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YAPILARIN DEPREM PERFORMANSININ HIZLI
DEGERLENDIRME YONTEMLERI iLE BELIRLENMESI VE
SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI

Selin Efekan
Yiiksek Lisans Tezi
Yap1 Deprem Miihendisligi Anabilim Dali
Yap1 Deprem Miihendisligi Yiiksek Lisans Program
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Seyit Ceribast
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2019

Ulkemiz deprem kusaginda yer aldig1 i¢in yapilarin depreme kars1 giivenli olup
olmadiginin saptanmasi 6nemli bir sorundur. Yapi stogunun deprem performansinin
hizl1 bir sekilde deprem olmadan 6nce degerlendirilmesi bu sorunla beraber giindeme
gelmektedir. Yapilar1 statik analiz yapmadan daha hizli bir sekilde gilivenilir
yontemlerle incelemek hem zaman hem de maliyet agisindan c¢ok biiyiik avantajlar
saglamaktadir.

Hizli degerlendirme yontemleri kesin sonu¢ vermeyip riskli olabilecek yapilar
belirlemeye yardime1 olur. Hizli degerlendirme yontemleri sonucunda giivensiz bulunan
yapilar daha detayl1 olarak incelenmelidir.

Bu calismada diinyada ve Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan yontemlerden
bahsedilmis ve ornek ii¢ bina iistiinde mevcut yontemlerden FEMA 154, Kanada sismik
tarama yontemi, Japon sismik indeks yontemi kullanilmistir. Secilen yapilardan ilki
deprem etkisi sonucunda belediye kayitlarinda orta hasarli olarak gecen bir betonarme
binadir. Ikinci yap1 deprem etkisi ile yikilmis bir betonarme yapidir. Ugiincii yapi ise i¢
yil 6nce insaa edilmis betonarme binadir. Bu tezde se¢ilen hizli tarama yontemlerinin
incelenen yapilarda ayni sonuca dogru ve hizli bir sekilde ulasilabilirliginin tespiti
yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, yapi, Hizli degerlendirme yontemi, Kanada sismik
tarama yOntemi, Japon sismik indeks yontemi, FEMA 154  yontemi.



ABSTRACT

DETERMINATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCE OF
STRUCTURES WITH QUICK ASSESSMENT METHODS AND
COMPARISON OF RESULTS

Selin Efekan
Master Thesis
Department of Earthquake Engineering
Department of Earthquake Engineering Master Program
Advisor: Asst. Prof. Seyit Ceribasi
Maltepe University Institute of Science and Technology, 2019

Our country is located in the earthquake zone, it is an important problem to
determine whether the buildings are safe from earthquakes. The rapid assessment of the
earthquake performance of the building stock before the earthquake comes with this
problem. Inspecting structures faster and more reliably without static analysis provides

great advantages in terms of time and cost.

Rapid assessment methods help to identify structures that may be risky and not
accurate. Structures found unsafe as a result of rapid assessment methods should be

examined in more detail.

In this study it is mentioned in the world and widely used method in Turkey, and
three existing buildings on the method of FEMA 154, Canadian seismic scanning
method, Japanese seismic index method is used. The first of the selected structures is a
reinforced concrete building with moderate damage in the municipal records as a result
of the earthquake effect. The second structure is a reinforced concrete structure that was
destroyed by earthquake. The third building is a reinforced concrete building that was
built three years ago. In this thesis, it is determined that the selected fast scanning
methods can be reached to the same result in the examined structures quickly and

accurately.

Keywords: Earthquake, structure, Rapid assessment method, Canadian seismic survey

method, Japanese seismic index method, FEMA 154 method.
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KISALTMALAR

: Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik
. Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplami

: ho/D < 6 olan kolonlarin toplam enkesit alan1

: ho/D > 6 olan kolonlarin toplam enkesit alan1

: Kisa kolonlarin toplam enkesit alani

: Etkili betonarme kesme alanlari

: Her iki yaninda smir kolon bulunan perde duvarin toplam

: Bir kenarinda sinir kolon bulunan perde duvarin toplam enkesit

: Kolonsuz perdenin toplam enkesit alani

: Kolonun herhangi bir dogrultuda hesap yapildiginda o

dogrultuya paralel bolgesindeki genisligi

bw
Cc
Csc
Cw
D

: Kiris govde genisligi

: Kolonlarin tagima giicti indeksi
: Kisa kolonlarin tagima giicii

: Perdelerin tagima giicii indeksi

: Kolonun herhangi bir dogrultuda hesap yapildiginda o

dogrultuya dik bolgesindeki genisligi

2007

d

DBYBHY

fctk
fcd

fcm

: Kiris ve kolon faydali yiiksekligi

: Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik

: Stineklik indeksi
: Beton karakteristik ¢cekme dayanimi
: Beton tasarim basing dayanimi

: Mevcut beton dayanimi



fctm : Mevcut beton ¢ekem dayanimi

FEMA : Federal Emergency Management Agency
fyw : Sargi ¢eligin akma dayanimi

Fsc : Kisa kolonlarin siineklilik indeksi
Fw : Perdelerin stineklik indeksi

G : Zemin indeksi

hO : Kolonun temiz yiiksekligi

h : Calisan dogrultudaki kesit boyutu
H : Bina toplam ytiksekligi

hO : Bina yiiksekligi ile ilgili bir ¢arpan
hi : Kritik katin yiiksekligi

hi+1 : Kritik katin iist katinin ytiksekligi
Is : Deprem performans indeksi

Iso : Karsilastirma indeksi

I : Bina dnem katsayisi

i : GOz Onlne alinan kat

RYTE : Riskli Yapilarin Tespit Esaslar1

TDY : Tirk Deprem Y 6netmeligi

U : Kullanim indeksi

W : Incelenen kat iizerindeki yapinin agirlig
Z : Bolge indeksi

Xi
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BOLUM 1. GIRIS

Tiirkiye konumundan dolay1r biiyilk deprem olusma olasiligi yiliksek bir
cografyada yer alir. Yapt stogunun durumu disiiniildiigiinde olas1 bir deprem
ihtimalinde can ve mal kaybi1 kaginilmazdir. Boyle bir durumda deprem gerceklesmeden
yapt stogunun durumunu degerlendirmek isgiicii, zaman ve maddi ag¢idan zor olacagi
diisiintildiigli i¢in hizli bir sekilde tespit etmek adina bir¢ok degerlendirme yontemleri

gelistirilmistir.

Tiirkiye’de bulunan 20 milyon yap1 stogunun yaklasik olarak 5 milyon kadari
1999 depreminden sonra insaa edilmistir [1]. Bu sebepten dolay1 iilkemizde mevcut
olan yapilarin bircogu risk altindadir. Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik [2] 1997 yilinda yayimlanmis olup 1998 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu
yonetmelik 2007 yilinda Deprem Bolgelerinde Yaplacak Binalar Hakkinda Y 6netmelik
[3] olarak olarak giincellenmistir. DBYBHYde can ve mal kayiplarini en aza indirmek
ve artan kentsel doniisiim ihtiyact dogrultusunda “Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi
ve Gliglendirilmesi” boliimii eklenmistir. Bu yonetmelik de 2018 yilinda Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi [4] olarak giincellenmistir. Ancak bu yonetmeliklere uygun
hesaplar yapmak zaman alacagi i¢in hizli tespit i¢in iilkemizde bu amaca uygun

yontemler bulunmustur.

Yap1 stogunun tarama siiresini kisaltmak adina diinyada da bir¢cok arastirma
yapilmistir. Bu ¢alismada diinyada ve Tiirkiye’de mevcut olarak kullanilan

yontemlerden bahsedilip 6rnek proje iistiinde secilen yontemler uygulanmastir.

1.1. Literatir Taramasi

Tezcan [5] binalarin incelenip giiclendirilmesini maliyet ve zaman agisindan
kayip olarak nitelendirmistir. Yapilarda hizli taramanin yapilip, tespit edilen riskli
bolgelerde detayli incelemenin yapilmasini dnermistir. Mevcut yap1 stogunun bilimsel
olarak performans analizinin yapilmasi konusunda ‘Sifir Can Kayb1’ ve ‘P5 Yontemi’ni
bulmustur. Bal [6] Tezcan [5]’in buldugu P5 Yoéntemini gelistirerek P24 Yontemi’ni
olarak isimlendirmistir. P24 Yontemi kalibre edilip P25 Puanlama Yo6ntemini halini

almstir.



Damci [7] Istanbul ili Bakirkdy ilgesindeki yapi stogunu hizli degerlendirirken
binalar1 yiikk tasima kapasitesine gore puanladigi DURTES adli bir algoritma

kullanmuistir.

Temiir[8] “Hizli Durum Tespit Yontemi (DURTES)” yazilimi i¢in bilgi giris,
raporlama ve ¢izim modiilleri gelistirmistir. Gelistirilen modiillerle puanlama ve réleve
bilgilerinin girisinde harcanan siire azalmis, raporlama ve ¢izim segenekleri
olusturmustur. Tezinde FEMA 154 yontemi gibi diger hizli degerlendirme yontemlerini

de aciklamustr.

Karagin [9] Diyarbakir Sur il¢esinde tarihi bir yigma yapiy1 Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 2013 yilinda yayinladig1 yonetmelikte yer alan yigma yapilar i¢in birinci
asama degerlendirme ve Kanada Sismik tarama yontemi kullanilarak degerlendirmistir.
Bu calisma ile yigma yapilar i¢in Onerilen birinci asama degerlendirme yontemlerinin

kullanilabilirligini ortaya koymustur.

Gorgiin [10] Hizli degerlendirme yontemlerinden PERA yonteminin iginde
kullanilan Muto yonteminden daha basit bir yontem olan Smith yontemi kullanilarak
PERA yonteminde hizlandirma yapimis ve RYTE ile olan uyumun arttig

gozlemlenmistir.

