarli veya hasarsiz olmalari, Istanbul’ daki binalarin ise hasarli olmamalarina

karsin, olas1 bir depreme kars1 tahkik edilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Kodlama sisteminin &ziimsenmesi acisindan ornek vermek gerekirse; “01-ADN-
CYH-MS5” koduna sahip bir binanin Adana ili Ceyhan ilgesinde bulunan orta hasarli,
5 kath bir bina oldugu goriiliir. “01-IST-BKR-RY5” koduna sahip bir binanin
Istanbul ili Bakirkdy ilgesinde bulunan ve yapilan tahkik sonucu gii¢lendirilmesine

gerek duyulmayan 5 katli bir bina oldugu goriiliir.

5.1.3. P25 puanlama yonteminin sonuglari

Binalar hakkinda elde edilebilen veriler ve ¢izimlerden yola ¢ikarak, Binalara, “P25
Puanlama Yontemi” Onerilen adimlar dahilinde uygulanmis ve her binanmn “P”
performans puani hesaplanmigtir. Binalara ait performans puani degerleri ve

parametre degerleri Tablo 5.1 ve Tablo 5.2” de verilmistir.
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Tablo 5.1: Binalara ait puanlama detaylar

0] O O 0] O O ¢] 0] O 0] O 0] T

¢l ¢l gl gl g g £ £l g g g £ g

P Pz =z =z Pz 2 z P 2 P Pz P Pz

g 2| 3 5| 5| % % 9 =5 5 % 9 %

S} S 8 S 8 8 S 8 3 = b S g
K 83,42 | 64,85 | 62,89 | 62,93 | 87,15 | 98,53 | 103,07 | 99,18 | 77,10 | 78,98 | 87,43 [ 111,60 | 90,24
f1 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,98 | 0,96 | 0,98 | 0,96 | 0,98 | 0,98 | 1,00 | 1,00
f2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,84 | 0,68
fa 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fs 0,96 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fe 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,92 | 09 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,96 | 1,00
f7 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fs 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fo 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 1,00
f10 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f11 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,80 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 0,90
fi2 |0,999 | 0,876 | 0,895 | 1,000 | 0,966 | 1,000 | 0,821 | 1,000 | 1,000 | 0,805 | 0,808 | 0,950 | 0,973
f13 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,989 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,830 | 1,000 | 0,761
fi4  |o0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,841 | 0,795 | 0,707 | 0,841 | 0,795 | 0,841 | 0,707
fi5 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
fi6 [1,333 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,333
f17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f1s 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f19 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f20 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f21 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f23 | 0,96 | 0,96 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,96 | 1,00 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 096 | 0,96
fo4 | 098 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,96 | 098 | 098 | 096 | 096 | 0,96 | 0,96 | 098 | 0,98
fas5 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
P 65 | 44 | 42 | 38 | 58 | 53 80 85 | 58 | 46 | 44 81 36
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Tablo 5.2: Binalara ait puanlama detaylari

© Lo [To] 0 [Ze] n [Le] © ©
s| = 2| 2| 2| 2| 2] 2 2| 2| Oz oz| ¥
- - : x| x| x| x| x| x| x| x| = -
T T T | ; | . v i - : . s
> > > [0 = o - [ N o Z > o
(@) (@) (@) N o N > LL O > = - <
2| 2| Zz| @ ¥ @ N 9 x| 3| ¥ P %
= [ = = = = =
2 = 2 o o ol o o ol vl ol @ N
N ' 1 T T T [ 1 T T T T r'|
3|9l 8| 3| 8] 8] 3| 8 8 5| 8 8| 8
K 78,80 | 67,34 | 60,28 | 75,47 | 92,54 | 45,29 | 82,45 | 55,85 | 93,78 | 98,74 | 49,34 | 68,70 | 98,82
f1 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,98 | 1,00
f2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f3 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fa 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fs 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,98 | 1,00
fe 0,92 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 096 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f7 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fg 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
fo 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,00

f10 1,00 | 1,00 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f11 0,90 | 0,80 | 0,90 | 0,80 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,80 | 0,90 | 1,00
f12 0,864 | 0,995 | 0,962 | 0,722 | 0,825 | 0,889 | 0,957 | 0,938 | 0,936 | 0,933 | 0,960 | 0,901 | 1,00
f13 0,966 | 1,000 | 1,000 | 0,923 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,806 | 1,000 | 1,00
f14 0,707 | 0,707 | 0,731 | 0,841 | 0,795 | 0,795 | 0,795 | 0,841 | 0,841 | 0,795 | 0,841 | 0,841 | 0,841
f15 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,00
f1e 1,333 | 1,333 | 1,333 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,333 | 1,333 | 1,00
f17 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96
f1s 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f19 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f20 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f21 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f22 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f23 0,9 | 09 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,96 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
f2a 09 | 09 | 098 | 1,00 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 1,00 | 1,00 | 0,98
f2s 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
P 39 46 38 29 46 28 40 36 56 49 28 60 78

5.1.4. Sonuclarin degerlendirilmesi

Bu calismadaki 26 binanin “P” performans puanlarini degerlendirirken, [3] no.lu
kaynakta yeni, hasarsiz, hafif hasarli, orta hasarli, agir hasarli ve yikik binalardan
olusan toplam 126 adet bina iizerinde uygulamasi yapilmis olan “P25 Puanlama
Yontemi” nin bu veriler 1s18inda belirlenmis olan bant genislikleri kullanilmistir.
Sekil 5.1° de [3] no.lu kaynakta ele alinan binalardan elde edilen puanlarin dagilimi

ve bahsi gegen bant genislikleri goriilebilir.
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Sekil 5.1: Binalarin puan dagilimlari ve belirlenen bant genislikleri [3]

Sekil 5.1° deki bant genisliklerini ve bunlarin belirledigi risk bolgelerini agiklamak

gerekirse;

P >40 =
40>P>15 =
P<15 =

Diistik Risk Bolgesi (Low Risk Band): Bina, olas1 bir depremde
belirli bir hasar alabilir ancak can kaybina yol agabilecek

toptan gdgme yasanmayacaktir.

Stipheli Risk Bolgesi (Band of Detailed Evaluation): Binanin
durumu siiphelidir. Ikincil ve  ayrintili bir incelemeye tabi

tutulmalidir.

Yiiksek Risk Bolgesi (High Risk Band): Bina olas1 bir
depremde biiyiik olasilikla toptan gocecektir. En kisa zamanda

giiclendirilmesi veya yikilmasi gereklidir.

Bu bilgilerden sonra, 26 binadan elde edilen “P” Performans Puanlar1 Sekil 5.2° den

goriilebilir. Buradaki grafiksel gosterime bakildiginda, incelenen binalardan hig

birinin Yuksek

Risk Bodlgesine ge¢medigi goriiliir. 8 binanin Siipheli Risk

Bolgesinde oldugu ve geriye kalan 18 binanin Diisiik Risk Bdlgesinde oldugu

goriliir.

Stipheli Risk Bolgesindeki 8 binanin 4 tanesinin Adana ilinde ‘“‘orta hasarlt”

binalardan olustugu, diger 4 tanesinin ise Istanbul ilinde depreme kars1 dayaniklilik
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tahkiki yapilmis ve sonucunda “giiclendirme karari ¢ikmis” olan binalardan

olustugu goriilmektedir.

Diisiik Risk Bolgesindeki 18 binanin dagilimi ise su sekildedir; 9 tanesi Adana
ilindeki “orta hasarli” binalar, 3 tanesi yine Adana ilindeki “hafif hasarli” binalar, 4
tanesi Istanbul ilindeki “giiclendirme karari ¢ikmis” olan binalar, 1 tanesi yine
Istanbul ilindeki “giiclendirilmesine gerek yoktur karari ¢ikmis” olan bir bina, 1

tanesi ise Izmit ilindeki “hasarsiz” bir binadir.

Incelenen 26 binamn bilindigi gibi 13 tanesi “orta hasarli”, 3 tanesi “hafif hasarli”, 1
tanesi  “hasarsiz”, 8 tanesi “giiclendirme karart ¢ikmis” ve 1 tanesi
“giiclendirilmesine gerek yoktur karari: ¢ikmig” binalardir. Bu verilerden yola ¢ikarak

ylizdesel oranlamalar yapildiginda;

Incelenen, 13 “orta hasarl” binanmn %70’ inin Diisiik Risk Bolgesinde %30’ unun
Stipheli Risk Bolgesinde ¢iktigi, 3 “hafif hasarli” binanin %100’ niin Diisiikk Risk
Bolgesinde ciktig1, 1 “hasarsiz” binanin %100’ niin Diisiik Risk Bolgesinde ¢iktigi, 8
“giiclendirme karari ¢tkmisg” olan binanin %50’ sinin Diisiik Risk Bolgesinde %50’
sinin Siipheli Risk Bolgesinde ¢iktig1 ve son olarak, incelenen 1 “giiclendirilmesine

gerek yoktur karart ¢tkmis” olan binanin %100’ tinlin Diislik Risk Bolgesinde ¢iktigi

gortlir.
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Sekil 5.2: Bina “P” performans puanlari
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Ele alinan “P” Performans Puanlari disinda binalar i¢in hesaplanmis olan “K”
degerlerine g6z atarsak, binalarin elde edilmis olan “P” Performans Puanina 25 adet
diizeltme faktdriiniin ne derece etki etmis oldugunu gorebiliriz. Zira “K” degeri “P”
Performans Puaninin 25 adet diizeltme faktori ile carpilmamis halidir. Tiim binalar
i¢in hesaplanmis olan “K” degerleri Tablo 5.3’ de verilmistir. Buraya baktigimizda
25 adet diizeltme faktoriiniin binanin “K” degerini “P” Performans Puanina
doniistiiriirken ortalama %37 oraninda azalttig1 goriilmektedir. Bu deger maksimum
%62 (01-IST-BKR-RY5 kodlu bina), minimum %13 (09-IST-SLV-RN6 kodlu bina)
olarak goriilmektedir. Bu da gostermektedir ki diizeltme faktorleri binanin “P”

Performans Puaninin belirlenmesinde oldukga etkin rol oynamaktadir.