Tekeli [11] riskli binalarin degerlendirilmesi igin bir yaklasim Onermistir. Bu
amacla, aciklik sayisi, acgiklik mesafesi, kat adedi, beton dayanimi, donati akma
gerilmesi ve sargillama durumu degistirilerek model binalar olusturulmus ve bu
binalarin deprem giivenligi DBYBHY'07 esaslar1 c¢ergevesinde dogrusal elastik
degerlendirme ydntemi kullanilarak incelenmistir. Onerilen ydntemin hesaplamalar
sonucunda riskli binalarin tespit edilmesinde bir yaklasim olarak kullanilabilecegi

sonucu elde edilmistir.

Yesilkaya [12] FEMA 154 hizli gorsel inceleme teknigi kullanilarak incelenen
yapilardan riskli bulunan 4 adet yap1 RYTE’ye gore de degerlendirilmistir. Sonugta iki

yontemin birbiri ile uyumlu oldugu belirtilmistir.

Ebren [13] 4 farkli betonarme binada P25 Hizli Degerlendirme Yontemi’'ni ve
Japon Sismik Indeks Yéntemi’ni RYTE’ye gore karsilastirmis ve yontemler incelenen

binalarda ayn1 sonuglar1 vermistir.



Kaya [14] P25 Hizli Degerlendirme Yonteminde kullanilan hesap modellerinde
degisiklik yaparak P25-V.OZKA olarak bir yontem ileriye siirmiistiir. incelenen yapilar
bu yontemin disinda Japon Sismik Yontemi ve RYTE’ye gore de ele alinip yontemin

dogrulugu teyit edilmistir.

Bahsi [15] Belirlenen bir alandaki tim yapilara hizli tarama yontemi
uygulanmis, tarama sonuglaria istinaden 60 adet yapi riskli bulunmus ve belirlenen bu
yapilara Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslara gore riskli yap1 tespiti
yaptlmistir. Sonu¢ olarak, RYTE ile birinci ve ikinci asama degerlendirme

yontemlerinin karsilastirilmasi yapilmastir.

Ergun [16] iki betonarme okul binasinda Japon Sismik indeks Yontemini
uygulamis elde edilen sonuglari artimsal itme analizi ile karsilastirmistir. Calisma
sonucunda Japon Sismik Indeks Yénteminde onerilen bazi yapisal katsayilarin, Tiirkiye

kosullarindaki betonarme binalar i¢in uyarlanmasi yapilmustir.

Dogan [17] P25 ve DURTES yontemlerinin incelenip gercek yapilara
uygulanarak, birbirleri ve TDY Bolim 7°de dogrusal elastik yontemlerden olan
“Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” sonuglart ile karsilagtirmistir ve birbirlerine yakin

sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Vulas [18] Kocaeli Ili Basiskele ilgesi’nde yer alan, 1999 Kocaeli Depremi’nden
once insa edilen 6 bina ve depremden sonra insa edilen 3 binayt PERA Yontemi ile
degerlendirmistir ve verileri performans analizi sonuglariyla karsilastirmistir. Bu
karsilastirmalar sonucunda incelenen betonarme binalar i¢cin PERA YoOntemi

algoritmasinin DBYBHYile uyumlu oldugunu sonucuna varilmistir.

Bayraktargil [19] Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar ile Tiirk
Deprem YoOnetmeligi arasindaki uyumu test etmek amaciyla yapr ozellikleri ve kat
adetleri birbirinden farklilik gosteren 8 adet betonarme gerceve ve 1 adet betonarme
yap1 incelemistir. Mevcut yapr elemanlariin gerekli hesaplarinda TS500 esas alinarak

karsilastirma yapilmistir ve sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu gosterilmistir.

Pour [20] 7 adet Diizce depreminde yikilmis betonarme binalarin gé¢me riskini
P25 yontemiyle degerlendirip 1 tanesini DBYBHY-07"ye gore esdeger deprem yontemi
ile performans diizeyini hesaplamistir. Sonug olarak her iki yontemin birbiriyle paralel

sonuglar verdigini saptamistir.



Ozdemir [21] Sebinkarahisar ilce merkezinin tamaminda toplam 913 bina birinci
kademe degerlendirme yontemini kullanarak incelenmis ve bir saha ¢alismas1 yapmustir.
Tezin amaci1 Sebinkarahisar ilge merkezinin bina deprem risk gruplar tespit etmektir.

Yap1 stogunun deprem riskleri belirlenmis ve deprem risk haritasi ¢ikartmstir.

Altiner [22] Kanada Sismik Tarama Yontemi, Japon Sismik indeks Yontemi,
P25 Yontemi, Kapasite-Talep Oran Yontemi hizli degerlendirme yontemlerini 17
Agustos 1999 depreminde orta hasar goérmiis betonarme bir binanin yapisal davraniginin
incelenmesinde ve gercekte karsilasilan orta hasar diizeyinin yapilan ¢oziimlemelerin

karsilastirilmasinda kullanmustir.

Kudak [23] Japon Sismik Yontemini 6rnek binalarda incelemis ve bu yontemin
30 yasin iizerindeki, biiylik fiziksel bozukluklart bulunan, malzeme dayanimi diisiik

olan, yangin gecirmis olan binalarda uygulanmamasi gerektigi sonucuna varmistir.

Tezde kullanilan Kanada sismik tarama yontemine ait tablolar Sennur Baylar
Kizilkaya’nin [24] FEMA 154 hizli gorsel tarama, Kanada Sismik Tarama ve Japon
Sismik indeks yontemlerinin karsilastiriimali degerlendirilmesi ve uygulamasi tezinden

alinmastir.

Bu tezde incelenen diger ¢alismalarda ulasilan sonuglarin bu tezde incelenecek
olan yapilarda da ayn1 sonucu verip vermeyecegi arastirilacaktir. Incelenecekk yapilar
17 Agustos 1999 depreminde yikilmis 1 adet 4 katli betonarme yapi, belediye verilerine
gore orta hasar aldig: diislintilen 1 adet miistakil yap1 ve 2016 yilinda Etiler’de ingaa
edilmis bir bina incelenecektir. Bu yapilar FEMA 154, Kanada sismik tarama yontemi
ve Japon sismik indeks yoOnteminin 1. Asamasina gore incelenecektir. YoOntem
verilerinin birbirlerine ve belediye kayitlarina olan uyumunu arastiritlip detaylar

“Sonuclar” kisminda anlatilacaktir.



BOLUM 2. YAPISAL HASARLARIN TURLERI

Yapmin kullanimdan kaynaklanan hasarlarin disinda, yapinin statik ve mimari
kurallara aykiri, eksik veya kusurlu yapilmasi nedeniyle olusan ve yapinin kullanimini
engelleyen ya da yapida kapasite kaybi olusturan her tiirlii hasar yapi hasar1 olarak

tanimlanir.
Deprem sonucunda yapilarda olusan hasarlar 4 kategoride ele alinir.

1-Hafif hasar/ az hasar: Binanin tasiyici sistem elemanlarinda hasar meydana
gelmez, tasiyict olmayan yapi elemanlarinda ise etki ylizeyde siva gatlaklar1 diizeyinde

kalmistir. Yapinin kullanilmasinda sakinca yoktur.

2-Orta hasar: Yapimin deprem sonucunda tasima giiclinde azalma olmustur ve
onarim veya giiclendirme ile hasar oncesindeki dayaniminin kazandirilmasit ya da
artirtlmas1 gerekir. Orta hasar almig yapmin durumu AFAD kaynaklarinda tastyici
elemanlarda kesme ya da egilme catlaklar1 10 mm’yi asmaz, tagiyici elemanlarda ve
yapida kalic1 otelenmeler ve sakiilden sapmalar olmaz ve betonarme elemanlarin pas
paylarinda dokiilmeler olabilir seklinde tanimlanir. Onarim gii¢lendirme yapilmadan

oturuma devam edilemez.

3-Agir hasar: Yapmin tasiyict sistem elemanlarinin onarllamayacak ya da
giiclendirilemeyecek kadar hasar gordiigii durumlar. Binanin yiktirilmasi gerektigi

anlamina gelir.

4-Yikik: Binalarin tastyict sistemlerinin biiyiik oranda kalici yer degistirerek

kismen veya tamamen yikilmasi ve ¢atinin ¢cokmesi durumunu ifade eder.


https://www.afad.gov.tr/tr/23792/Aciklamali-Afet-Yonetimi-Terimleri-Sozlugu?kelime=yap%C4%B1+hasar%C4%B1

BOLUM 3. YAPILARIN DEPREMSELLIGINININ VE ZEMIN
TURLERININ TESPIT EDILMESI

Yapinin bulundugu bélgenin zemin tiirii proje asamasinda yapilan zemin ediidii
veya bolgnin jeoloji haritasina bakilarak tespit edilir. Bu tezde incelenen yapilarin
zemin ediidii raporlart mevcut olmadigi i¢in yapilarin zemin tiirleri bulundugu
bolgelerin jeoloji haritasma bakilip tespit edilmistir. Istanbul bolgesine ait jeoloji

haritas1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Yapilarin depremselligi bulundugu bolgede gerceklesen deprem kayitlarinin
yogunluguna bagli olarak yiliksek, orta ve diisiik olarak belirlenir. Deprem olma

olasiliginin yiiksek oldugu bolgeler 1.derece deprem bdlgesi olarak tanimlanir.
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Sekil 1. I.B.B Kayitlarina Gore Bolgenin Jeoloji Haritasi
Sekil 2°de kirmizi ile isaretlenmis bolgeler deprem biiyilikliiglinlin 7°den fazla
oldugu depremlerin gozlemlendigi bélgelerdir. Incelenen yapilardan 2 tanesi
Adapazari’nda yer almaktadir. Sekil 2°de kirmizi ile isaretlenmis alanda yer aldig1 igin

1.derece deprem bolgesi olarak ele alinmistir.
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BOLUM 4. TASIYICI SISTEM DUZENSIZLIKLERI

Yapida olusabilecek diizensizlik ¢esitleri planda ve diisey dogrultuda olmak
tizere ikiye ayrilir. Planda diizensizlik olmasi1 Tiirk Deprem Yonetmeliginde A Tipi
diizensizlik olarak tanimlanmistir. A grubu diizensizlikler Burulma,Désemede
stireksizlik ve Planda ¢ikinti diizensizligi olarak 3’e ayrilir. Diigey dogrultuda
diizensizlik durumu B grubu diizensizlikler olarak tanimlanmistir. Zayif kat, Yumusak
kat ve Siireksizlik diizeyi olarak 3’e ayrilir. Sekil 3’te diizensizlik cesitleri

gosterilmistir.

4.1. A1 BURULMA DUZENSIZLIiGi

DUZENSIZLIKLER
Phinda Diizensizik Durumu Diisey Dogrultud a Diizensizlik Durumu
ATpi B Tipi
AT ha r ! ‘
TS 03 Planda Gt DizersiZ / ireksalik Dizensalibr
A1 - Buruima Dizensz i /
A2 - Didgeme Stireksizik Dilzensilgi B1- Dayanim (Zayif Kat) Dinensizigi Y

B2- Rjtlk [Yumusak Kat) Dizenszi

Sekil 3. Yapida Olusabilecek Diizensizlik Cesitleri
Iki yonde (x ve y dogrultusunda) etkiyen depremin ele alinan dogrultusu icin ele
alian kattaki goreli kat 6telemesinin diger dogrultudaki goreli kat 6telemesine oranini

1,2°den biiyiik ise yapida burulma diizensizligi oldugu anlamina gelir.

Bu nedenle yapida biiyiik az sayida perde duvar imalat1 yerine kiigiik ¢ok sayida
diizenli perde duvar se¢imi burulma agisindan daha iyi olacaktir. Burulma etkisini
azaltmak i¢in en etkili yontem zayif olan akslara perde duvar yerlestirmektir. Tiirk

deprem yonetmeliginde su sekilde sematize edilmistir.
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Deprem \ 1’ inci kar
dogruinisu dogemesi

Dogemelerin kendi diizlemlieri iginde rijit diyafram olarak ¢aligmalar: duriamunda

(Ax)oﬂ =172 ((A:)mx = (A:)m

Buruilma dtizensiziigi katsayisi !

“In s (J‘)“ ! (A:)cn

Sekil 4. DBYBHY 2007°ye Gore Burulma Diizensizligi [3].
Sekil 4’teki yapi sol tarafta mevcut olan perde nedeniyle, mevcut katta sag tarafa
gore daha fazla rijitlik kazandirdigi i¢in sag taraf y dogrultusunda gelen depremde

burulma davranisi gostermistir.

4.2. A2- Doseme Siireksizlik Diizensizligi

Dosemede bulunan toplam bosluklarin  alaninin  (merdiven, asansor,
havalandirma vb.) katin briit alanina oran1 1/3’1i geciyor, deprem etkisinin aktarilmasin
zorlagtiran bolgesel doseme bosluklarinin olmasi, dosemede ani rijitlik degisimi olmasi
durumu var ise yapida doseme siireksizlik diizensizligi olusur. Sekil 5’te yapida

olusacak A2 tipi diizensizlik durumlar1 anlatilmistir.
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A2 riirii diizensizlik dvrvmm = 1
A/A=1/3
b
r‘Ih : Bogluk alaniart toplam:
A 1 Briit kat aleom

[=] =] (=] [=] o ] [ [=] [=

A2 tirii diizensizlik durumu — 11 , PRERRISO.

Kesir A-A

A2 rivil dilzensiziik durrme — 11 ve T

Sekil 5. DBYBHY 2007°ye Gore Doseme Siireksizlik Diizensizligi [3].
4.3. A3- Planda Cikintilar Bulunmasi Diizensizligi

Binada herhangi bir dogrultudaki ¢ikintilarin uzunlugu ayni dogrultudaki toplam
plan boyutlarinin %20’sinden biiyiik ise bu diizensizlik tipi mevcuttur. Yapilarda
olusabilecek ¢iktint1 diizensizlikleri ¢esitleri ve oranlar1 DBYBHY 2007’ye gore Sekil
6’da belirtilmistir.
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Sekil 6. DBYBHY 2007’ye Gore Planda Cikinti Bulunmasi Diizensizligi [3].

4.4 B1- KOMSU KATLAR ARASI DAYANIM DUZENSIZLiGi (ZAYIF
KAT)

Herhangi bir deprem dogrultusunda segilen kattaki etkili kesme alaninin bir {ist
kattaki etkili kesme alanina orani olan Dayanim Diizensizligi Katsayis1 nci ‘nin

0,80’den kiiciik olmas1 durumudur.
nei =X Ae)i/(D_Ae)i+1<0.8
> Ae=) Aw+) Ag+0.15 > Ak Seklinde hesaplanmaktadir.

> Aw=Kolon enkesiti etkin govde alam1 (depreme dik dogrultudaki kolon

cikintilarinin alani haric)

Y Ag= Herhangi bir katta, gozoniine alman deprem dogrultusuna paralel
dogrultuda perde olarak calisan tasiyici sistem elemanlarinin enkesit alanlarmin

toplamu,

> Ak=Herhangi bir katta, gozoniine aliman deprem dogrultusuna paralel kargir

dolgu duvar alanlarinin (kap1 ve pencere bosluklari hari¢) toplamidir.

Zemin katlarin magaza restoran gibi fonksiyonlarda kullanilmasi icin kat
yiiksekligi fazla dolgu duvarsiz insaa edilmesi ¢ok katli binalarda depremin zemin kata
daha fazla zarar vermesine neden olur. Dolgu duvarlar katin deprem altinda yatay
deplasmanlara kars1 direncini arttirir. Bu tip diisey yonde rijitlik siireksizligi bulunan
katlara zayif kat denir. Zemin kat yiiksekliginin iist katlara nazaran daha fazla olmasi

da, zayif kat diizensizligi yaratir. Sekil 7°de zemin katinin yiiksekligi normal kat

12



yiiksekliginden fazla olan bir yapinin deprem meydana geldiginde zayif kat diizensizligi

mevcut oldugu i¢in hasar almistir.

Sekil 7. Zayif Kat Hasarindan Dolay1 Zarar Gormiis Yap [25]

45 B2- KOMSU KATLAR ARASI RIiJiTLiK DUZENSIiZLiGi
(YUMUSAK KAT)

Herhangi bir deprem dogrultusuna gore herhangi bir i’inci kattaki goreli kat
Otelemesinin bir iist kattindaki ya da alt katindaki goreli kat dtelemesine orani olan

Rijitlik Diizensizligi Katsayis1 nki’nin 2 den biiylik olmas1 durumudur.
nki=i’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi,
Ai=Binanin i’inci katindaki azaltilmis goreli kat 6telemesi
hi=Binanin 1’inci katinin kat ytiksekligi olmak tizere
nki=(Ai/hi)ort/(Ai+1/hi+1)ort>2.0 veya nki=(Ai/hi)ort/(Ai-1/hi-1)

olmasi durumunda Komsu Katlar Arasi Rijitlik Diizensizligi (Yumusak Kat)
oldugu kabul edilir. Goreli kat 6telemeleri ve kat yiikseklikleri DBYBHY 2007’ye gore
Sekil 8’de gosterildigi gibi agiklanmustir .
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Sekil 8. DBYBHY 2007’ye Gore Yumusak Kat Olusumu [3]

Komgu katlar arasi dayanim diizensizligi ile komsu katlar arasi rijitlik

diizensizligi arasindaki fark; dayanim diizensizligi katlarda mevcut olan kolon, perde ve
duvarlarin kesme alanlar1 toplam1 oranlar ile ilgiliyken rijitlik diizensizligi binanin

katlarinin goreli kat 6telemelerinin orani ile ilgilidir.

4.6. B3- Tasiyici Sistem Diisey Elemanlarinin Siireksizligi

Kolon veya perdelerin kaldirilmasi, ya da diisey tasiyicilarin kirislerin veya
guseli kolonlarin istiine birlesiminin yapilmasi, iist kattaki perdelerin alt kattaki
kolonlara bindirilmesi gibi durumlarda diisey elemanlarin siireksizligi durumu olusur.
Sekil 9°da yapida meydana gelebilecek tasiyict diisey elemanlarin siireksizliginden

kaynaklanan diizensizlikler gosterilmistir.
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Sekil 9. DBYBHY 2007’ye Gore Diisey Elemanlarin Siireksizligi [3]
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BOLUM 5. HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Ulkemizde deprem tehdidine maruz mevcut yapilarin tamaminin ayrintili bir
sekilde 3D analizlerinin yapilarak incelenmesi ve deprem performanslarinin saptanmasi,
konunun aciliyeti ve gerek maddi kaynaklar diistintildigiinde imkansiz denecek kadar
uzun, zor ve maliyetli bir igslemdir. Bu bolimde bu soruna ¢oziim olabilecek mevcut
yapilarin deprem giivenligini belirlemekte kullanilan daha once gelistirilmis hizli

degerlendirme metotlar1 agiklanacaktir.
Bu tezde aciklama yapilacak yontemler sirasi ile ;
FEMA 154 yontemi
Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi

Japon Sismik indeks Yontemi ‘dir.

5.1. FEMA 154

Yapilarin statik hesap yapilmaksizin sadece gézlem yontemi ile risk puani elde
edilir. Bu puan sonucunda detayli incelemeye gerek olup olmadig: sonucu elde edilir.
Yapinin risk puani ne kadar fazla ise detayli inceleme ihtiyacinin oldugu sonucuna
varilir. Yapmin bulundugu bolgenin depremselligine gore 3 farkli form kullanilarak
yapilar degerlendirilir. Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3’te sirasiyla yiiksek,orta ve diislik
depremsel bolgeler i¢in kullanilan formlar belirtilmistir. Yapinin depremselligi o
bolgede deprem olusma potansiyeli olarak tanimlanir. Depremsellik haritalarinda
yogunlukla deprem gerceklesen bdlgeler 1. Bolge yiiksek depremsellige sahip
bolgelerdir.

Yapilarin tastyici sistemi bu formlarda 9 tipe ayrilip isimlendirilmistir.
Bunlar;

Moment aktaran ¢elik ¢erceve (S1)

Caprazli ¢elik cerceve (S2)

Perde duvarli gelik ¢ergeve (S4)

16



Yi1gma duvarh ¢elik ¢ergeve (S5)
Moment aktaran betonarme ¢ergeve (C1)
Perde duvarli betonarme gerceve (C2)
Yi1gma duvarli betonarme gergeve (C3)
Prefabrike betonarme ¢ergeve (PC2)
Yi1gma yapilar (URM) seklindedir.