Tablo 5.3: Bina 6zellikleri ve puanlari

Hasar Kat H ﬁf,

Bina Kodu Bina Yeri Derecesi | Adedi | (m) | Ca+C; K i=1 P
1 |O01-ADN-YRG-ME | Agana, Yirregir M 6 | 18,00 |48653 | 8342 | 0,78 | 65
2 | 02ADN-YRG-M5 | agana, Yiiregir M 5 | 17,55 | 37382 | 64,85 | 0,68 | 44
3 | 03-ADN-YRG-MB | Agana, Yiiregir M 6 | 1500 | 34526 | 62,89 | 067 | 42
4 |04-ADN-YRG-MB | agana, Yiiregir M 6 | 14,15 | 32462 | 62,93 | 0,60 | 38
5 | 05-ADN-YRG-M5 | agana, Yiiregir M 5 11500 | 46408 | 87,15 | 0,67 | 58
6 |O6-ADN-YRG-M5 | pgana, Yiiregir M 5 | 14,00 | 50525 | 98,53 | 0,54 | 53
7 | O7-ADN-YRG-LS | agana, Yiiregir L 5 115,10 | 55080 | 103,07 | 0,78 | 80
g |O8-ADN-YRG-LS | Agana, Yiiregir L 5 | 1583 | 54329 | 99,18 | 0,86 | 85
9 | O09-ADN-YRG-MS5 | agana, Yiiregir M 5 114,95 | 40984 | 77,10 | 0,75 | 58
10 | 10-ADN-YRG-M6 | agana, Yirregir M 6 | 1740 | 45337 | 7898 | 058 | 46
11 | 1-ADN-YRG-M6 | Agana, Yirregir M 6 | 183051370 | 87,43 | 0,50 | 44
12 | 12ADN-YRG-L6 | Agana, Yirregir L 6 | 13,90 | 57000 | 111,60 | 0,73 | 81
13 | 13-ADN-CYH-M5 | Agana, Ceyhan M 5 113,92 | 46128 | 90,24 | 040 | 36
14 | 14-ADN-CYH-MB | aAgana, Ceyhan M 6 | 1850 |46523 | 78,80 | 049 | 39
15 | 15-ADN-CYH-M5 | Agana, Ceyhan M 5 | 1475 | 35534 | 67,34 | 0,68 | 46
16 | 16-ADN-CYH-M5 | agana, Ceyhan M 5 | 1425 |31218| 60,28 | 063 | 38
17 | OMIST-BKR-RYS | istanbul, Bakirkdy RY 5 | 11,80 | 35057 | 7547 | 038 | 29
18 |O0ZIST-KRT-RYS | jstanpul, Kartal RY 5 11250 | 44475 | 92,54 | 0,50 | 46
19 |O3ST-BKR-RYS | jstanbul, Bakirksy RY 5 | 1585 |24823 | 4529 | 062 | 28
20 | 04IST-ZYT-RYE | jstanbul, Zeytinburnu RY 6 | 1715 | 47007 | 8245 | 049 | 40
21 | 05-IST-CFT-RYS | jstanbul, Ciftehavuzlar RY 5 | 14,70 | 20416 | 55,85 | 0,64 | 36
22 | OB-IST-KCK-RYS | stanbul, Kiigiikgekm. RY 5 | 14,70 | 49399 | 93,78 | 0,60 | 56
23 |O7-IST-AVC-RY6 | jstanbul, Aveilar RY 6 | 1850 | 58298 | 98,74 | 0,50 | 49
24 | O0B-IST-EMN-RYE | stanbul, Emingnii RY 6 | 1850 (29133 | 49,34 | 0,57 | 28
25 |09IST-SLV-RN6 | jstanpul, Silivri RN 6 | 1795 | 40017 | 68,70 | 0,87 | 60
26 | 01-1ZM-KRM-NS | 7 mit, Karamiirsel N 5 | 14,25 |51173] 98,82 | 0,79 | 78
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Elde edilen Bina Performans Puanlarina bir de binalarin hasar durumlar1 bazinda
Performans Puanlarinin istatistiksel ortalamalar1 ve maksimum minimum degerleri
bazinda bakmak gerekirse (Sekil 5.3); “orta hasarli” binalarin minimum degerinin,
“giiclendirme karart ¢ikmis” olan binalarin minimum degerinin ve “gii¢lendirme
karart ¢ikmig” olan binalarin ortalama degerinin Siipheli Risk Bolgesinde oldugu,

bunlarin disinda kalan siiftaki binalarin ise Diisiik Risk Bolgesinde oldugu goriiliir.
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Sekil 5.3: Istatistiki “P” performans puanlar
5.2. Dogrusal Elastik Yontemin Ornek Binalar Uzerinde Uygulanmasi

Calisma kapsaminda “P25 Puanlama Yontemi” uygulanmis olan 26 bina arasindan
secilen 04-ADN-YRG-M6 ve 01-iZM-KRM-NS5 kodlu binalar “Dogrusal Elastik
Yontem” ile incelenmis ve sonuglar1 irdelenmistir. S6zkonusu binalarin bazi bilgileri

ve normal kat planlar1 EK B ve EK C’ de verilmistir.

5.2.1. 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina
Bina performans hedefinin belirlenmesi.:

Binanin kullanim amacina uygun olarak binanin performans hedefi belirlenirken, 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan tasarim depremi esas alinmis ve performans diizeyi

olarak Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) belirlenmistir.
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Bina bilgi diizeyinin belirlenmesi:

Elde edilen veriler kapsaminda binanin orta bilgi diizeyinde oldugu kanaatine
varilmis ve buna gore, binanin mevcut malzeme dayanimlari belirlenen bilgi diizeyi

katsayis1 (0,90) ile ¢arpilarak hesaba dahil edilmistir.
Bina agirliginin hesaplanmasi:

Binanm kullanim amacma uygun olarak hareketli yiikk katilm katsayis1 (n=0.3)

belirlendikten sonra, binanin kat agirliklar1 hesaplanmigtir ve
Normal kat agirligi= 1006 kN

Bodrum kat agirligi= 1510,3 kN

olarak bulunmustur.

Binanin bilgisayar modelinin kurulmasi:

Binanin bilgisayar modeli gercegine uygun olarak ETABS Nonlinear v8.5.4 isimli
bilgisayar programinda kurulmus ve diisey yliklerden olusan etki diyagramlari elde

edilmistir. Dosemeler rijit diyafram olarak tanimlanmustir. [26]
Etkin egilme rijitliklerinin (EI), hesaplanmasi:

Bolim 4’ te anlatildigr gibi bulunan etkin rijitlik degerleri binanin bilgisayar
modelindeki kesitlerine yansitilmig ve bina c¢atlamis kesitlerle yeniden

¢Oziimlenmistir.
Binaya etkitilecek deprem yiiklerinin bulunmasi:

Catlamis kesitlerle diisey yiikler altinda yeniden ¢oziimlenen binanin elde edilen

periyotlari
Tx=1,001 sn
Ty= 0,968 sn

olarak bulunmus ve buna bagli olarak her iki yon i¢in spektrum katsayilar

hesaplanarak
S(T)x= 1,200
S(T),= 1,233

deprem hesabina esas olacak deprem yiiklerinin hesab1 yapilmustir.

68



Normal katlara gelen yiiklerin bulunmasi:

Tablo 5.4’ de ele alinan binanin her iki deprem dogrultusunda hesaplanmis olan

katlara gelen deprem kuvvetleri degerleri goriilmektedir.

Tablo 5.4: 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina i¢in katlara gelen deprem kuvvetleri

Katin Yerden | Kat Kiitlesi | X Yonii Y Yonii

Yiiksekligi (m) (kN) Fi (kN) Fi (kN)
ZEMIN 2,42 1006 98,76 101,48
1. KAT 4,84 1006 197,53 202,96
2. KAT 7,26 1006 296,29 304,44
3. KAT 9,68 1006 395,06 405,92
4. KAT 12,1 1006 551,54 507,40

Bodrum kata gelen yiikiin bulunmasi:
Her iki deprem yonii i¢in de bodrum kata etkiyen esdeger deprem yiikii asagidaki

gibi bulunmustur.

F,, =03x1x1510,3/1,5 = 302,06kN

Deprem yiiklerinin binaya etkitilmesi.:

Deprem yiiklerinin her iki yonde hesaplanmasinin ardindan, kurulmus olan bina
modelinde deprem yiikleri ek digmerkezlik etkisi gdzoniine alinmayarak yani
serbestlik derecesi kiitle merkezinde tanimlanarak her iki dogrultuda ayri1 ayri

etkitilmis ve gerekli etki diyagramlari elde edilmistir.
Hesap yonteminin uygunluk kontrolii:

Tablo 5.5 ve 5.6 da goriildiigii gibi, bina i¢in hesaplanmig olan her iki yondeki
burulma diizensizligi katsayilar1 1,4 degerinden kiigiik oldugundan, yontemin binaya

uygulanabilecegi goriilmektedir.

Tablo 5.5: 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina i¢in katlara gére burulma diizensizligi

katsayilar1 (X yonii)

Kat Ort. Goreli Kat Max. Goreli -

Otelemeleri | Kat Otelemeleri Tbi
4. Kat 0,009 0,009 1,016
3. Kat 0,014 0,014 1,012
2. Kat 0,016 0,016 1,012
1. Kat 0,016 0,017 1,015
Zemin 0,012 0,012 1,013
Bodrum 0,000 0,000 1,000
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Tablo 5.6: 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina i¢in katlara gore burulma diizensizligi

katsayilar1 (Y yonti)

Kat Ort. Goreli Kat Max. Goreli -

a Otelemeleri Kat Otelemeleri Tbi
4. Kat 0,008 0,008 1,000
3. Kat 0,012 0,012 1,000
2. Kat 0,015 0,015 1,000
1. Kat 0,015 0,015 1,000
Zemin 0,010 0,010 1,000
Bodrum 0,000 0,000 1,000

Bina performansinin belirlenmesi:

04-ADN-YRG-M6 kodlu bina i¢in yapilan hesaplar neticesinde binanin en kritik kati
olarak goziiken zemin kat icin elde edilen sonuglar Tablo 5.7° de verilmistir. Bu
sonuglara bakildiginda s6z konusu binanin Can Giivenligi Performans Diizeyini
saglamadigi  goriilmektedir. Binanin tiim katlarindaki tiim elemanlarinin

performanslarini gosteren ayrintili tablolar EK D’ de verilmistir.

Tablo 5.7: 04-ADN-YRG-M6 kodlu binanin zemin kat1 i¢in sonug tablosu

Hasar Bolgesi
Eleman : Toplam
¢ MHB BHB iHB GB
adet % adet % adet % adet % adet
Kolon [X| - - - - - - 17 | 100% 17
Kolon |Y| - - - - - - 17 | 100% 17
Kiris 3 11% | 13 | 48% | 11 | 41% | - - 27

5.2.2. 01-IZM-KRM-N5 kodlu bina
Bina performans hedefinin belirlenmesi.:

Binanin kullanim amacina uygun olarak binanin performans hedefi belirlenirken, 50
yilda asilma olasilig1 %10 olan tasarim depremi esas alinmis ve performans diizeyi
olarak Can Giivenligi Performans Diizeyi (CG) belirlenmistir.

Bina bilgi diizeyinin belirlenmesi:

Elde edilen veriler kapsaminda binanin kapsamli bilgi diizeyinde oldugu kanaatine
varilmis ve buna gore, binanin mevcut malzeme dayanimlar belirlenen bilgi diizeyi

katsayis1 (1,00) ile ¢arpilarak hesaba dahil edilmistir.
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Bina agirliginin hesaplanmasi:

Binanin kullanim amacima uygun olarak hareketli yiikk katilm katsayist (n=0.3)

belirlendikten sonra, binanin kat agirliklart hesaplanmistir ve
Normal kat agirligi= 2066,66 kN

olarak bulunmustur.

Binanin bilgisayar modelinin kurulmasu:

Binanin bilgisayar modeli gercegine uygun olarak ETABS Nonlinear v8.5.4 isimli
bilgisayar programinda kurulmus ve diisey yliklerden olusan etki diyagramlari elde

edilmistir. Dosemeler rijit diyafram olarak tanimlanmistir. [26]
Etkin egilme rijitliklerinin (EI), hesaplanmasi:

Boliim 4° te anlatildigr gibi bulunan etkin rijitlik degerleri binanin bilgisayar
modelindeki kesitlerine yansitilmis ve bina c¢atlamis kesitlerle yeniden

¢Oziimlenmistir.
Binaya etkitilecek deprem yiiklerinin bulunmasi:

Catlamis kesitlerle diisey yiikler altinda yeniden ¢6ziimlenen binanin elde edilen

periyotlari
Tx=1,0789 sn
Ty=1,1424 sn

olarak bulunmus ve buna bagli olarak her iki yon i¢in spektrum katsayilar

hesaplanarak

S(T)x= 1,563

S(T)y= 1,493

deprem hesabina esas olacak deprem yiiklerinin hesab1 yapilmistir.
Normal katlara gelen yiiklerin bulunmasi:

Tablo 5.8° de ele alinan binanin her iki deprem dogrultusunda hesaplanmis olan

katlara gelen deprem kuvvetleri degerleri goriilmektedir.
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Tablo 5.8: 01-IZM-KRM-N5 kodlu bina i¢in katlara gelen deprem kuvvetleri

Katin Yerden | Kat Kiitlesi X Yonii Y Yonii

Yiiksekligi (m) (kN) Fi (kN) Fi (kN)
ZEMIN 2,85 2066,66 352,36 336,58
1. KAT 5,7 2066,66 704,72 673,16
2. KAT 8,55 2066,66 1057,08 1009,74
3. KAT 11,4 2066,66 1409,44 1346,32
4. KAT 14,25 2066,66 1967,72 1879,60

Deprem yiiklerinin binaya etkitilmesi.:

Deprem yiiklerinin her iki yonde hesaplanmasinin ardindan, kurulmus olan bina
modelinde deprem yiikleri ek digmerkezlik etkisi gdzoniine alinmayarak yani
serbestlik derecesi kiitle merkezinde tanimlanarak her iki dogrultuda ayri ayr

etkitilmis ve gerekli etki diyagramlari elde edilmistir.
Hesap yonteminin uygunluk kontrolii:

Tablo 5.9 ve 5.10° da goriildigli gibi, bina i¢in hesaplanmis olan her iki yondeki
burulma diizensizligi katsayilar1 1,4 degerinden kii¢lik oldugundan, yontemin binaya

uygulanabilecegi goriilmektedir.