Bu yontem tarihi kulelerde, tasiyici sistemsiz yapilarda ve tarihi yapilarda

kullanilmamaktadir.

Yapmin risk skoru hesaplanirken; yapinin tasiyici sistemi, kat adedi, planda
diizensizlik olup olmadigi, deprem ydnetmeliginden 6nce ya da sonra yapilmasi ve
zemin smifina gore puanlandirilir. Elde edilen nihai puan olan S skoru biiyiidiik¢e
yapinin deprem performansi artmaktadir. S puani belirlenmis limitin {istiindeki yapilar
“Giivenilir” limitin altinda S puanina sahip yapilar ise “Giivensiz” olarak nitelendirilir.

Sinir deger olarak 2 degeri kabul edilmistir.

FEMA 154 Yontemi’nde elde edilen veriler dogrultusunda yapi “Giivensiz”

olarak degerlendirildiginde daha detayl bir inceleme yapilmasi sonucuna varilir.
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Tablo 1. Fema 154 Yontemine Gore Yiiksek Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak

Form [8].

I‘l’apllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizh Sokak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu

YUKSEK DEPREMSELLIK(1. BOLGE)

Adres:
PK:
JDiger Tanimlayicr:
|Kat Sayisi: Yapim Yili
|rersonelin Adi: Tarih:

Toplam Kullanim Alami{m?):
Yapimin Adi:

Yapinin Kullamm Amaci:

FOTOGRAF

K0Icek:
KEULLANIM AMAC ZEMIN TSINIFI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk  Endistriyel  Ofis Kisi Sayisi Z1 2 3 Z4 |Baca Parapet Kaplamal
Ticari  Yonetim  Konut | 0-10  10-100 coksik sk ormask  Gewek |[[J 0[] O
Acil Hzm.  Tarihi Okul Q101-1000 1000+ | zemin zemin zemin temin  |Diger:
YAPI ANA SKORU, FAKTERLER,N HAI SKOR,5
Yapi Tipi 51 52 54 55 1 2 ca PC2 URM
| BARF] [BE] |URNINF] |MIRF} [5W) [URK INF)
Ana Skor 28 3 28 2 5 28 16 24 18
¥iikseklik(4-7) %] 0,4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 0.4 uD 0,0
¥iikseklik(>7) 0,6 0,8 +0,8 +0,8 +0,6 +0,8 €3 +0,4 UD
Diigey Diizensizliik -1,0 L 4,0 -0 A5 4,0 -0 1,0 4
IPIan Diizensizigi  -0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 0.5 0.5 0,5 0.5
vonetmelik Oncesi -1,0 0,8 0,8 02 1.2 4,0 02 0,8 0.2
anetmelik Sonrasi <14 =14 +1,2 =12 +1,2 +1,6 1.2 +1.2 +#1,8
22 Zemin Sinifi 04 0,4 0,4 04 04 04 04 04 0,4
23 Zemin Sanili 0,8 -0,8 -0,8 -0a 0.5 -0,6 -0.4 0.6 -0,8
24 Zemin Sinifi 1,2 1,2 1,2 08 1.2 0,8 0,8 1.2 0,8

IniHAl skOR,S

YORUMLAR:

Detayh Degerlendirme
Gerekiyor
Evet Hayr

*Tahrmini veya glivenilir almayan veri
B: Bilinrniyor

BR: Caprazh Cemgeve

18

MRF: Moment Aktaran Cergeve

RC:Betonarme

SW:Perde Duvarh
URM INF:Yigma Dunarh



Tablo 2. Fema 154 Yontemine Gore Orta Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak Form

[8]

Yapilarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi icin Hizh Sokak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu ORTA DEPREMSELLIK(2. ve 3. BOLGE)
Adres:
PK:
Diger Tammlayici:,
Kat Sayisi: Yapim Yili
Perzonelin Adi: Tarih:
Toplam Kullanim Alan (m?2):
Yapimn Ad:
Yapinin Kullamm Amaci:
FOTOGRAF
Dicek:
KULLANIM AMACI ZEMIN TIPI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk  Endistriyel  Ofis Kigl Sayisi 1 2 23 Z4 |Baca Parapet Kaplama
Ticari Yiinetim Konut | 0-10  10-100 JCok sk Sika Ortasik  Gevsek D D D
Acil Hem,  Tarihi Okul J101-1000 1000+ | zemin zemin zemin emin | Diger:
BASLANGIC SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S
Yapi Tipi 51 52 54 55 £l 2 i PE2 LR
nmF) (B} TURMINF) [MRF) =W} MURM M)

JBaslang; Skoru 36 36 16 3.6 3.0 3.6 3.2 3,2 3.4
Viiksekiik(4-7) 0,4 04 +0.4 +0.4 +0,2 +0,4 +0,2 +0,4 +0.4
Vizkseklik(>7) =14 +14 +1.4 +0.8 +0,5 +.8 +0,4 +0,6 +0,6
Diizey Dilzensizlik -2.0 -2,0 2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -2,0 -1,5 -1,5

IF“lan Duzensizhgi  -0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0,5 -0,5 -0.5 0.5
YEnetmelik Oncesi -0.4 -0.4 0.4 -0,2 -1,0 -0.4 -1.0 -0.4 0.4
vinetmelik Sonras +1,4 +14 +1,2 +132 £1,2 +1E $1.2 $1.2 +1,E
Z2 Zemin Sinif 0.6 -0,8 0.8 -0.8 0,6 -0.8 -0,6 0.6 -0.4
23 Zemin Senafi -1.0 -1,2 -1,.2 -1,2 -1,0 -1,2 -1,0 -1,2 -0,8
28 Zemin S 1,6 1,6 16 1,6 1,6 -1E -1,6 1,6 A6

IniHAl SKOR,S
YORUMLAR: Detayl Degerdendirme

Gerekiyor
Evet Hayir
* Tahmini veya givenilic clmayan veri BR: Capraczh Cergemee MRF: Moment AkLaran Cergess SWiPerde Duvarl
B: Bilirdmiiyor RC:Betonarme LIERS IMF Yigma Duvark
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Tablo 3. Fema 154 Yontemine Gore Diisiik Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak

Form [8].

Yapilarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi icin Hizli 5okak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu DUSUK DEPREMSELLIK{4. ve 5. BOLGE)
|Adres:
PK:

JDiger Taumlayici: I

IH.lt Says: Yapim Yih

Irersonelin Adi: Tarih:

Toplam Kullamm Alam (m?):

[Yaperumn Adr:

[Yapinun Kullanim Amaci:

FOTOGRAF
Olcek:
KULLANIM AMACI ZEMIN TIF1 I KOPMA-DUSME HASARI

[Topluluk  Endistriyel  Offs Kisi Sayrs: Z1 I2 3 I4 |Baca Parapet Kaplama]
Ticari  Yonetim  Konut | 0-10 10100 |cgoksia sl omask Geiek | [OJ O
Acil Hem.  Tarihi Okul J101-1000 1000+ | zemin emin remin emin  |Diger:

BASLANGIC SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S

Yapu Tipi 51 52 54 55 (=1 a [=1 PC2 URSA
[MIRF] [BR] [URMINF) (naRF] =i [URM INF]

|Baslangi; Skoru 45 48 45 50 44 45 4.4 45 45
¥ikksekliki4-7} 0.2 +0.4 0.2 a2 0.4 a2 04 a2 ol

Y iikcs e kiiki>T) «1.0 +1,0 1.0 +1.2 «1.0 0o 04 12 oo
Diigey Duzensizlik 2,0 0 L0 1,0 15 0 2,0 L5 15

Plan Duzensizhigi 0.8 0.8 A8 0,8 0.8 0.8 08 A8 Y
[Yonetmelik Oncesi 0.2 0.4 04 0,2 1,0 04 -1,0 04 0.4
Yonetmelik Sonras: +0,4 +,6 +0,6 +0L6 0,6 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4

Z2 Zemin Sanah 0.8 0.4 o4 0.4 0.6 o4 04 oz 0.2

123 Zemin Sunath -1.4 1.2 -1.4 0.8 14 0.8 0.8 L0 0.8

74 ZFemin Sinch 20 20 22 20 2.8 20 2,0 20 A6
NiHAI SKOR,5

YORUMLAR Detayh Degerlendirme

Gerekiyor
Evet Hayir

* Tahrmini veya glvendlir olmayan ver|
B: Billinaribyor

BR: Caprach Cerceve MARF: Moment Altaran Cergeve

RC:-Betonarme
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5.2. KANADA SiSMiK TARAMA YONTEMIi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayimnlanan ilkeler dogrultusunda
Onerilen yontem ¢ok asamali bir incelemenin ilk asamasi olarak diisiiniilmekte ve
incelenen bina grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal olarak ©n

degerlendirilmesini igermektedir [9].

Yapt hakkinda herbir bilginin sayisal karsiligi vardir. Yapinin bulundugu
bolgenin depremselligi (A), yapmin bulundugu zemin tipi (B), yapinin tasiyici sistem
tipi (C), yapidaki déseme tipi (D), yapidaki yapisal diizensizlikler (E), yapiy1 kullanan
kisi sayisina gore yap1 onem katsayisi (F) gibi parametreler sayisal degerler doniisiir ve

carpimlar1 SI yapisal indeks olarak tanimlanir.
SI=A*B*C*D*E*F (2.1)
bagintisi ile hesaplanir.

Binanin genel durumu (G), yapisal olmayan bilesenleri ise (H) ile beraber

hesaplanan NSI yapisal olmayan indeks
NSI=B*F*G*H (2.2)
bagintisi ile hesaplanir.
SPI=SI+NSI (2.3)

bagintisi ile hesaplanir.

5.2.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi’nin parametreleri hakkinda bilgiler

A: Yapmm bulundugu bolgenin depremselligi  hakkinda bilgi veren
parametredir. 1 ile 5 arasinda deger alir. Depremselligi fazla olan bolgelerde deger iist

sinirda depremselligi az olan bolgelerde ise alt sinirda alinir.

B: Yapinin bulundugu zemin tipini ifade eden parametredir. 1,0 ile 1,5 arasinda
degerler alinir. Siki zeminlerde bu deger 1,0 olarak alinir, ¢cok yumusak ve sivilasma

sorunu olan zeminlerde 1,5 olarak alinir.

21



Kaya ve siki zeminler; 50 m’den az kalinlikta kaya ve siki zemin zeminler ya da

kaya katmanlari tizerinde ¢akil, siki kil, stabil kum zeminler.

Sik1 zemin; 50 m’den daha fazla kalinlikta siki1 zeminler ya da kaya katmanlari

tizerinde cakil, siki kil, stabil kum zeminler.

Yumusak zemin; 15 m’den fazla kalinlikta yumusak ya da orta sikilikta kil ve

kum zeminler ya da kohezyonsuz zeminler.

Cok yumusak ve kayma riski olan zeminler; ¢ok yumusak kil, kayma riski

bulunan gevsek kumlu-Killi zeminler.

Tablo 4. Kanada Sismik Tarama Yontemine Gore B Degerinin Bulunmasi [24]

Zemin Sinifi B=
Kaya Saglam Zayif Cok Zayif  Bilinmeyen
Zemin Zemin ya da
Zemin Yonetmelik  Saglam >50m >15m Kayabilir ~ Zemin
Kosullar Yili Zemin Zemin
65 Oncesi 1.0 1.3 1.5 2.0 1.5
65 Sonrasi 1.0 1.0 1.0 1.5 1.5

Tablo 4’te zemin sinifina iliskin degerler verilmistir. Bu tezde incelenecek
yapilar 1965 yilindan sonra insaa edilen yapilar oldugu icin sekildeki 2. satir

kullanilacaktir.

C: Yapmin tasiyici sistem tipi ile ilgili parametredir. 1 ile 3,5 arasinda deger
alinir. Tablo 5’de yapinin tasiyici sistemine ve yapim yilina bagl olarak degerlerin
degistigi gosterilmistir. Siineklik diizeyi yliksek tasiyici sistemler 1,0 degeri alirken
gevrek yapilar 3,5 degeri alir.
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Tablo 5. Kanada Sismik Tarama Yontemine Gore C Degerinin Bulunmasi [24]

Tagiyica Sistem Tiirii ve Sembolleri C=
i TN 2 Yigma o
Tagyicx Sistem Y on;zrhk Ahsap Celik Betonarme | On Uret. Dolgu Yigma
c Turt 5 WLF | WPB | SLF | SMF | SBF | SCW | CMF | CSW | PCF | PCW | SIW, CIW %_I{I{]E URM
(BM=Degerlendirme

wl) 70 Oncesi 12 120|101 12|15]|]20]|25]|20]|25](20 30 25 35

70- BM 19 520 |10 | 12 |15 1.5 |2y | 15| 18| 1> 20 15 335

BM Sonras: 12 (20]|10)10]10|10(10( 10| 10| 10 1.0 1.0 -

D: Yapimin doseme tipi ile ilgili parametredir. 1,0 ile 2,0 arasinda deger alinir.

Hafif ve diyafram 6zelliginde ¢alisan yapilarda bu deger 1,0 olarak alinir.

E: Yapudaki plansal ve yapisal diizensizlikler ile ilgili parametredir. Tablo 6’da

yapida mevcut olabilecek diizensizlik durumlar1 ve diizensizlige karsilik gelen skorlar

verilmigtir. Bir yapida birden fazla diizensizlik olabilecegi i¢in mevcut diizensizlikler

isaretlenir ve toplanir. Toplamlar1 maksimum 4 olabilir. Toplam 4’den biiyiik ise 4

kabul edilir.

Tablo 6. Kanada Sismik Performans Yontemine Gore E Degerinin Bulunmasi [24]

Yonetmelik | 1. 2, el o= o] 5 6 7 8.
Yil Diiseyde | Planda | Kolon ml?al? Cekigleme | Déniistirme | Bozulma | Hicbin
Diizensizlikler
70 Oncest 13 1.5 15 20 13 13 13 1.0
70 Sonras1 13 15 LS 13 1.0 13 1.0

F: Yapmin 6nem katsayisi ile ilgili parametredir. Tablo 7°de yapmin 6nem

katsayist yapiy1 kullanan kisi sayisi ve kullanim siiresi ile iliskilendirilmistir. 0,7 ile

3,0 arasinda deger alinir. Bu degerler yapida yasayan kisi sayisiyla ilgilidir.

Tablo 7. Kanada Sismik Performans Yontemine Gore F Degerinin Bulunmasi [24]

Ana Kullanim

Kullanim Yogunlugu
3 2
kisi/m*~

Ortalama Haftalik
Kullanim Saati

g Diisiik Normal Okul ya da Afet Sonrasi ya da D
Yonetmelik Kullanim Kullanim | Fazla Kullanim Cok Fazla Kull. Ozel I_slgtme :
Bina Yih N<10 | N=10-300 | N=301-3000 N>3000 Gereksinimleri e
Onemi - - 2
70 Oncesi 0.7 1.0 1.5 2.0
70 Sonrasi 0.7 1.0 1.2 1.5 2
N= Kullanim Alan x Kullanim Yogunlugu x Siire Faktorii= .................c..... : R MRS N cvsvesnasunemhisass saed =

Toplant: 1 5-50 *  Siire Faktorii ortalama haftalik kullanim
Ticari, Hizmet 0.2 50-80 saatinin 100'e baliinmesiyle elde edilir,
Ofis. Enstitii. Uretim 0.1 50-60 degeri 1.0'den biiyiik olamaz.

Konut 0.05 100

Depo 0.01-0.02 100
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G: Yapmnin degerlendirme yapildigi zamandaki mevcut durumu ile ilgili

parametredir. 1,0 ile 4,0 arasinda deger alinir. Yapmin degerlendirme yapildig

zamandaki durumu iyi halde ise 1,0 hasarli ve kotii halde ise 4,0 alinr.

H: Yapisal olmayan bilesenler ile ilgili parametredir. Diisme, kopma gibi

tehlikesi bulunan baca, parapet, ¢ikmalar, cephe kaplamalari gibi yapmin diginda

baglantis1 kotii yapilmis imalatlar; binanin i¢inde bulunan agir duvarlar gibi elemanlarin

varligi bu parametrede degerlendirilir. Tablo 8’de yapim yilina bagh olarak yapida

diisme tehlikesi var m1 sorusuna evet hayir gibi cevaplar vererek elde edilebilecek

puanlar gosterilmistir.

Tablo 8. Kanada Sismik Performans Yontemine Gore H Degerinin Bulunmasi [24]

F1 _Dusme Tehlikesi

YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER (uygun tanmimi yuvarlak icine al)

F2 Ozel isletmelerde Tehlikeler: &zel isletmelerin siirekli calismass icin gerekli olan ekipmanlar.
Sahibi ya da yetkili kisi devam eden islemler icin gereken kritik 6gelerin listesini olusturmahidir.

Dis: Yigma bacalar, parapetler, ahsap ya da dogal tas 6n iiretimli paneller, giivenli olmayan camlar, yiirityiis yolu {izerinde bulunan kanopiler
ic: Agir bilesenler: yigma bdlme elemanlars; cikislarda glivenli olmayan camlar; insanlann yogun oldugu ortamlara gécebilecek raflar

YAPISAL OLMAYAN

F= maks(F1. F2)

TEHLIKELER Tamim Yok Evet Evet * _
. 70 Oncesi Y 6netmelik 1.0 3.0 6.0
= i Tehlik a anla
X B Prigmeichfikcrtolincidanlas 70 Sonras: Yoénetmelik 1.0 2.0 3.0
F2 Ozel Isletmelerde Tehlike Herhangi bir y1l 1.0 3.0 6.0

*+ ik sayfada SMF. CMF, yumusak kat. burulma durumlarindan bir ya da birkag1 isaretlenmis ise * olan bsliimii isaretle.

Tiim bu parametrelere verilen puanlar ile elde edilen SI ve NSI degerlerine gore

yap1 degerlendirilir.

SlyadaNSI 1,0-2,0 Yeterli Deprem Giivenligi

SPI<10 ise
SPI 10-20
SPI>20
SPI>30

olarak gruplandirilir.

Diisiik Oncelikli Binalar

Orta Oncelikli Binalar

Yiksek oncelikli Binalar

Cok tehlikeli Binalar

Bu yontemde ¢ok fazla parametre puanlanip bir sonuca varilacag: ig¢in degerler

cok dikkatli se¢ilmelidir. Belirsiz durumlarin oldugu parametre puanlamalarinda

giivenli bolgede kalinacak sekilde puanlar verilip hesaplamalar yapilmalidir.

5.3. Japon Sismik indeks Yontemi
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Japonya’da gelistirilmis olan bu yontem 3 asamadan olusmaktadir. Asamalar bir
onceki asamadan daha detayli olup daha dogru sonuglar vermektedir. Ancak siire ve
maliyet agisindan bakildiginda amacimiz daha dogru sonuca daha kisa siirede ulagmak

oldugu i¢in bu tezde 1.asamada degerlendirme yontemi kullanilacaktir.

Japon sismik indeks yonteminin kullanilmasi i¢in yapinin en fazla 6 katli olmast,
en fazla 30 yillik bir yap1 olmasi, agir bir yangin ge¢cmisinin olmamasi ve ciddi hasari

bulunmamasi gerekmektedir.

Is yapinin sismik performans indeksidir. lg ise yapinin sismik talep indeksidir.
Yapinin sismik performans indeksi sismik talep indeksinden biiyiik ise yap1 kullanima
giivenle devam edebilir kabul edilir. Ancak kiiciik ise sonraki adima gegilir 3.

degerlendirme sonucunda hala kii¢iik ise dngoriilen deprem i¢in yetersiz kabul edilir.