Tablo 5.9: 01-IZM-KRM-N5 kodlu bina i¢in katlara gére burulma diizensizligi

katsayilar1 (X yonti)

Kat Ol:_t. Goreli Kat Mq}(. Goreli -

Otelemeleri Kat Otelemeleri Tbi
4. Kat 0,027 0,029 1,086
3. Kat 0,040 0,042 1,067
2. Kat 0,047 0,050 1,061
1. Kat 0,046 0,049 1,056
Zemin 0,026 0,027 1,050

Tablo 5.10: 01-IZM-KRM-N35 kodlu bina i¢in katlara gore burulma diizensizligi

katsayilar1 (Y yonti)

Kat Ort. Goreli Kat Max. Goreli -

a Otelemeleri Kat Otelemeleri Tbi
4. Kat 0,040 0,041 1,000
3. Kat 0,051 0,051 1,000
2. Kat 0,055 0,055 1,000
1. Kat 0,047 0,047 1,000
Zemin 0,022 0,022 1,000
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Bina performansinin belirlenmesi:

01-IZM-KRM-N5 kodlu bina i¢in yapilan hesaplar neticesinde binanin en kritik kati
olarak goziiken zemin kat icin elde edilen sonuglar Tablo 5.11° de verilmistir. Bu

sonuglara bakildiginda s6z konusu binanin Can Giivenligi Performans Diizeyini

saglamadigi

gorilmektedir.

Binanin tim katlarindaki

performanslarini gosteren ayrintili tablolar EK E’ de verilmistir.

tim

elemanlarinin

Tablo 5.11: 01-1ZM-KRM-N5 kodlu binanin zemin kat1 icin sonug tablosu

Hasar Bolgesi

El _ Toplam
eman MHB BHB iHB GB

adet % adet % adet % adet | % adet
Kolon - - 21 60% 2 40% - - 23
Kolon - - 21 96% 2 4% - - 23
Kiris 16 | 46% 17 | 48% 2 6% - - 35
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRMELER

Bu tez calismasi kapsaminda, betonarme binalarin go¢me riskinin belirlenmesi amaci

ile gelistirilmis ve halen gelistirilmekte olan “P25 Puanlama Ydntemi”, ele alinan 26

binalik bir bina stoguna uygulanmis ve bu binalardan ikisine 2007 Tiirk Deprem

Yonetmeliginde yer alan “Dogrusal Elastik Yontem” uygulanmistir. Binalarin

performans degerlerinin elde edilmesi ve bina stogunun gergek verileri ile test

edilmesi ile bulunan sonuclar ve degerlendirmeler asagida kisaca dzetlenmistir.

1)

2)

3)

Calismada incelenen binalarin “P” Performans Puanlarina ve bu puana gore
distiikler1 Risk Bolgelerine baktigimiz zaman hi¢ bir binanin Yiiksek Risk
Bolgesine gecmedigi goriiliir ki bu sonug incelenen binalarin hi¢ birinin hasar
diizeyinin “agwr hasarlt” veya “yikik” olmamasi agisindan makul bir sonug olarak

goriilebilir.

Ele alinan “orta hasarlt”, “hafif hasarlt” ve “hasarsiz” binalarin hesaplanan “P”
Performans Puanlarina ve bununla paralel olarak, diistiigii Risk Bolgelerine
baktigimiz zaman, “hafif hasarli” ve “hasarsiz” binalarin olmas1 gerektigi gibi
Diistiik Risk Bolgesine diistiigli, “orta hasarl’” binalarin ise %70’ inin Diisiik
Risk Bolgesine %30’ unun Siipheli Risk Bolgesine diistiigli goriiliir. Bu durum
binalarin puanlama yonteminden elde edilmis olan performans sonuclarinin

gergek verilere uygunlugunu gostermektedir.

Herhangi bir biiyilk depreme maruz kalmamasina ragmen depreme Kkarsi
dayaniklilik kontrolii yapilmig olan 9 binanin puanlama yonteminden elde edilen
sonuglarma baktigimiz zaman, “giiclendirilmesine gerek yoktur karart ¢ikmig”
olan bir binanin “P” Performans Puaninin 60 gibi oldukga yiiksek bir deger
ciktig, diger “giiclendirme karar: ¢ikmis” olan 8 binanin ise 4’ iiniin Diigiik Risk
Bolgesinde 4’ iiniin Siipheli Risk Bolgesinde ¢iktigr goriilir. Her ne kadar bu
sonu¢ yontemin giivenilirligi konusunda bizlere cok biiytlik bir kanit sunmasa da
kisith sayida 6rnek binaya uygulanmis olan yontemin genel anlamda mantiksal

yanlislarinin olmadigini gostermektedir.
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4)

S)

6)

7)

Ele alinan binalar1 hasar dereceleri bazinda gruplandirarak, yontemden elde
edilmis olan “P” Performans Puanlarinin istatistiksel olarak maksimum,
minimum ve ortalama degerleri hesaplanmistir ve binalarin gergek verileri ile
olduk¢a uyumlu oldugu gorilmiistiir. Zira hasar derecesi “hasarsiz”, “hafif
hasarli” ve “gii¢lendirilmesine gerek yoktur karari ¢ikmig” olan binalarin her
birinin her bir istatistiksel degerinin Diislik Risk Bolgesinde c¢ikmast,
“giiclendirme karari ¢ikmig” olan binalarin minimum ve ortalama degerinin
Stipheli Risk Bolgesinde, maksimum degerinin Diisiik Risk Bolgesinde ¢ikmasi,
“orta hasarlr” binalarin minimum degerinin Siipheli Risk Bolgesinde, maksimum
ve ortalama degerinin Diisliik Risk Bolgesinde ¢ikmasi yontemden elde edilen

sonuclarin gercek veriler ile olan uyumlulugunu gosteren bir diger veridir.

“P25 Puanlama Yontemi” nde “P” Performans Puanlari hesaplanirken 25 adet
diizeltme faktoriiniin etkisi géz Oniine alinmistir. Binalarin deprem davranisini
etkileyen en onemli 25 6zellik dikkate alinarak olusturulmus olan bu diizeltme
faktorlerinin “P” Performans Puanina etkisini incelemek amaciyla, bu calismada
ele aliman binalarin “K” puanlar1 ve “P” puanlari irdelenmis ve diizeltme
faktorlerinin bina sonuglarina ortalama %37, minimum %13, maksimum % 62
oraninda etki ettigi goriilmiistiir. Bu sonug, binalarda bulunabilecek diizensiz ve
kotii durumlarin binaya olumsuz etkilerinin yonteme yansitilmasi agisindan

oldukc¢a 6nemlidir.

Biri “orta hasarly” bir digeri ise “hasarsiz” olarak secilmis olan binalara
uygulanan Dogrusal Elastik Yontemin sonuglarina baktigimiz zaman 04-ADN-
YRG-M6 kodlu “orta hasarli” binanin kritik kat1 olarak goriinen zemin katindaki
kiriglerin %40,7” sinin Ileri Hasar Bolgesine gectigi, kolonlarn ise tamaminin
Ileri Hasar Bolgesine gectigi goriilmektedir. 01-IZM-KRM-N5 kodlu “hasarsiz”
binanin ise kritik kati1 olarak goriinen zemin katindaki kirislerin yalnizca %5,7’
sinin Ileri Hasar Bolgesine gectigi, Ileri Hasar Bolgesine ge¢mis olan kolonlarin
zemin kattaki tiim kolonlarin tagidigi kesme kuvvetine katkisinin ise her iki yon

icin ortalama %21,7 oldugu goriilmiistiir.

Yukaridaki sonuclardan 04-ADN-YRG-M6 kodlu “orta hasarly” binanin
hedeflenen Can Giivenligi Performans Diizeyini saglamadigi. 01-IZM-KRM-N5
kodlu “hasarsiz” binanin ise yalnizca zemin kattaki 2 kolonunun Ileri Hasar

Bolgesine gectigi ancak bu kolonlarin tiim kolonlarin tasidigir kesme kuvvetine
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8)

katkis1 oraninin Can Giivenligi Performans Diizeyini saglamadigi goriilmektedir.
Bu durumda Dogrusal Elastik Yontemden elde ettigimiz sonuglar ile binalarin
gercek verilerini kiyasladigimizda, Dogrusal Elastik Yontemdeki Can Giivenligi
Performans Seviyesinin yukarilarda oldugu ve s6z konusu ydntemin giivenli

tarafta kalarak degerlendirme yaptig1 soylenebilir.

Calismada ele alinan “P25 Puanlama Yontemi” yukarida da goriildiigii lizere
olduke¢a diizgiin sonuclar vermektedir. Ancak her amprik yontemde oldugu gibi
bu yontemde de bir yanilma pay1 bulunmaktadir. Bu yanilma payinin minimum
diizeyde tutulmasi, yontemde kullanilan 25 adet parametrenin bina sonu¢ puanina
ne oranda etki ettiginin daha detayli olarak bulunabilmesi ve degerlendirme
amaciyla secilen bant genisliklerinin kesinlestirilmesi i¢in 6rnek bina sayisinin

arttirtlarak yonteminin tekrar tekrar denenmesi gereklidir.
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EK A: P25 puanlama yonteminin uygulandigi binalarin bilgileri

Tablo A.1: 26 binanin bilgileri

01-ADN-YRG-M6

Adi

Bulundugu il / lice

Kelebek Apartmani
Adana / Ylregir

Kat Adedi

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yil

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Ylregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yih

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 60. sokak No:5 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Orta Déseme Sistemi Kirigli plak doseme
02-ADN-YRG-M5 Kat Adedi 5

1

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 109. sokak No:1 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Orta Déseme Sistemi Asmolen déseme
03-ADN-YRG-M6 Kat Adedi 6

Adi Akev Apartmani Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il / lice Adana / Yiregir Yapim Yili 1976 - 1983

Adi

Bulundugu il / lice

Guven Apartmani

Adana / Yuregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yili

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 111. sokak No:2 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Orta Déseme Sistemi Asmolen déseme
04-ADN-YRG-M6 Kat Adedi 6

1

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Yuregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yili

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 130. sokak No:36 Yapisal Sistemi Betonarme cgergeve
Hasar Derecesi Orta Déseme Sistemi Kirigli plak doseme
05-ADN-YRG-M5 Kat Adedi 5

1

Bulundugu il / lice

Adana / Ylregir

Yapim Yil

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 147. sokak No:13 Yapisal Sistemi Betonarme c¢ergeve
Hasar Derecesi Orta Déseme Sistemi Asmolen déseme
06-ADN-YRG-M5 Kat Adedi 5

Adi Haci Emir Kerimoglu Apartmani Bodrum Kat Adedi 0

Acik Adresi

Hasar Derecesi

Selahattin Eyyubi mah. 147. sok. No:46
Az

Yapisal Sistemi
Déseme Sistemi

Acik Adresi PTT Evleri mahallesi 152. sokak No:1 Yapisal Sistemi Betonarme c¢ergeve
Hasar Derecesi Orta Doéseme Sistemi Asmolen déseme
07-ADN-YRG-L5 Kat Adedi 5

Adi - Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il /llce  Adana / Yiiregir Yapim Yili -

Betonarme gergeve

Asmolen déseme
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08-ADN-YRG-L5

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Ylregir

Kat Adedi

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yil

Acik Adresi Selahattin Eyyubi m. 1234. sok. No:164 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Az Ddseme Sistemi Asmolen déseme
09-ADN-YRG-M5 Kat Adedi 5

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Yuregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yil

1

Acik Adresi Selahattin Eyyubi m. 1350. sok. No:17 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Orta Doéseme Sistemi Asmolen déseme
10-ADN-YRG-M6 Kat Adedi 6

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Yiregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yili

1

Acik Adresi Selahattin Eyylbi m. 1350. sok. No:43 Yapisal Sistemi Betonarme cergeve
Hasar Derecesi Orta Doéseme Sistemi Asmolen déseme
11-ADN-YRG-M6 Kat Adedi 6

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Yiregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yili

1

Acik Adresi Selahattin Eyylbi m. 1350. sok. No:71 Yapisal Sistemi Betonarme cergeve
Hasar Derecesi Orta Doéseme Sistemi Asmolen déseme
12-ADN-YRG-L6 Kat Adedi 6

Adi

Bulundugu il / lice

Adana / Yuregir

Bodrum Kat Adedi

Yapim Yili

1

Acik Adresi Kisla mahallesi 17. sokak No:4 Yapisal Sistemi Betonarme cerceve
Hasar Derecesi Az Ddseme Sistemi Kirigli plak déseme
13-ADN-CYH-M5 Kat Adedi 5
Adi Deniz Apartmani Bodrum Kat Adedi 0

Bulundugu il / lice

Adana / Ceyhan

Yapim Yih

Acik Adresi Burhaniye mahallesi 140. sokak No:9 Yapisal Sistemi Betonarme cerceve
Hasar Derecesi Orta Doseme Sistemi Kirigli plak déseme
14-ADN-CYH-M6 Kat Adedi 6
Adi Kiling Apartmani Bodrum Kat Adedi 0

Bulundugu il / lice

Adana / Ceyhan

Yapim Yil

Acik Adresi Ulus mahallesi Yapisal Sistemi Betonarme gergeve

Hasar Derecesi Orta Doéseme Sistemi K_i_risli plak + asmolen
déseme

15-ADN-CYH-M5 Kat Adedi 5

Adi Hasevler Apartmani Bodrum Kat Adedi 0

Bulundugu il / lice
Acik Adresi

Hasar Derecesi

Adana / Ceyhan
Cumbhuriyet mahallesi 509. sokak No:3
Orta

Yapim Yil
Yapisal Sistemi
Ddéseme Sistemi

Betonarme gergeve

Asmolen déseme
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16-ADN-CYH-M5

Kat Adedi 5

Adi Aktan Apartmani Bodrum Kat Adedi 0

Bulundugu il /llce  Adana/ Ceyhan Yapim Yili -

Acik Adresi Burhaniye mahallesi 140. sokak No:11 Yapisal Sistemi Betonarme cergeve
Hasar Derecesi Orta Ddseme Sistemi Asmolen déseme
01-IST-BKR-RY5 Kat Adedi 5

Adi is Bankasi Osmaniye Subesi Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il / lice istanbul / Bakirkdy Yapim Yili 1979

Acik Adresi Cami sokak No:49 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Glglendirilmeli Déseme Sistemi Kirigli plak déseme
02-IST-KRT-RY5 Kat Adedi 5

Adi is Bankasi Kartal Subesi Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il / lice istanbul / Kartal Yapim Yil 1975

Acik Adresi Ankara caddesi No:19 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve + perde
Hasar Derecesi Guglendirilmeli Déseme Sistemi Disli déseme
03-IST-BKR-RY5 Kat Adedi 5

Adi is Bankasi Yesilkdy Subesi Bodrum Kat Adedi 2

Bulundugu il /ilge  Istanbul / Bakirkdy Yapim Yili 1972

Acik Adresi istasyon Caddesi No: 102 Yapisal Sistemi Betonarme cerceve

Hasar Derecesi Guglendiriimeli Déseme Sistemi Kirigli plak + asmolen déseme
04-IST-ZYT-RY6 Kat Adedi 6

Adi is Bankasi Zeytinburnu Subesi Bodrum Kat Adedi 2

w_nwgm Istanbul / Zeytinburnu Yapim Yih 1974

Acik Adresi 58. Bulvar Cad. Bulvar Ishani Yapisal Sistemi Betonarme cerceve

Hasar Derecesi

No:118/A
Guglendirilmeli

Kirigli plak + asmolen

Ddseme Sistemi .
déseme

05-IST-CFT-RY5

Adi

Bulundugu il / lice

is Bankasi Bagdat Caddesi - Tekill
Ap.

istanbul / Giftehavuzlar

Kat Adedi 5
Bodrum Kat Adedi 1

Yapim Yil -

Acik Adresi Bagdat Caddesi No: 205 Yapisal Sistemi Betonarme cgergeve
Hasar Derecesi Guglendirilmeli Doéseme Sistemi K_i_ri§li plak + asmolen
—— déseme
06-IST-KCK-RY5 Kat Adedi 5
Adi Is Bankasi TepeUstU Cennet Bodrum Kat Adedi 1

Mah. Subesi -
Bulundugu il / lice istanbul / Kiigiikgekmece Yapim Yih 1995

Acik Adresi

Hasar Derecesi

inénii Cad. No: 41/A

Guglendirilmeli

Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Déseme Sistemi Kirisli plak + asmolen déseme

07-IST-AVC-RY6 Kat Adedi 6

Adi is Bankasi Avcilar Subesi Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il / iice istanbul / Avcilar Yapim Yili 1986

Acik Adresi Resitpasa Caddesi Yapisal Sistemi Betonarme gergeve + perde
Hasar Derecesi Glglendirilmeli Ddseme Sistemi Kirigli plak + asmolen déseme
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08-IST-EMN-RY6 Kat Adedi 6

Adi is Bankasi Beyazit Subesi (1.Kisim) Bodrum Kat Adedi 2

Bulundugu il / iice istanbul / Eminénii Yapim Yih -

Acik Adresi Yenigeriler caddesi No:81 Yapisal Sistemi Betonarme cergeve
Hasar Derecesi Guglendirilmeli Déseme Sistemi Kirigli plak doseme
09-IST-SLV-RN6 Kat Adedi 6

Adi is Bankas Silivri Subesi Bodrum Kat Adedi 1

Bulundugu il / iice istanbul / Silivri Yapim Yili 1982

Acik Adresi Fevzi Cakmak Cad. Aziz Sok. No:1 Yapisal Sistemi Betonarme gergeve + perde
Hasar Derecesi Glglendirmeye gerek yok Ddseme Sistemi gggirﬁ;ak +asmolen
01-iZM-KRM-N5 Kat Adedi 5

Adi - Bodrum Kat Adedi 0

Bulundugu il / iice izmit / Karamursel Yapim Yili -

Acik Adresi - Yapisal Sistemi Betonarme gergeve
Hasar Derecesi Hasarsiz Ddseme Sistemi Kirigli plak déseme
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EK B: 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina

Tablo B.1: 04-ADN-YRG-M6 kodlu binanin bilgileri

04-ADN-YRG-M6

Adi

Bulundugu il/iige

Hasar Derecesi

Normal Kat Adedi

Bodrum Kat Adedi

Yapisal Sistemi

Déseme Sistemi

Normal Kat Yuksekligi

Bodrum Kat Yuksekligi

Hesaplanan Normal Kat Agirhigi
Hesaplanan Bodrum Kat Agirhigi

Beton Basing Dayanimi

Donati Akma Dayanimi

Belirlenen Bilgi Dizeyi Katsayisi
Deprem Bolgesi

Zemin Sinifi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (A0)
Spektrum Karakteristik Periyotlari (TA-TB)
X'Yo6nu Igin Elde Edilen Periyot

Y Yo6nu Igin Elde Edilen Periyot

X Yénii icin Hesap. Spektrum Katsayisi
Y Yonu Igin Hesap. Spektrum Katsayisi

: Glven apartmani
: Adana/Yuregir

: Orta hasarh

:5

1

: Betonarme cerceve
: Kirigli plak déseme
12,42 m

:2,05m

: 1006 kN

:1510,3 kN

: 10 Mpa

: 220 Mpa

:0,9

12

1 Z2

:0,3

:0,15-0,40

: 1,001 sn

: 0,968 sn

01,2

: 1,233
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310

1665

430

25

25

S1 (25/40)

S2 (25/45)

S3 (25/45)

S4 (25/45)

B1

B2

B4

B16

S,

S6 (25/50)

B18

S

S7 (25/50)

$8 (70/25)

B20

S9 (70/25)

$10 (25/50)

B25

B6

B7

B15

S,

$12 (25/40)

B17

€

513 (25/45)

B19

B10

B11

:

S14 (25/45)

B21

S

$15 (25/45)

516 (25/45)

B24

B13

B14

227 Il

B12

S5 (25/40)

§11 (25/50)

S17 (25/40)

04-ADN-YRG-M6 kodlu binanin normal kat plani

Sekil B.1
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EK C: 01-IZM-KRM-N5 kodlu bina

Tablo C.1: 01-IZM-KRM-NS5 kodlu binanin bilgileri

01-iZM-KRM-N5

Adi

Bulundugu il/iige

Hasar Derecesi

Normal Kat Adedi

Bodrum Kat Adedi

Yapisal Sistemi

Déseme Sistemi

Normal Kat Yuksekligi

Bodrum Kat Yuksekligi

Hesaplanan Normal Kat Agirhigi
Hesaplanan Bodrum Kat Agirhigi

Beton Basing Dayanimi

Donati Akma Dayanimi

Belirlenen Bilgi Dizeyi Katsayisi
Deprem Bolgesi

Zemin Sinifi

Etkin Yer ivmesi Katsayisi (A0)
Spektrum Karakteristik Periyotlari (TA-TB)
X'Yo6nu Igin Elde Edilen Periyot

Y Yo6nu Igin Elde Edilen Periyot

X Yénii icin Hesap. Spektrum Katsayisi
Y Yonu Igin Hesap. Spektrum Katsayisi

. [zmit/Karamiirsel
: Hasarsiz
:5

: Betonarme gergeve
: Kirigli plak déseme
:2,85m

: 2066,66 kN

: 16 Mpa

: 420 Mpa
;1,0

1

1 Z3

:0,4
:0,15- 0,60
:1,0789 sn
11,1424 sn
: 1,563

: 1,493
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Sekil C.1: 01-iZM-KRM-NS5 kodlu binanin normal kat plani
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EK D: 04-ADN-YRG-M6 kodlu bina i¢in hesap tablolari

Tablo D.1: Goreli kat 6telemelerinin kontroli

X YONU Y YONU Hasar

Kat Kolon " .