5.3.1. Japon Sismik Indiks Yéntemi’nin 1. Degerlendirme Seviyesinin Uygulanist

1. degerlendirme seviyesinde bu yontem c¢alisan diisey elemanlarin alanlari,
temiz yiikseklikleri, beton, zemin simnifi gibi veriler iizerine bilgi toplayarak yapinin

deprem performansi hakkinda bilgi verir.

Is Yapimin Deprem Performans indeksinin Hesaplanmasi

Is= Eo.Sp. T (2.1)
bagintisi ile hesaplanir.

Eo :Ana yapisal performans indeksi

Yapida kisa kolon bulunup bulunmamasina gore farkli hesaplanir.

Kisa kolon yok ise;

Eo=(n+1/n+i).(Cy+a;.Ce).Fy (2.2)
Kisa kolon var ise;

Eo=(n+1/n+i).(Cy+a,.Cy+az.Ce).Fsc (2.3)

bagintisi ile hesaplanir.
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Tablo 9. Diisey Elemanlarin Tanimlanmasi

DUSEY ELEMANLAR TAMNIMLANMA
TEMIZ YUKSEKLIGININ, HESABA DIK ENKESIT
KOLOM GENISLIGINE ORANI 2'DEN BUYUK OLAN

BETONARME KOLONLAR (h,/D>2)

TEMIZ YUKSEKLIGININ, HESABA DIK ENKESIT
KISA KOLON GENISLIGINE ORANI 2'DEN KUGUK VEYA ESIT
OLAN BETONARME KOLONLAR (h,/D<2)

UCLARINDA KOLON OLAN VEYA OLMAYAN

PERDE DUVAR )
BETONARME PERDELERDIR.
/A4 /A
/ Kiris
ust parapet
Kolon
D Uk 0 ><J§1uk
Alt parapet

Sekil 10. Kolon Genisligi ve Temiz Acikhigin Aciklamasi [3]

Tablo 9’de bahsedilen diisey elemanlari tanimlayabilmek i¢in diisey elemanlarin
temiz yliksekliklerini hasaplamak gerekmektedir. Temiz yiikseklik kolonun calistigi,
diger elemanlar tarafindan c¢alismasimnin etkilenmedigi mesafedir. Sekil 10’da
gosterildigi gibi parapet kiris gibi imalatlardan etkilenmeyen kisim diisey tastyicinin

temiz acikligidir.
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n bodrum kat hari¢ olmak tizere kat adedi

1 goz Onilinde bulundurulan kat adedi

Cw Perdelerin tagima giicii

a1 yer degistirme uyum katsayisidir (Genelde 0,70 alinir. C,~=0 ise 1,00 alinir)
a, perdeler i¢in yerdegistirme uyum katsayisidir (0,70 alinir)

as kolonlar i¢in yer degistirme uyum katsayisidir (0,50 alinir)

C. Kolonlarin tagima giicii

Ce =(L. Act + 0,7.Ac2). e /20W (2.4)

Csc Kisa kolonlarin tagima giicii
CSC :(1,5. Asc. fcd) / 20W (2.5)

A elemanin temiz yiiksekligi/kesit derinligi<6 olan kolonlarin toplam enkesit

alam1 (cm?)

A elemanin temiz yiiksekligi/kesit derinligi>6 olan kolonlarin toplam enkesit

alan1 (cm?)
fcqa betonun basing dayanimi (kgf/ cm?)
W uygulanan katin iizerindeki bina agirlhig (kgf)
Agc kisa kolonlarin toplam enkesit alani (sz)
Fw Perde siinekliligini ifade eden katsayi (1.00 alinir)
Fsc Kisa kolonun siinekliligini ifade eden katsay1 (0,80 alinir)
Cw =(3.An1+2.Apo+1.Ayz).fea /120W (2.6)
Ay 1ki tarafindan baglikli perdelerin toplam en kesit alani (cmz)
A\ bir tarafdan baglikli perdelerin toplam en kesit alani (sz)
Ay basliks1z perdelerin toplam en kesit alant (cm?)
Sp : Tastyic sistemin tasarim ve boyutlandirmasina iliskin indeks

Yap1 simetrik bir plana sahip ise Sp=1,00
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Yapida geometriksel asimetrilik durumu var ise Sp=0,90
Yapinin uzun dogrultusunun kisa dogrultusuna orani 5 den kiigtik ise Sp=1,00
5 ile 8 arasinda ise Sp=0,80

T : Zamana ve yapimin yipranmasiyla ilgili katsayidir. 1 alinabilir.

Iso Yapinin Sismik Talep indeksinin Hesaplanmasi

Es ’nin 1. degerlendirme asamasinda 0,80 alinmasi onerilir.

Z yapmin bulundugu bélgenin depremselligi ile alakali bir katsayidir. Deprem
riski yiiksek bolgelerde 1,00 olarak alinir. Yapt deprem riski diisiik bir bolgede ise bu
katsay1 daha diisiik alinabilir. Ancak 0,70’den kii¢ilik bir deger alinmamalidir.

G zemin katsayisidir. 1,00-1,10 arasinda degerler alinir. Zemin ne kadar kotii ve

uygunsuz ise bu deger o kadar biiyiik alinmalidir.

U yapinin 6nem katsayisidir. Konutlarda 1,00 alinir.
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BOLUM 6. ORNEK PROJE 1 HAKKINDA BiLGILER

Adapazarinda 17 Agustos 1999 depreminde belediye kayitlarina gére orta hasar
aldig1 diisiintilen yap1 betonarme 2 katli miistakil bir yapidir. Sekil 11°de binanin 6nden
gorilinlisti verilmistir kat yiiksekligi 7 metre olarak goriilmektedir. Sekil 12°de binanin

A-A kesiti verilmistir. Bina yapi tipi olarak yigma duvarli betonarme cergevedir (C3).

Sekil 13’ten bakildiginda X yoniindeki agikligr 8,60m Y yoniindeki agikligi
10,50m’dir. Kolon ve kiris boyutlar1 25cm*50cm’dir. Yapida Sekil 15°de goriildiigi

lizere yatay ve diisey diizensizlik mevcut degildir.

Kolonlarda @14 demir etriyelerde ©12’1ik S220 ¢eligi kullanildig:
diistiniilmiistiir. Donatilar yap1 1999 depreminden 6nce yapildigi icin S220 ¢eligi olarak

ele alinmustir.
Beton kalitesi bilinmeyen bir yapidir. Beton kalitesi C14 olarak ele alinacaktir.

Zemin sinifi belirli olmayan yapinin zemin sinifi jeolojik haritaya gére Z3 olarak

tespit edilmistir.

6.1 Ornek Proje 1’in Fema 154 Yontemi Uygulanilarak Coziilmesi

Yapiyt FEMA 154 yontemine gore ¢ozlip yapmin “Glivenli” ya da “Giivensiz”
sinirda kaldig1 yorumu yapilacaktir. Bu yontem kesin sonuglar igermeyip sadece daha
detayli arastirma yapilmaya ihtiya¢ olup olmadigina dair yorumlarda bulunmak i¢in

fikir verir.
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Sekil 12. Proje 1'in A-A Kesiti
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Sekil 15. Proje 1'in Normal Kat Yerlesim Plani

[k olarak bu yapimin potansiyel zarar degerlendirilmesi i¢in hizli sokak tarama

yontemlerinden FEMA 154 yontemi kullanilacaktir. FEMA 154 yontemi kullanilirken

adim adim yapilanlar anlatilacaktir.
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Tablo 10. Proje 1'in Fema 154 Yontemi Formuna Gore Coziilmesi

I‘l’apllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizh Sokak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu

YUKSEK DEPREMSELLIK(1. BOLGE)

[ 1 I 1 1 1 |
p

| JPersonelin Adi:

Adres:
PK:
Diger Tammlayicr:
Kat Sayisi: Yapim Yil
Tarih:

Toplam Kullamim Alami(m?):
Yapimin Adi:
Yapimin Kullamm Amaci:

B FOTOGRAF

B fag ! jao || 230 I |

— [N S o T e el

L ¥ e ¥ T

_ I 1 | )
I0Icek:

KEULLANIM AMAC ZE KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk  Endiistriyel Kisi Sayisi Z1 2 Z4 |Baca Parapet Kaplamal
Ticari  Yénetim 010  10-100 [ ok sk sk Norasifll sewek ([ [ O
Acil Hzm.  Tarihi 101-1000 1000+ | zemin zemin zemin temin  |Diger:
YAPI ANA SKORU, FAKTORLE
Yapi Tipi 51 52 54 55 c1 c2 PC2 LIRM
| BARF] [BE] |URNINF] |MIRF} [5W)

Ana Skor 28 3 28 2 5 28 24 18
¥iikseklik(4-7) %] 0,4 +0,4 04 +0,4 +0,4 uD 0,0
¥iikseklik(>7) 0,6 0,8 +0,8 +0,8 +0,6 +0,8 +0,4 uD

Diigey Dlzensizlik -1.0 15 -1,0 -1,0 -1,5 -1,0 1,0 -1
IPIan Diizensizigi  -0.5 -0.5 0.5 -0.5 -0.5 0.5 0,5 0.5
vonetmelik Oncesi -1,0 0,8 0,8 02 1.2 4,0 0,8 a2
Yanetmelik Sonrasi <14 =14 +1,2 1.2 +1,2 +1,6 +1.2 +1.8

22 Zemin Sinif 0.4 -0.4 0.4 -0.4 -0.4 0.4 04 -0.4

23 Zemin Sanili 0,8 -0,8 -0,8 -0a 0.5 -0,6 0.6 -0,8

24 Zemin Sinifi 1,2 -1,2 -1,2 -0.8 -1.2 0.8 12 0,8
IniHAi skoR,S

YORUMLAR: Detayl Degerlendirme

Gerekiyor
Evet Hayr

*Tahrmini veya givenilic almayan veri
B: Bilinrmiyor

Oncelikle yapim

BR: Caprazh Cergeve

I.dereceden deprem bolgesinde oldugu

SW-Perde Duvarh
URM INF:Yigma Dunarh

MRF: Moment Aktaran Cengeve
RC:Betonarme

icin  Yiksek

Depremsellik (1.Bolge) i¢in olan form iizerinde puanlamaya baslandi.
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Yap1 hakkinda bilgiler, kalip plan1 ve yapinin fotografi formda dolduruldu.