Oji hji oji/hji &ji hji Oji/hji Bolgesi
4. KAT S6 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S1 0,0091 2,42 0,0038 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S2 0,0091 2,42 0,0038 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S4 0,0091 2,42 0,0038 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S5 0,0091 2,42 0,0038 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S9 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S10 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S11 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S7 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S8 0,0090 2,42 0,0037 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S12 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S13 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S14 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S15 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S16 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S17 0,0088 2,42 0,0036 0,0077 2,42 0,0032 MHB
4. KAT S3 0,0091 2,42 0,0038 0,0077 2,42 0,0032 MHB
3. KAT S6 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S1 0,0137 2,42 0,0057 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S2 0,0137 2,42 0,0057 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S4 0,0137 2,42 0,0057 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S5 0,0137 2,42 0,0057 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S9 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S10 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S11 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S7 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S8 0,0136 2,42 0,0056 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S12 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S13 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S14 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S15 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S16 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S17 0,0134 2,42 0,0055 0,0122 2,42 0,0050 MHB
3. KAT S3 0,0137 2,42 0,0057 0,0122 2,42 0,0050 MHB
2. KAT S6 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S1 0,0161 2,42 0,0067 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S2 0,0161 2,42 0,0067 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S4 0,0161 2,42 0,0067 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S5 0,0161 2,42 0,0067 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S9 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S10 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S11 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S7 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S8 0,0159 2,42 0,0066 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S12 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S13 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S14 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S15 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S16 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S17 0,0158 2,42 0,0065 0,0148 2,42 0,0061 MHB
2. KAT S3 0,0161 2,42 0,0067 0,0148 2,42 0,0061 MHB
1. KAT S6 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S1 0,0166 2,42 0,0069 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S2 0,0166 2,42 0,0069 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S4 0,0166 2,42 0,0069 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S5 0,0166 2,42 0,0069 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S9 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S10 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S11 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S7 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
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1. KAT S8 0,0164 2,42 0,0068 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S12 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S13 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S14 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S15 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S16 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S17 0,0162 2,42 0,0067 0,0151 2,42 0,0062 MHB
1. KAT S3 0,0166 2,42 0,0069 0,0151 2,42 0,0062 MHB
ZEMIN S6 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S1 0,0117 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S2 0,0117 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S4 0,0117 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S5 0,0117 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S9 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S10 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S11 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S7 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S8 0,0116 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S12 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S13 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S14 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S15 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S16 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S17 0,0114 2,42 0,0047 0,0097 2,42 0,0040 MHB
ZEMIN S3 0,0117 2,42 0,0048 0,0097 2,42 0,0040 MHB
BODRUM | S6 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S1 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S2 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S4 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S5 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S9 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S10 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S11 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S7 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S8 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S12 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S13 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S14 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S§15 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S16 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | §17 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
BODRUM | S3 0,0001 2,05 0,0000 0,0002 2,05 0,0001 MHB
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Tablo D.2: Kiris giivenlik sinir1 kontrolii

Kiri
Kat Kirig Si]neIZigi Ve/bw*d*fctm r Hasar Bdlgesi
KAT 4 B1 Siinek 0,47 0,68 MHB
KAT 4 B2 Sunek 0,47 0,77 MHB
KAT 4 B3 Siinek 0,47 0,77 MHB
KAT 4 B4 Sunek 0,47 0,68 MHB
KAT 4 B5 Siinek 0,50 0,73 MHB
KAT 4 B6 Suinek 0,52 1,42 MHB
KAT 4 B7 Siinek 0,69 1,38 MHB
KAT 4 B8 Siinek 0,52 1,42 MHB
KAT 4 B9 Siinek 0,50 0,73 MHB
KAT 4 B10 Siinek 0,45 0,56 MHB
KAT 4 B11 Stlinek 0,44 0,57 MHB
KAT 4 B12 Siinek 0,42 0,34 MHB
KAT 4 B13 Siinek 0,44 0,57 MHB
KAT 4 B14 Siinek 0,45 0,56 MHB
KAT 4 B15 Siinek 0,52 1,16 MHB
KAT 4 B16 Siinek 0,50 1,04 MHB
KAT 4 B17 Siinek 0,51 1,22 MHB
KAT 4 B18 Siinek 0,49 1,03 MHB
KAT 4 B19 Siinek 0,38 0,97 MHB
KAT 4 B20 Stlinek 0,49 0,83 MHB
KAT 4 B21 Siinek 0,38 0,97 MHB
KAT 4 B22 Stlinek 0,51 1,22 MHB
KAT 4 B23 Siinek 0,49 1,03 MHB
KAT 4 B24 Silinek 0,52 1,16 MHB
KAT 4 B25 Siinek 0,50 1,04 MHB
KAT 4 B26 Siinek 1,20 0,10 MHB
KAT 4 B27 Siinek 1,20 0,10 MHB
KAT 3 B1 Sunek 0,49 1,67 MHB
KAT 3 B2 Siinek 0,47 2,09 MHB
KAT 3 B3 Suinek 0,47 2,09 MHB
KAT 3 B4 Siinek 0,49 1,67 MHB
KAT 3 B5 Siinek 0,55 2,06 MHB
KAT 3 B6 Siinek 0,77 2,65 BHB
KAT 3 B7 Siinek 1,11 2,47 BHB
KAT 3 B8 Siinek 0,77 2,65 BHB
KAT 3 B9 Siinek 0,55 2,06 MHB
KAT 3 B10 Siinek 0,48 1,53 MHB
KAT 3 B11 Siinek 0,46 1,38 MHB
KAT 3 B12 Siinek 0,42 0,63 MHB
KAT 3 B13 Siinek 0,46 1,38 MHB
KAT 3 B14 Siinek 0,48 1,53 MHB
KAT 3 B15 Siinek 0,63 2,57 BHB
KAT 3 B16 Siinek 0,64 2,11 MHB
KAT 3 B17 Stlinek 0,67 3,24 BHB
KAT 3 B18 Siinek 0,68 2,46 BHB
KAT 3 B19 Stlinek 0,48 2,03 MHB
KAT 3 B20 Siinek 0,54 1,99 MHB
KAT 3 B21 Siinek 0,48 2,03 MHB
KAT 3 B22 Siinek 0,67 3,24 BHB
KAT 3 B23 Siinek 0,68 2,46 BHB
KAT 3 B24 Siinek 0,63 2,57 BHB
KAT 3 B25 Siinek 0,64 2,11 MHB
KAT 3 B26 Siinek 1,20 0,19 MHB
KAT 3 B27 Siinek 1,20 0,19 MHB
KAT 2 B1 Siinek 0,62 2,56 BHB
KAT 2 B2 Siinek 0,54 3,10 BHB
KAT 2 B3 Siinek 0,54 3,10 BHB
KAT 2 B4 Siinek 0,62 2,56 BHB
KAT 2 B5 Siinek 0,69 3,11 BHB
KAT 2 B6 Siinek 0,96 3,55 iHB
KAT 2 B7 Siinek 1,50 3,47 IHB
KAT 2 B8 Siinek 0,96 3,55 iHB
KAT 2 B9 Suinek 0,69 3,11 BHB
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KAT 2 B10 Siinek 0,60 2,23 MHB
KAT 2 B11 Sunek 0,59 1,96 MHB
KAT 2 B12 Siinek 0,42 0,85 MHB
KAT 2 B13 Sunek 0,59 1,96 MHB
KAT 2 B14 Siinek 0,60 2,23 MHB
KAT 2 B15 Sunek 0,78 3,68 BHB
KAT 2 B16 Siinek 0,83 3,21 BHB
KAT 2 B17 Suinek 0,82 4,52 iHB
KAT 2 B18 Siinek 0,88 3,61 BHB
KAT 2 B19 Siinek 0,61 2,90 BHB
KAT 2 B20 Siinek 0,65 2,83 BHB
KAT 2 B21 Siinek 0,61 2,90 BHB
KAT 2 B22 Sunek 0,82 4,52 iHB
KAT 2 B23 Siinek 0,88 3,61 BHB
KAT 2 B24 Sunek 0,78 3,68 BHB
KAT 2 B25 Siinek 0,83 3,21 BHB
KAT 2 B26 Sunek 1,20 0,25 MHB
KAT 2 B27 Siinek 1,20 0,25 MHB
KAT 1 B1 Suinek 0,71 3,17 BHB
KAT 1 B2 Siinek 0,60 3,69 BHB
KAT 1 B3 Suinek 0,60 3,69 BHB
KAT 1 B4 Siinek 0,71 3,17 BHB
KAT 1 B5 Suinek 0,78 3,86 BHB
KAT 1 B6 Siinek 1,06 3,94 iHB
KAT 1 B7 Siinek 1,70 3,98 iHB
KAT 1 B8 Sunek 1,06 3,94 iHB
KAT 1 B9 Sinek 0,78 3,86 BHB
KAT 1 B10 Sunek 0,68 2,72 BHB
KAT 1 B11 Siinek 0,70 2,46 BHB
KAT 1 B12 Sunek 0,42 1,00 MHB
KAT 1 B13 Siinek 0,70 2,46 BHB
KAT 1 B14 Siinek 0,68 2,72 BHB
KAT 1 B15 Siinek 0,86 4,36 iHB
KAT 1 B16 Siinek 0,94 3,80 iHB
KAT 1 B17 Siinek 0,90 5,44 iHB
KAT 1 B18 Siinek 0,99 4,28 iHB
KAT 1 B19 Sunek 0,69 3,46 BHB
KAT 1 B20 Siinek 0,72 3,38 BHB
KAT 1 B21 Sunek 0,69 3,46 BHB
KAT 1 B22 Siinek 0,90 5,44 iHB
KAT 1 B23 Sunek 0,99 4,28 iHB
KAT 1 B24 Siinek 0,86 4,36 iHB
KAT 1 B25 Siinek 0,94 3,80 iHB
KAT 1 B26 Siinek 1,20 0,30 MHB
KAT 1 B27 Siinek 1,20 0,30 MHB
ZEMIN B1 Siinek 0,71 3,16 BHB
ZEMIN B2 Suinek 0,58 3,51 BHB
ZEMIN B3 Siinek 0,58 3,51 BHB
ZEMIN B4 Siinek 0,71 3,16 BHB
ZEMIN B5 Sunek 0,75 3,58 BHB
ZEMIN B6 Siinek 1,00 3,54 iHB
ZEMIN B7 Sunek 1,63 3,78 iHB
ZEMIN B8 Siinek 1,00 3,54 iHB
ZEMIN B9 Sunek 0,75 3,58 BHB
ZEMIN B10 Siinek 0,68 2,67 BHB
ZEMIN B11 Suinek 0,70 2,49 BHB
ZEMIN B12 Siinek 0,42 0,99 MHB
ZEMIN B13 Suinek 0,70 2,49 BHB
ZEMIN B14 Siinek 0,68 2,67 BHB
ZEMIN B15 Siinek 0,82 3,95 iHB
ZEMIN B16 Sunek 0,90 3,62 iHB
ZEMIN B17 Siinek 0,84 4,83 iHB
ZEMIN B18 Sunek 0,91 3,86 iHB
ZEMIN B19 Siinek 0,65 3,18 BHB
ZEMIN B20 Sunek 0,69 3,19 BHB
ZEMIN B21 Siinek 0,65 3,18 BHB
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ZEMIN B22 Siinek 0,84 4,83 iHB
ZEMIN B23 Sunek 0,91 3,86 iHB
ZEMIN B24 Siinek 0,82 3,95 iHB
ZEMIN B25 Sunek 0,90 3,62 iHB
ZEMIN B26 Siinek 1,20 0,29 MHB
ZEMIN B27 Sunek 1,20 0,29 MHB
BODRUM | B1 Siinek 0,34 0,05 MHB
BODRUM | B2 Suinek 0,34 0,04 MHB
BODRUM | B3 Siinek 0,34 0,04 MHB
BODRUM | B4 Suinek 0,34 0,05 MHB
BODRUM | B5 Siinek 0,38 0,40 MHB
BODRUM | B6 Suinek 0,40 0,78 MHB
BODRUM | B7 Sunek 0,48 0,92 MHB
BODRUM | B8 Sinek 0,40 0,78 MHB
BODRUM | B9 Sunek 0,38 0,40 MHB
BODRUM | B10 Sinek 0,34 0,05 MHB
BODRUM | B11 Sunek 0,35 0,04 MHB
BODRUM | B12 Sinek 0,35 0,05 MHB
BODRUM | B13 Suinek 0,35 0,04 MHB
BODRUM | B14 Siinek 0,34 0,05 MHB
BODRUM |B15 Suinek 0,36 0,10 MHB
BODRUM | B16 Siinek 0,36 0,09 MHB
BODRUM | B17 Suinek 0,38 0,65 MHB
BODRUM | B18 Siinek 0,37 0,62 MHB
BODRUM | B19 Sinek 0,31 0,53 MHB
BODRUM | B20 Sunek 0,38 0,49 MHB
BODRUM | B21 Sinek 0,31 0,53 MHB
BODRUM | B22 Sunek 0,38 0,65 MHB
BODRUM | B23 Sinek 0,37 0,62 MHB
BODRUM | B24 Sunek 0,36 0,10 MHB
BODRUM | B25 Siinek 0,36 0,09 MHB