1.dereceden deprem bolgesinde yer alan Z3 sinifi zemin oldugu diisiiniilen konut
olarak kullanilan yapida baca, parapet ve kaplama kisimlarimin aldigi hasarlar

bilinmedigi i¢in kopma diisme hasarinin isaretlendigi kisim bos birakildi.

FEMA 154 Veri Toplama Formu’nda doldurdugum ve sonug¢ olarak ulasilan

verrilerin agiklamasi:
Yapiin kullanim amaci: Konut. Yasayan kisi sayist 0-10 kisi.
Zemin smifi: Z3 Orta sik1 zemin.

Kopma diisme hasari: Baca, parapet, kaplamada yer yer kopmalar ve diismelerin
oldugu disiiniilmektedir. Binanin hasar aldiktan sonraki kayitlar1 ve fotograflari
olmadig1 i¢in deprem sonrasi belediye verilerinde orta hasarli yap1 olarak gézlemlendigi

icin bu tarz hasarlarin mevcut olacagini varsaydim.
Yapir tipi: C3 y1gma duvarli betonarme ¢ergeveli yapi. Yapinin ana skoru 1,6.

Bina yiiksekligi Sekil 6.4’de gore 7metre oldugu i¢in puanlama olarak +0,4puan

alinir.

Yapida diisey diizensizlik ve planda diizensizlik bulunmadig: i¢in eksi puanlama

yoktur.
1999 yonetmeliginden 6nce yapilan bir yap1 oldugu i¢in -0,2 puan.
73 zemin sinif1 olarak ele alindigi i¢in -0,4 puan.
Y apinin nihai skoru S=1,6+0,4-0,2-0,4
S=1,4 puan olarak hesaplanir.

Tablo 10’da yapinin skorlari isaretlenmis ve nihai skor 1,4 olarak bulunmustur.
En islevsel S skorunun 2 oldugu deneme yanilma yontemi ile bulunmus ve kabul
edilmistir. Yapimin skoru bu smir degerin altinda kaldigr i¢in “Giivensiz” diye

yorumlanir ve daha detayli inceleme gerektigi sonucuna ulasilir.
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6.2 ORNEK PROJE 1’IN KANADA SiSMiK TARAMA YONTEMIi
UYGULANILARAK COZULMESI

Yapiy1 FEMA 154 yontemine gore ¢ozdiikten sonra yap1 “Giivensiz” degerlerde
cikmistir ve yapiy1 daha detayli inceleme ihtiyaci olusmustur.
Parametreler tek tek anlatilip islemler yapilacaktir.

A: Yapmin depremselligi ile ilgili olan parametredir. Bu deger 1 ile 5 arasinda
olabilir. Ornek Proje 1 birinci dereceden deprem bolgesinde yer aldig igin bu deger 5

olarak alinacaktir.

B: Yapinin zemin tipi ile ilgili parametredir. Bu deger 1 ile 1,5 arasinda olabilir.
Yapinin yapilmis zemin etiitu mevcut olmamaktadir ancak bilinen zemin haritasinda
yapt Adapazari’nda yumusak zemin grubunun oldugu bolgede yer almaktadir. 1965

sonrast yonetmeligine uygun yapildigi icin B degeri 1 olarak alinacaktir.

C: Yapt yigma duvarli betonarme c¢ergeveli sistem oldugu ic¢in bu deger 1,5

olarak alinacaktir.

D: Yapmin doseme tipi ile ilgili parametredir. Hafif ve diyafram ozelliginde

calisan doseme i¢in bu deger 1 olarak alinacaktir.

E: Yapida yer alan tiim diizensizlikleri ele alan bu parametre yapida herhangi bir

diizensizlik olmadigi i¢in 1 olarak alinmustir.

F: Yapinin 6nem katsayis1 ile ilgili olan bu parametre; yap1 konut olarak normal

kullanim stiresiyle kullanildig1 i¢in 1 olarak alinacaktir.
SI= A*B*C*D*E*F
SI=5*1*1,5*1*1*1
SI=7,5 olarak bulunur.

G: Yapmin degerlendirme yapildigi zamandaki mevcut durumu ile ilgili
parametre olan deger; yapida deprem Oncesinde herhangi bir hasar ve yipranma mevcut

olmadig1 i¢in 1 olarak alinacaktir.

H: Yapinin disinda baglantis1 kotii yapilmis imalatlar; binanin i¢inde bulunan

agir duvarlar gibi elemanlar olmadigi i¢in bu deger 1 olarak alinacaktir.
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NSI= B*F*G*H

NSI= 1*1*1*1

NSI=1 olarak bulunur.

SPI=SI + NSI

SPI=7,5+1

SPI= 8,5 olarak bulunur.

SPI < 10 oldugu i¢in yap1 diigiik 6ncelikli binalar kategorisinde yer alir.

FEMA 154 yonteminde “Giivensiz” bolgede yer alan yapr Kanada Sismik

Tarama Yonteminde risk diizeyi dnceligi diisiik yap1 kategorisinde yer almistir.

6.3 Ornek Proje 1’in Japon Sismik Indeks Yéntemi Uygulanilarak
Coziilmesi

Japon Sismik Indeks Yonteminde kullanilan degiskenler tablo halinde verilip
kullanilan degerler tabloda islenilecektir. Is ve Iy degerleri karsilastirmasi yapilirken

kullanilan degiskenlerin aldig1 degerler tabloya islenip acgiklamasi yapilmastir.
BINA VERILERI:
Binanin Kullanim Amaci: Konut
Binanin Yeri: Adapazari

Yapisal Sistemi: X dogrultusunda yigma duvarli betonarme g¢ergeve, Y

dogrultusunda yigma duvarli betonarme gerceve
Kat Sayisi: 2
Beton Smifi: C14  £.4=9,30 N/mm?
1m®ye diisen agirhik: 1150 kg/m?=11,5kN/m?
Her katin agirhigi:
Wi=Alan*Agirlik=1050cm*860cm*1150kg/m? = 103845kg
= 1038,45kN

Toplam Bina Agirligi: W=2%103845 =207690 kg = 2,08kN
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Tim formiiller excel programinda hazirlanmis olup yapt excelde ¢oziilmiistiir.

depreme kars1 yetersiz oldugu goriilmektedir. Nitekim bu yap1 1999 depreminde yikilan
Tablo 11. Proje 1'in Japon S

Tablo 11°de gosterildigi gibi hesaplamalar yapildiginda yap1 x ve y yoniinde etkiyen

binalardan biridir.

L8L0E0ET'D SITEOLSLYD 70 1 <0 £ 0 6aEHD| 0 I 0 [oooscer
S05TEPEaT0 £OLESIETL 70 1 <0 4] 0 BESISED | 0 EXREEES 0 000SL5T
3,2, 0400, 7047 44120, "0 ), ) f(T4ull= 73 "3 i o i) el "3 d [hon) 2 | (o) ™ (o) P
(3L0E06ED SLTESLELYD o0 1 50 Lo [] 62L5P'0 | 0 ETIEEEE 0 0005.9
S05TEPEaT0 £OLESIETL 70 1 <0 4] 0 BESISED | 0 EXREEES 0 0005£9
3,2, 040,047, 44120, "0 ), ) f(T4ull= 73 "3 i o i) el "3 d [hon) 2 | (o) ™ (o) P

9<q/ou|er's [ 071z 00579 | 08t [53 T ars

S [ 071z 00579 | oSt (53 T i3

9<a/ou|e's 0047 00T 000577 | 008 [53 T aTs

IS [553 [ 000577 | 00% [53 T B

IS [553 [ 000577 | 00% [53 T 15

BT EE] 00LT 00T 000577 | 00% [53 T B3

9>0/04F'E 0047 [ 000571 | 05t 005 T Trs

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T i3

9<q/oy|er's 071z 071z 000577 | 00% 057 T o015

’ 0047 00T 000577 | 05T 008 T 65 '

0047 00T 000577 | 05T 008 T 5

[553 [ 000577 | 00% [53 T 5

[553 [ 000577 | 00% [53 T 95

{ 0oLt oot 0D0STT 514 008 T 55

950/04|F'E [ 00CT 0005TT | 05T 005 T s

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T 5

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T 5

950/04] ¢’ 0047 00T 000577 | 05T 005 T 15

9<q/ou|er's [ 071z 00579 | 08t [53 T ars

9<q/ou[er's [ 071z 00579 | oSt [53 T i3

9<a/ou|e's 0047 00T 000STT | 008 (53 T aTs

z [ 071z 000577 | 008 [53 T B3

[553 [ 000577 | 00% [53 T 15

{ (3 0037 000577 | 00% [53 T B3

L 00T 00LT 0D0STT (o4 008 T [43]

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T i3

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T 5

9>a/0u| 7' [ 0037 000577 | 05T 008 T 65 l

9>0/04F'E 0047 [ 000571 | 05t 005 T [

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T 15

9<q/ou[er's [ 071z 000577 | 008 [53 T 95

[ 0037 0037 000577 | 05T 008 T 5

950/0u|F'E 0047 00T 000577 | 05T 008 T [

9<0/oy|Br'E [ 071z 000577 | 00% 057 T 5

EIED [ 071z 000577 | 00% 05z T =

9:0/04|T'E [=H 0037 0D0STT 05T 008 T 5

ueBaey | affy | wuwl iy (ww) ety [

T fww)¥ | (wwjg | (ww)q | epy | ondiL | owiey

HYINOIO
[HINTG LNACE IA WIIVSY

38



BOLUM 7. ORNEK PROJE 2 HAKKINDA BiLGILER

Adapazarinda 17 Agustos 1999 depreminde belediye kayitlarina gore yikilmis
olan yap1 4 kath betonarme binadir. Bina 4 katli betonarme yapidir. Yapinin x yoniinde
cikinti yapan kismi 1lmetredir. Yapinin x dogrultusundaki mesafesi 23,50metredir.

Sekkil 18’de gorildiigii gibi yapr yiiksekligi 16,30metredir.