93




Tablo D.3: Kolon giivenlik sinir1 kontrolii

Kolon
Kat Kolon Sinekligi Ve/bw*d*fctm r n Hasar Bolgesi
KAT 4 S1 Siinek 0,33 2,0 0,07 MHB
KAT 4 S2 Sinek 0,34 1,8 0,11 MHB
KAT 4 S3 Siinek 0,34 1,5 0,12 MHB
KAT 4 S4 Siinek 0,34 1,8 0,11 MHB
KAT 4 S5 Siinek 0,33 2,0 0,07 MHB
KAT 4 S6 Sinek 0,39 1,9 0,11 MHB
KAT 4 S7 Siinek 0,39 2,1 0,13 BHB
KAT 4 S8 Siinek 0,47 1,4 0,07 MHB
KAT 4 S9 Siinek 0,45 1,4 0,07 MHB
KAT 4 S10 Siinek 0,39 2,1 0,13 BHB
KAT 4 S11 Siinek 0,39 1,9 0,11 MHB
KAT 4 S12 Siinek 0,30 1,7 0,08 MHB
KAT 4 S13 Sinek 0,33 1,9 0,10 MHB
KAT 4 S14 Siinek 0,30 1,9 0,07 MHB
KAT 4 S15 Sinek 0,30 1,9 0,07 MHB
KAT 4 S16 Siinek 0,33 1,9 0,10 MHB
KAT 4 S17 Sinek 0,30 1,7 0,08 MHB
KAT 3 S1 Siinek 0,45 1,9 0,17 BHB
KAT 3 S2 Siinek 0,48 24 0,23 BHB
KAT 3 S3 Siinek 0,48 24 0,24 BHB
KAT 3 S4 Siinek 0,48 24 0,23 BHB
KAT 3 S5 Siinek 0,45 1,9 0,17 BHB
KAT 3 S6 Siinek 0,65 2,0 0,22 BHB
KAT 3 S7 Siinek 0,75 3,3 0,24 BHB
KAT 3 S8 Siinek 0,77 1,6 0,15 BHB
KAT 3 S9 Sinek 0,71 1,6 0,15 BHB
KAT 3 S10 Siinek 0,75 3,3 0,24 BHB
KAT 3 S11 Sinek 0,65 2,0 0,22 BHB
KAT 3 S12 Siinek 0,36 2,1 0,18 BHB
KAT 3 S13 Sinek 0,47 2,5 0,21 BHB
KAT 3 S14 Siinek 0,37 2,1 0,15 BHB
KAT 3 S15 Siinek 0,37 2,1 0,15 BHB
KAT 3 S16 Siinek 0,44 25 0,21 BHB
KAT 3 S17 Siinek 0,36 2,1 0,18 BHB
KAT 2 S1 Siinek 0,61 25 0,26 BHB
KAT 2 S2 Siinek 0,65 4,0 0,33 GB
KAT 2 S3 Siinek 0,61 3,6 0,35 GB
KAT 2 S4 Siinek 0,65 4,0 0,33 GB
KAT 2 S5 Sinek 0,61 2,5 0,26 BHB
KAT 2 S6 Siinek 0,91 3,6 0,32 GB
KAT 2 S7 Siinek 0,93 5,0 0,36 GB
KAT 2 S8 Siinek 0,94 1,9 0,23 BHB
KAT 2 S9 Siinek 0,88 1,9 0,23 BHB
KAT 2 S10 Sinek 0,93 5,0 0,36 GB
KAT 2 S11 Siinek 0,91 3,6 0,32 GB
KAT 2 S12 Siinek 0,41 2,6 0,27 BHB
KAT 2 S13 Siinek 0,60 3,5 0,32 GB
KAT 2 S14 Siinek 0,46 25 0,24 BHB
KAT 2 S15 Siinek 0,42 25 0,24 BHB
KAT 2 S16 Sinek 0,58 3,5 0,32 GB
KAT 2 S17 Siinek 0,45 2,6 0,27 BHB
KAT 1 S1 Siinek 0,68 3,3 0,33 iHB
KAT 1 S2 Siinek 0,74 6,7 0,43 GB
KAT 1 S3 Siinek 0,70 6,1 0,46 GB
KAT 1 S4 Sinek 0,74 6,7 0,43 GB
KAT 1 S5 Siinek 0,68 3.3 0,33 iHB
KAT 1 S6 Sinek 1,02 7,6 0,41 GB
KAT 1 S7 Siinek 1,11 9,5 0,47 GB
KAT 1 S8 Siinek 1,10 25 0,30 iHB
KAT 1 S9 Siinek 1,05 25 0,30 iHB
KAT 1 S10 Sinek 1,11 9,5 0,47 GB
KAT 1 S11 Siinek 1,02 7,6 0,41 GB
KAT 1 S12 Sinek 0,47 3,8 0,35 GB
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KAT 1 S13 Sinek 0,77 6,1 0,41 GB
KAT 1 S14 Sinek 0,53 3,2 0,31 iHB
KAT 1 S15 Sinek 0,50 3,2 0,31 iHB
KAT 1 S16 Sinek 0,74 6,1 0,41 GB
KAT 1 S17 Sinek 0,50 3,8 0,35 GB
ZEMIN S1 Siinek 0,77 4,5 0,40 GB
ZEMIN S2 Siinek 0,78 10,2 0,53 GB
ZEMIN S3 Siinek 0,72 12,0 0,56 GB
ZEMIN S4 Siinek 0,78 10,2 0,53 GB
ZEMIN S5 Siinek 0,77 4,5 0,40 GB
ZEMIN S6 Siinek 1,18 15,0 0,51 GB
ZEMIN S7 Siinek 0,95 22,9 0,58 GB
ZEMIN S8 Sinek 1,52 4,5 0,34 GB
ZEMIN S9 Sinek 1,47 4,5 0,34 GB
ZEMIN S10 Siinek 0,95 22,9 0,58 GB
ZEMIN S11 Siinek 1,18 15,0 0,51 GB
ZEMIN S12 Siinek 0,68 55 0,42 GB
ZEMIN S13 Siinek 0,65 8,3 0,50 GB
ZEMIN S14 Siinek 0,57 4,3 0,38 GB
ZEMIN S15 Siinek 0,57 4,3 0,38 GB
ZEMIN S16 Siinek 0,64 8,3 0,50 GB
ZEMIN S17 Siinek 0,68 55 0,42 GB
BODRUM | $1 Siinek 0,38 0,0 0,04 MHB
BODRUM | S2 Siinek 0,45 0,3 0,08 MHB
BODRUM | S3 Siinek 0,44 0,3 0,07 MHB
BODRUM | $4 Sinek 0,45 0,3 0,08 MHB
BODRUM | S5 Siinek 0,38 0,0 0,04 MHB
BODRUM | S6 Sinek 0,49 0,1 0,10 MHB
BODRUM | S§7 Siinek 0,08 7,6 0,71 GB
BODRUM | S8 Siinek 0,70 1,7 0,37 BHB
BODRUM | S9 Siinek 0,70 1,7 0,37 BHB
BODRUM | S10 Siinek 0,08 7,6 0,71 GB
BODRUM | S11 Siinek 0,49 0,1 0,10 MHB
BODRUM | S12 Siinek 0,39 0,0 0,04 MHB
BODRUM | S13 Siinek 0,46 0,3 0,09 MHB
BODRUM | S14 Siinek 0,42 0,4 0,06 MHB
BODRUM | S15 Sinek 0,42 0,4 0,06 MHB
BODRUM | S16 Siinek 0,46 0,3 0,09 MHB
BODRUM | S17 Sinek 0,39 0,0 0,04 MHB
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EK E: 01-IZM-KRM-NS5 kodlu bina i¢in hesap tablolar

Tablo E.1: Goreli kat 6telemelerinin kontrolii

X YONU Y YONU Hasar

Kat Kolon .. .

&ji hji &ji/hji &ji hji oji/hji Bolgesi
4. KAT S1 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S2 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S3 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S4 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S5 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S6 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S7 0,0250 2,85 0,0088 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S8 0,0261 2,85 0,0092 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S9 0,0263 2,85 0,0092 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S10 0,0265 2,85 0,0093 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S11 0,0265 2,85 0,0093 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S12 0,0263 2,85 0,0092 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S13 0,0261 2,85 0,0092 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S14 0,0272 2,85 0,0095 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S15 0,0272 2,85 0,0095 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S16 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S17 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S18 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S19 0,0283 2,85 0,0099 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S20 0,0283 2,85 0,0099 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S21 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S22 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
4. KAT S23 0,0285 2,85 0,0100 0,0405 2,85 0,0142 BHB
3. KAT S1 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S2 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S3 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S4 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S5 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S6 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S7 0,0369 2,85 0,0129 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S8 0,0385 2,85 0,0135 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S9 0,0388 2,85 0,0136 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S10 0,0391 2,85 0,0137 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S11 0,0391 2,85 0,0137 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S12 0,0388 2,85 0,0136 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S13 0,0385 2,85 0,0135 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S14 0,0401 2,85 0,0141 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S15 0,0401 2,85 0,0141 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S16 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S17 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S18 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S19 0,0418 2,85 0,0147 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S20 0,0418 2,85 0,0147 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S21 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S22 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
3. KAT S23 0,0421 2,85 0,0148 0,0506 2,85 0,0178 BHB
2. KAT S1 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S2 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S3 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S4 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S5 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S6 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S7 0,0438 2,85 0,0154 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S8 0,0457 2,85 0,0160 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S9 0,0460 2,85 0,0162 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S10 0,0464 2,85 0,0163 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S11 0,0464 2,85 0,0163 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S12 0,0460 2,85 0,0162 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S13 0,0457 2,85 0,0160 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S14 0,0476 2,85 0,0167 0,0547 2,85 0,0192 BHB
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2. KAT S15 0,0476 2,85 0,0167 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S16 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S17 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S18 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S19 0,0496 2,85 0,0174 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S§20 0,0496 2,85 0,0174 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S21 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S22 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
2. KAT S§23 0,0499 2,85 0,0175 0,0547 2,85 0,0192 BHB
1. KAT S1 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S2 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S3 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S4 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S5 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S6 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT Ss7 0,0430 2,85 0,0151 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S8 0,0449 2,85 0,0158 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S9 0,0453 2,85 0,0159 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S10 0,0456 2,85 0,0160 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S11 0,0456 2,85 0,0160 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S12 0,0453 2,85 0,0159 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S13 0,0449 2,85 0,0158 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S14 0,0468 2,85 0,0164 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S15 0,0468 2,85 0,0164 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S16 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S17 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S18 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S19 0,0487 2,85 0,0171 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S20 0,0487 2,85 0,0171 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S21 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S22 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
1. KAT S§23 0,0491 2,85 0,0172 0,0472 2,85 0,0166 BHB
ZEMIN S1 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S2 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S3 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S4 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S5 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S6 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S7 0,0243 2,85 0,0085 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S8 0,0253 2,85 0,0089 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S9 0,0255 2,85 0,0090 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S10 0,0257 2,85 0,0090 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S11 0,0257 2,85 0,0090 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S12 0,0255 2,85 0,0090 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S13 0,0253 2,85 0,0089 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S14 0,0264 2,85 0,0093 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S15 0,0264 2,85 0,0093 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S16 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S17 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S18 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S19 0,0275 2,85 0,0096 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S20 0,0275 2,85 0,0096 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S21 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN §22 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
ZEMIN S§23 0,0277 2,85 0,0097 0,0220 2,85 0,0077 MHB
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Tablo E.2: Kiris glivenlik sinir1 kontrolii

Kiri
Kat Kirig Sﬂneksligi Ve/bw*d*fctm r p-p'/pb Hasar Bolgesi
KAT 4 B1 Siinek 0,64 0,97 -0,05 MHB
KAT 4 B2 Siinek 0,86 1,28 0,14 MHB
KAT 4 B3 Siinek 0,88 0,81 0,23 MHB
KAT 4 B4 Siinek 0,95 0,81 0,23 MHB
KAT 4 B5 Siinek 0,86 1,28 0,14 MHB
KAT 4 B6 Siinek 0,62 0,97 -0,05 MHB
KAT 4 B7 Siinek 0,73 0,69 0,14 MHB
KAT 4 B8 Siinek 0,91 1,00 0,20 MHB
KAT 4 B9 Siinek 1,00 0,92 0,20 MHB
KAT 4 B10 Siinek 0,66 1,00 0,20 MHB
KAT 4 B11 Siinek 0,73 0,69 0,14 MHB
KAT 4 B12 Siinek 0,76 2,04 0,04 MHB
KAT 4 B13 Siinek 0,76 2,04 0,04 MHB
KAT 4 B14 Siinek 0,57 0,84 0,14 MHB
KAT 4 B15 Siinek 0,83 0,79 0,14 MHB
KAT 4 B16 Siinek 0,57 0,92 -0,05 MHB
KAT 4 B17 Siinek 0,61 0,54 0,14 MHB
KAT 4 B18 Siinek 0,55 0,92 -0,05 MHB
KAT 4 B19 Siinek 0,83 0,79 0,14 MHB
KAT 4 B20 Siinek 0,57 0,84 0,14 MHB
KAT 4 B21 Siinek 0,91 2,73 0,04 MHB
KAT 4 B22 Siinek 0,61 2,21 0,04 MHB
KAT 4 B23 Siinek 0,88 2,88 0,04 MHB
KAT 4 B24 Siinek 1,37 3,03 0,14 BHB
KAT 4 B25 Siinek 0,81 0,99 0,14 MHB
KAT 4 B26 Siinek 0,62 1,27 0,14 MHB
KAT 4 B27 Siinek 0,60 2,46 0,04 MHB
KAT 4 B28 Siinek 0,61 1,44 0,04 MHB
KAT 4 B29 Siinek 0,60 2,46 0,04 MHB
KAT 4 B30 Siinek 0,62 1,27 0,14 MHB
KAT 4 B31 Siinek 0,81 0,99 0,14 MHB
KAT 4 B32 Siinek 1,37 3,03 0,14 BHB
KAT 4 B33 Siinek 0,91 2,73 0,04 MHB
KAT 4 B34 Siinek 0,61 2,21 0,04 MHB
KAT 4 B35 Siinek 0,88 2,88 0,04 MHB
KAT 4 B36 Siinek 1,86 0,00 0,42 MHB
KAT 3 B1 Siinek 1,14 2,16 -0,05 MHB
KAT 3 B2 Siinek 1,34 2,45 0,14 MHB
KAT 3 B3 Siinek 1,29 1,71 0,23 MHB
KAT 3 B4 Siinek 1,29 1,71 0,23 MHB
KAT 3 B5 Siinek 1,34 2,45 0,14 MHB
KAT 3 B6 Siinek 1,14 2,16 -0,05 MHB
KAT 3 B7 Siinek 0,99 1,43 0,14 MHB
KAT 3 B8 Siinek 1,03 1,82 0,20 MHB
KAT 3 B9 Siinek 1,97 1,84 0,20 MHB
KAT 3 B10 Siinek 1,03 1,82 0,20 MHB
KAT 3 B11 Siinek 0,99 1,43 0,14 MHB
KAT 3 B12 Siinek 1,16 3,02 0,04 BHB
KAT 3 B13 Siinek 1,16 3,02 0,04 BHB
KAT 3 B14 Siinek 0,80 1,78 0,14 MHB
KAT 3 B15 Siinek 1,23 1,92 0,14 MHB
KAT 3 B16 Siinek 0,71 1,73 -0,05 MHB
KAT 3 B17 Siinek 0,80 1,32 0,14 MHB
KAT 3 B18 Siinek 0,71 1,73 -0,05 MHB
KAT 3 B19 Siinek 1,23 1,92 0,14 MHB
KAT 3 B20 Siinek 0,80 1,78 0,14 MHB
KAT 3 B21 Siinek 1,34 3,73 0,04 BHB
KAT 3 B22 Siinek 1,02 3,76 0,04 BHB
KAT 3 B23 Siinek 1,27 4,70 0,04 BHB
KAT 3 B24 Siinek 1,58 3,69 0,14 BHB
KAT 3 B25 Siinek 0,98 1,29 0,14 MHB
KAT 3 B26 Siinek 0,69 2,39 0,14 MHB
KAT 3 B27 Siinek 0,92 3,86 0,04 BHB
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KAT 3 B28 Siinek 0,85 2,20 0,04 MHB
KAT 3 B29 Siinek 0,92 3,86 0,04 BHB
KAT 3 B30 Siinek 0,69 2,39 0,14 MHB
KAT 3 B31 Siinek 0,98 1,29 0,14 MHB
KAT 3 B32 Siinek 1,58 3,69 0,14 BHB
KAT 3 B33 Siinek 1,34 3,73 0,04 BHB
KAT 3 B34 Siinek 1,02 3,76 0,04 BHB
KAT 3 B35 Siinek 1,27 4,70 0,04 BHB
KAT 3 B36 Siinek 1,86 0,00 0,42 MHB
KAT2 B1 Siinek 1,59 3,14 -0,05 BHB
KAT2 B2 Siinek 1,70 3,34 0,14 BHB
KAT2 B3 Siinek 1,80 2,40 0,23 MHB
KAT2 B4 Siinek 1,80 2,40 0,23 MHB
KAT2 B5 Siinek 1,70 3,34 0,14 BHB
KAT2 B6 Siinek 1,59 3,14 -0,05 BHB
KAT2 B7 Siinek 1,15 2,00 0,14 MHB
KAT2 B8 Siinek 1,21 2,40 0,20 MHB
KAT2 B9 Gevrek - - - Glglendiril.
KAT2 B10 Siinek 1,21 2,40 0,20 MHB
KAT2 B11 Siinek 1,15 2,00 0,14 MHB
KAT2 B12 Siinek 1,33 4,10 0,04 BHB
KAT2 B13 Siinek 1,33 4,10 0,04 BHB
KAT2 B14 Siinek 1,03 2,33 0,14 MHB
KAT2 B15 Siinek 1,73 2,75 0,14 BHB
KAT2 B16 Siinek 0,92 2,32 -0,05 MHB
KAT2 B17 Siinek 1,14 1,92 0,14 MHB
KAT2 B18 Siinek 0,92 2,32 -0,05 MHB
KAT2 B19 Siinek 1,73 2,75 0,14 BHB
KAT2 B20 Siinek 1,03 2,33 0,14 MHB
KAT2 B21 Siinek 1,60 4,50 0,04 BHB
KAT2 B22 Siinek 1,19 4,40 0,04 BHB
KAT2 B23 Siinek 1,47 5,48 0,04 IHB
KAT2 B24 Siinek 1,77 4,38 0,14 BHB
KAT2 B25 Siinek 1,18 1,54 0,14 MHB
KAT2 B26 Siinek 0,79 2,92 0,14 BHB
KAT2 B27 Siinek 1,10 4,66 0,04 BHB
KAT2 B28 Siinek 0,98 2,60 0,04 MHB
KAT2 B29 Siinek 1,10 4,66 0,04 BHB
KAT2 B30 Siinek 0,79 2,92 0,14 BHB
KAT2 B31 Siinek 1,11 1,54 0,14 MHB
KAT2 B32 Siinek 1,77 4,38 0,14 BHB
KAT2 B33 Siinek 1,60 4,50 0,04 BHB
KAT2 B34 Siinek 1,19 4,40 0,04 BHB
KAT2 B35 Siinek 1,47 5,48 0,04 IHB
KAT2 B36 Siinek 1,86 0,00 0,42 MHB
KAT 1 B1 Siinek 1,84 3,70 -0,05 BHB
KAT 1 B2 Siinek 1,89 3,79 0,14 BHB
KAT 1 B3 Siinek 2,15 2,78 0,23 MHB
KAT 1 B4 Siinek 2,15 2,78 0,23 MHB
KAT 1 B5 Siinek 1,89 3,79 0,14 BHB
KAT 1 B6 Siinek 1,84 3,70 -0,05 BHB
KAT 1 B7 Siinek 1,17 2,41 0,14 MHB
KAT 1 B8 Siinek 1,31 2,69 0,20 MHB
KAT 1 B9 Gevrek - - - Guglendiril.
KAT 1 B10 Siinek 1,31 2,69 0,20 MHB
KAT 1 B11 Siinek 1,17 2,41 0,14 MHB
KAT 1 B12 Siinek 1,37 4,45 0,04 BHB
KAT 1 B13 Siinek 1,37 4,45 0,04 BHB
KAT 1 B14 Siinek 1,14 2,52 0,14 MHB
KAT 1 B15 Siinek 2,09 3,35 0,14 BHB
KAT 1 B16 Siinek 1,04 2,71 -0,05 MHB
KAT 1 B17 Siinek 1,32 2,22 0,14 MHB
KAT 1 B18 Siinek 1,04 2,71 -0,05 MHB
KAT 1 B19 Siinek 2,09 3,35 0,14 BHB
KAT 1 B20 Siinek 1,14 2,52 0,14 MHB
KAT 1 B21 Siinek 1,63 4,51 0,04 BHB
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KAT 1 B22 Siinek 1,23 4,53 0,04 BHB
KAT 1 B23 Siinek 1,49 5,48 0,04 IHB
KAT 1 B24 Siinek 1,75 4,25 0,14 iHB
KAT 1 B25 Siinek 1,30 1,53 0,14 MHB
KAT 1 B26 Siinek 0,81 3,02 0,14 BHB
KAT 1 B27 Siinek 1,12 4,73 0,04 BHB
KAT 1 B28 Siinek 0,99 2,60 0,04 MHB
KAT 1 B29 Siinek 1,12 4,73 0,04 BHB
KAT 1 B30 Siinek 0,81 3,02 0,14 BHB
KAT 1 B31 Siinek 1,30 1,53 0,14 MHB
KAT 1 B32 Siinek 1,75 4,25 0,14 IHB
KAT 1 B33 Siinek 1,63 4,51 0,04 BHB
KAT 1 B34 Siinek 1,23 4,53 0,04 BHB
KAT 1 B35 Siinek 1,49 5,48 0,04 iHB
KAT 1 B36 Siinek 1,86 0,00 0,42 MHB
ZEMIN B1 Siinek 1,62 3,12 -0,05 BHB
ZEMIN B2 Siinek 1,66 3,28 0,14 BHB
ZEMIN B3 Siinek 1,89 2,41 0,23 MHB
ZEMIN B4 Siinek 1,89 2,41 0,23 MHB
ZEMIN B5 Siinek 1,66 3,28 0,14 BHB
ZEMIN B6 Siinek 1,62 3,12 -0,05 BHB
ZEMIN B7 Siinek 0,90 2,05 0,14 MHB
ZEMIN B8 Siinek 1,18 2,28 0,20 MHB
ZEMIN B9 Gevrek - - - Glglendiril.
ZEMIN B10 Siinek 1,18 2,28 0,20 MHB
ZEMIN B11 Siinek 0,83 2,05 0,14 MHB
ZEMIN B12 Siinek 1,06 3,74 0,04 BHB
ZEMIN B13 Siinek 1,06 3,74 0,04 BHB
ZEMIN B14 Siinek 1,00 2,11 0,14 MHB
ZEMIN B15 Siinek 1,85 2,91 0,14 BHB
ZEMIN B16 Siinek 0,89 2,31 -0,05 MHB
ZEMIN B17 Siinek 1,11 1,87 0,14 MHB
ZEMIN B18 Siinek 0,89 2,31 -0,05 MHB
ZEMIN B19 Siinek 1,85 2,91 0,14 BHB
ZEMIN B20 Siinek 1,00 2,11 0,14 MHB
ZEMIN B21 Siinek 1,19 3,23 0,04 BHB
ZEMIN B22 Siinek 0,92 3,23 0,04 BHB
ZEMIN B23 Siinek 1,11 3,82 0,04 BHB
ZEMIN B24 Siinek 1,40 5,65 0,14 IHB
ZEMIN B25 Siinek 1,15 1,70 0,14 MHB
ZEMIN B26 Siinek 0,66 2,18 0,14 MHB
ZEMIN B27 Siinek 0,85 3,41 0,04 BHB
ZEMIN B28 Siinek 0,79 3,80 0,04 BHB
ZEMIN B29 Siinek 0,85 3,35 0,04 BHB
ZEMIN B30 Siinek 0,66 2,18 0,14 MHB
ZEMIN B31 Siinek 1,15 1,70 0,14 MHB
ZEMIN B32 Siinek 1,40 5,65 0,14 IHB
ZEMIN B33 Siinek 1,19 3,23 0,04 BHB
ZEMIN B34 Siinek 0,92 3,23 0,04 BHB
ZEMIN B35 Siinek 1,11 3,82 0,04 BHB
ZEMIN B36 Siinek 1,86 0,00 0,42 MHB
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Tablo E.3: Kolon giivenlik sinir1 kontrolii

Kolon
Kat Kolon Sinekligi Ve/bw*d*fctm r n Hasar Bolgesi
KAT 4 S1 Siinek 0,63 1,97 0,04 BHB
KAT 4 S2 Sinek 0,58 1,62 0,04 BHB
KAT 4 S3 Siinek 0,66 1,92 0,05 BHB
KAT 4 S4 Siinek 0,40 2,00 0,05 BHB
KAT 4 S5 Siinek 0,60 1,92 0,05 BHB
KAT 4 S6 Sinek 0,66 1,62 0,04 BHB
KAT 4 S7 Siinek 0,63 1,97 0,04 BHB
KAT 4 S8 Siinek 0,76 2,29 0,03 BHB
KAT 4 S9 Siinek 0,96 2,49 0,04 BHB
KAT 4 S10 Siinek 0,72 2,23 0,05 BHB
KAT 4 S11 Siinek 0,53 2,23 0,05 BHB
KAT 4 S12 Siinek 0,96 2,49 0,04 BHB
KAT 4 S13 Sinek 0,76 2,29 0,03 BHB
KAT 4 S14 Siinek 0,60 4,20 0,03 BHB
KAT 4 S15 Sinek 0,60 4,20 0,03 BHB
KAT 4 S16 Siinek 0,62 1,59 0,04 BHB
KAT 4 S17 Sinek 0,35 1,92 0,06 BHB
KAT 4 S18 Siinek 0,41 1,53 0,04 BHB
KAT 4 S19 Siinek 0,40 2,16 0,03 BHB
KAT 4 S20 Siinek 0,40 2,16 0,03 BHB
KAT 4 S21 Siinek 0,41 1,53 0,04 BHB
KAT 4 S22 Siinek 0,35 1,92 0,06 BHB
KAT 4 S23 Siinek 0,62 1,59 0,04 BHB
KAT 3 S1 Siinek 0,63 1,71 0,11 BHB
KAT 3 S2 Siinek 0,88 1,89 0,07 BHB
KAT 3 S3 Sinek 1,04 2,16 0,10 BHB
KAT 3 S4 Siinek 0,62 2,94 0,10 BHB
KAT 3 S5 Sinek 1,00 2,16 0,10 BHB
KAT 3 S6 Siinek 0,94 1,89 0,07 BHB
KAT 3 S7 Sinek 0,63 1,71 0,11 BHB
KAT 3 S8 Siinek 0,79 2,06 0,08 BHB
KAT 3 S9 Siinek 1,14 2,18 0,08 BHB
KAT 3 S10 Siinek 1,12 2,41 0,12 BHB
KAT 3 S11 Siinek 0,98 2,41 0,12 BHB
KAT 3 S12 Siinek 1,14 2,18 0,08 BHB
KAT 3 S13 Siinek 0,79 2,06 0,08 BHB
KAT 3 S14 Sinek 0,69 3,91 0,06 BHB
KAT 3 S15 Siinek 0,69 3,91 0,06 BHB
KAT 3 S16 Sinek 0,74 1,87 0,07 BHB
KAT 3 S17 Siinek 0,59 2,75 0,11 BHB
KAT 3 S18 Siinek 0,50 1,87 0,08 BHB
KAT 3 S19 Siinek 0,51 2,56 0,06 BHB
KAT 3 S20 Siinek 0,51 2,56 0,06 BHB
KAT 3 S21 Siinek 0,50 1,87 0,08 BHB
KAT 3 S22 Siinek 0,60 2,75 0,11 BHB
KAT 3 S23 Siinek 0,74 1,87 0,07 BHB
KAT 2 S1 Siinek 0,84 2,35 0,15 BHB
KAT 2 S2 Siinek 1,18 2,42 0,11 BHB
KAT 2 S3 Siinek 1,34 2,71 0,15 BHB
KAT 2 S4 Sinek 0,83 3,51 0,16 BHB
KAT 2 S5 Siinek 1,29 2,71 0,15 BHB
KAT 2 S6 Sinek 1,24 2,42 0,11 BHB
KAT 2 S7 Siinek 0,84 2,35 0,15 BHB
KAT 2 S8 Sinek 1,00 2,48 0,13 BHB
KAT 2 S9 Siinek 1,27 2,43 0,12 BHB
KAT 2 S10 Siinek 1,42 2,66 0,19 BHB
KAT 2 S11 Siinek 1,27 2,66 0,19 BHB
KAT 2 S12 Siinek 1,27 2,43 0,12 BHB
KAT 2 S13 Siinek 1,00 2,48 0,13 BHB
KAT 2 S14 Siinek 0,77 4,53 0,08 BHB
KAT 2 S15 Sinek 0,77 4,53 0,08 BHB
KAT 2 S16 Siinek 0,85 1,95 0,12 BHB
KAT 2 S17 Sinek 0,80 3,37 0,16 BHB
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KAT 2 S18 Siinek 0,57 2,42 0,12 BHB
KAT 2 S19 Sinek 0,68 3,36 0,09 BHB
KAT 2 S20 Siinek 0,68 3,36 0,09 BHB
KAT 2 S§21 Sinek 0,57 2,42 0,12 BHB
KAT 2 S22 Siinek 0,80 3,37 0,16 BHB
KAT 2 S23 Sinek 0,85 1,95 0,12 BHB
KAT 1 S1 Siinek 0,75 2,18 0,22 BHB
KAT 1 S2 Siinek 1,35 2,97 0,14 BHB
KAT 1 S3 Siinek 1,54 3,25 0,20 BHB
KAT 1 S4 Siinek 1,05 4,12 0,21 BHB
KAT 1 S5 Siinek 1,49 3,25 0,20 BHB
KAT 1 S6 Siinek 1,41 2,97 0,14 BHB
KAT 1 S7 Sinek 0,75 2,18 0,22 BHB
KAT 1 S8 Siinek 0,99 2,72 0,17 BHB
KAT 1 S9 Sinek 1,68 2,76 0,16 BHB
KAT 1 S10 Siinek 1,67 2,69 0,26 BHB
KAT 1 S11 Sinek 1,50 2,69 0,26 BHB
KAT 1 S12 Siinek 1,68 2,76 0,16 BHB
KAT 1 S13 Siinek 0,99 2,72 0,17 BHB
KAT 1 S14 Siinek 0,84 3,47 0,12 BHB
KAT 1 S15 Siinek 0,87 3,47 0,12 BHB
KAT 1 S16 Siinek 0,94 1,77 0,18 BHB
KAT 1 S17 Siinek 0,89 3,56 0,22 BHB
KAT 1 S18 Siinek 0,61 2,71 0,16 BHB
KAT 1 S19 Siinek 0,65 3,05 0,13 BHB
KAT 1 S20 Sinek 0,65 3,05 0,13 BHB
KAT 1 S21 Sinek 0,62 2,71 0,16 BHB
KAT 1 S22 Sinek 0,90 3,56 0,22 BHB
KAT 1 S23 Sinek 0,94 1,77 0,18 BHB
ZEMIN S1 Siinek 0,60 2,31 0,28 BHB
ZEMIN S2 Siinek 1,40 4,08 0,17 BHB
ZEMIN S3 Siinek 1,58 4,77 0,24 BHB
ZEMIN S4 Siinek 0,67 3,33 0,27 BHB
ZEMIN S5 Siinek 1,54 4,77 0,24 BHB
ZEMIN S6 Siinek 1,43 4,08 0,17 BHB
ZEMIN S7 Siinek 0,60 2,31 0,28 BHB
ZEMIN S8 Sinek 0,62 2,31 0,24 BHB
ZEMIN S9 Sunek 2,32 5,67 0,18 iHB
ZEMIN S10 Sinek 1,92 4,57 0,29 BHB
ZEMIN S11 Siinek 1,82 4,57 0,29 BHB
ZEMIN S12 Siinek 2,32 5,67 0,18 iHB
ZEMIN S13 Siinek 0,62 2,31 0,24 BHB
ZEMIN S14 Siinek 1,97 4,80 0,14 BHB
ZEMIN S15 Siinek 2,01 4,80 0,14 BHB
ZEMIN S16 Siinek 1,11 3,39 0,15 BHB
ZEMIN S17 Siinek 0,69 3,47 0,28 BHB
ZEMIN S18 Siinek 0,79 3,79 0,18 BHB
ZEMIN S19 Siinek 0,63 2,97 0,16 BHB
ZEMIN S20 Siinek 0,63 2,97 0,16 BHB
ZEMIN S21 Sinek 0,79 3,79 0,18 BHB
ZEMIN S22 Siinek 0,69 3,47 0,28 BHB
ZEMIN S23 Sinek 1,11 3,39 0,15 BHB

102




OZGECMIS

Selim TUYSUZ, 1981 yilinda Istanbul’ da dogdu. Ilkogretim ve lise egitimini
Istanbul’ da tamamladi. 1999 yilinda Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
Insaat Miihendisligi Boliimiine girdi. 1999-2000 &gretim yilinda Y.T.U Ingilizce
Hazirlik Boliimiinii tamamladiktan sonra, 2000 yilinda basladigi lisans 6grenimini
2004 yilinda tamamladi. Ayn1 yil Istanbul Teknik Universitesi insaat Fakiiltesi Yapi
Anabilimdali’nda yiiksek lisans 6grenimine bagladi.

103



	0.kapak.pdf
	1.ickapak.pdf
	2.onsoz.pdf
	ÖNSÖZ

	selim_tuysuz_tez.pdf
	0.kapak.pdf
	1.ickapak.pdf
	2.onsoz.pdf
	ÖNSÖZ

	3.icindekiler.pdf
	4.kisaltmalar.pdf
	5.tablolistesi.pdf
	6.sekillistesi.pdf
	7.sembollistesi.pdf
	8.ozet.pdf
	9.summary.pdf
	10.TEEZ.pdf
	11.kaynaklar.pdf
	12.ekler.pdf
	13.ozgecmis.pdf
	ÖZGEÇMİŞ