Sekil 16 ve Sekil 17°ye gore yapida mevcut x yoniindeki c¢ikintinin
uzunlugunun; yapinin x yoniindeki toplam uzunluguna orami 11/29,80=0,37 0,2’den
biiyiik oldugu i¢in x yoniinde A3 tipi diizensizlik mevcuttur. Yapinin y yoniinde ¢ikint
yapan kismi 4,5metredir. Yapinin y dogrultusundaki mesafesi 17,80metredir. Yapida
meveut x yoniindeki ¢ikintinin uzunlugunun; yapmin x yoniindeki toplam uzunluguna
orani 4,5/17,80=0,25 0,2’den biiyiikk oldugu i¢in y yoniinde A3 tipi diizensizlik
mevcuttur. Yapida x ve y dogrultusu icin de inceleme yapildiginda planda ¢ikinti

bulunmasi diizensizligi (A3) goriilmektedi.

Beton kalitesi bilinmeyen bir yapidir. Beton kalitesi C20 olarak ele alinacaktir.
Donatilar yap1 1999 depreminden 6nce yapildig: i¢cin S220 ¢eligi olarak ele alinacaktir.

Zemin sinifi da belirli olmayan yapinin zemin sinifi Z3 olarak kabul edilmistir.

Bina yapu tipi olarak perde duvarli betonarme ¢ercevedir (C2).
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Sekil 18. Proje 2'nin Onden Goriiniisii
7.1. Ornek Proje 2’in Fema 154 Yéntemi Uygulanilarak Céziilmesi
Yapiy1t FEMA 154 yontemine gore ¢oziip yapiin “Giivenli” ya da “Gtlivensiz”

siirda kaldig1 yorumu yapilacaktir.

Yapmin normal kat rélevesinin ve distan goriiniisiiniin fotograflari mevcut
olmadig1 i¢in paftadan alinan goriintiiler kullanilmistir. Yapida kopma diisme hasari

olabilecek yapilarin durumu bilinmemektedir.

Yap1 icinde ortalama 50 kisinin yasadig: diisiiniilen konut olarak kullanilan bir

binadir. Zemin siifi olarak Z3 Orta sik1 zemin grubundadir.
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Tablo 12. Proje 2'nin FEMA 154 Yoéntemine Gore Coziilmesi

I‘l’apllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizh Sokak Taramasi
FEMA 154 Veri Toplama Formu YUKSEK DEPREMSELLIK(1. BOLGE)

T s

PK:
| r Tammlayici:
¢ sayisi: Yapim Yili
onelin Adi: Tarih:

am Kullarnim Alani[m?):

‘mim Az

nin Kullamim Amaci:

[Olcek: Ly E==c=M=0 ] e
KULLANIM AMACI ZEMIN TSINIFI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk Endiistriyel  Ofis Kigi Sayisi Z1 2 @ Z4 |Baca Parapet Kaplamal
Ticari  Yonetim 0-10 Qo100 [ coksikn sk oraske  Gewek |[J 0[] O
Acil Hzm.  Tarihi Okul J101-1000 1000+ J§ zemin zemin emin remin [ Diger:
YAPI ANA SKORU, FAKTORLER,NTHAI SKOR, 5
Yap Tipi 51 52 54 55 c1 cz c3 PC2 LR
[MARF] {BR] | URIINF] {MRF] {5w) [LPRCRA INF)
lAna Skor 1.8 3 2.8 2 25 @ L6 2.4 18
Yikseklik{4-7) 0,2 =04 +0.4 +0.4 +0,4 +0,4 =04 uD 0,0
Yiikseklik]=7) 0,6 0,8 +0,8 +0.8 +0,6 0.3 +,4 uo
Diigey Dizensizlik -10 -1.5 -1,8 -1,0 =15 -1.0 -0 =10 -1
IPIan Dilzensizlifi 0.5 -0,5 a5 0,5 A5 Gas) 0,5 A5 a5
¥anetmelik Oncesi L0 0,8 0,8 0.2 1.3 <€D 0.2 0,8 02
Yanetmelik Sonras: 1.4 1.4 +1,2 #1.2 +1,2 +1,6 1.2 +1.2 +1,8
[£2 Zemin Sinih 0.4 -0.4 0,4 0.4 -0.4 0.4 0.4 04 -0.4
[£3 Zemin Simif 0,5 0,8 0,8 -0, -0,56 -0,8 0,8 -0,56
24 Zemin Simih -1,2 -1,2 -1,2 -0.B =12 0.8 -0,8 -1.2 0,8
INiHAl SKOR,S
YORUMLAR: Detayl Degerlendirme
Gerekiyor
Evet Hawir
* Tahrmini veya glivenilir almayan veri BR: Caprazh Cergeve MAF: Moment Aktaran Cergeve SW-Perde Duwarh
B: Bilinriyor RC:Betonarme URM IMF:Yigrma Duvarh
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Yapinin S nihai skoru hesaplanirken yapi tipi betonarme ¢erceve oldugu icin ana

skoru 2,8 olarak alinir.
Yapimin yliksekligi 16,30 metre oldugu icin +0,8 degeri alinir.

Yapida plansal diizensizlik tiplerinden A3 Tipi diizensizlik mevcut oldugu i¢in -

0,5 degeri alinir.

Yap1 1993 yilinda insaa edilmis olup yonetmelik dncesi yapildigi icin -1,0 degeri

alinir.
Yap1 Z3 zemin siifinda yer aldigi i¢in -0,6 degeri alinir.
S =2,8+0,8-0,5-1,0-0,6
S= 1,5 olarak bulunur.

Tablo 12’de yapinin skorlar1 isaretlenmis ve nihai skor 1,5 olarak bulunmustur.
Nihai S skoru giivenli degeri 2 olarak belirlenmistir. Ornek proje 2 yapisinin nihai S

skoru 1,5 olarak bulundugu i¢in giivenli skorun altinda degerdedir.

Ornek proje 2 FEMA 154 yontemine gore “Giivensiz” olarak bulunmustur. Daha

detayli inceleme yapilmalidir.

7.2 Ornek Proje 2’nin Kanada Sismik Tarama Yéntemi Uygulanilarak

Coziilmesi

Yapiyt FEMA 154 yontemine gore ¢ozdiikten sonra yap1 “Gilivensiz” degerlerde

cikmistir ve yapiyt daha detayli inceleme ihtiyaci olusmustur.
Parametreler tek tek anlatilip islemler yapilacaktir.

A: Yapmin depremselligi ile ilgili olan parametredir. Bu deger 1 ile 5 arasinda
olabilir. Ornek Proje 2 birinci dereceden deprem bolgesinde yer aldig igin bu deger 5

olarak alinacaktir.

B: Yapinin zemin tipi ile ilgili parametredir. Bu deger 1 ile 1,5 arasinda olabilir.
Yapinin yapilmis zemin etiitu mevcut olmamaktadir ancak bilinen zemin haritasinda
yap1 Adapazari’nda yumusak zemin grubunun oldugu bolgede yer almaktadir. B degeri

1 olarak alinacaktir.
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C: Yap1 betonarme gerceveli sistem (CSW) oldugu icin bu deger 1,5 olarak

alinacaktir.

D: Yapinin doseme tipi ile ilgili parametredir. Hafif ve diyafram oOzelliginde

calisan doseme icin bu deger 1 olarak alinacaktir.

E: Yapida yer alan tiim diizensizlikleri ele alan bu parametre yapida A3 tipi

planda ¢ikma diizensizligi oldugu i¢in 1,5 olarak alinmistir.

F: Yapinin 6nem katsayisi ile ilgili olan bu parametre; yap1 konut olarak normal

kullanim siiresiyle kullanildig1 i¢in 1 olarak alinacaktir.
SI= A*B*C*D*E*F
SI=5*1*1,5*1*1,5*1
SI=11,25 olarak bulunur.

G: Yapmin degerlendirme yapildigi zamandaki mevcut durumu ile ilgili
parametre olan deger; yapida deprem dncesinde herhangi bir hasar ve yipranma mevcut

olmadigi i¢in 1 olarak alinacaktir.

H: Yapinin disinda baglantis1 kotii yapilmis imalatlar; binanin i¢inde bulunan

agir duvarlar gibi elemanlar olmadig i¢in bu deger 1 olarak alinacaktir.
NSI= B*F*G*H
NSI= 1*1*1*1
NSI=1 olarak bulunur.
SPI=SI + NSI
SPI=11,25+1
SPI= 12,25 olarak bulunur.

SPI degeri 10-20 arasinda olan yapilar orta oncelikli binalar kategorisinde yer

alir. Ornek proje 2’nin S nihai skor degeri 12,25 oldugu igin yap orta éncelikli binadir.

FEMA 154 yonteminde “Giivensiz” bolgede yer alan yapr Kanada Sismik

Tarama Y onteminde risk diizeyi 6nceligi orta yap1 kategorisinde yer almistir.
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7.3 Ornek Proje 2’nin Japon Sismik Indeks Yontemi Uygulanilarak
Coziilmesi

Binanin Kullanim Amaci: Konut

Binanin Yeri: Adapazari

Yapisal Sistemi: X dogrultusunda betonarme c¢ergeve, Y dogrultusunda

betonarme ¢ergeve
Kat Sayisi: 4
Beton Smifi: C20  f,4=13,30 N/mm?
1m?ye diisen agirlik: 1150 kg/m?=11,5kN/m?
Her katin agirligt:
Wi=Alan*Agirlik= 323,92m?* 1150kg/m? = 372508 kg
= 3725,51 kN
Toplam Bina Agirligi: W=4*372508 = 1490032 kg = 14,9kN

Tim formiiller excel programinda hazirlanmis olup yap1 excelde ¢oziilmiistiir.
Tablo 13 ve Tablo 14 (Tablo 13’in devami)’de gosterildigi gibi hesaplamalar
yapildiginda yap1 x ve y yoniinde etkiyen depreme kars1 yetersiz oldugu goriilmektedir.
Nitekim bu yap1 1999 depreminde yikilan binalardan biridir. Hesaplar i¢in hazirlanan

excel semasi ekler kisminda daha biiytik olarak sunulacaktir.
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Tablo 13. Proje 2'nin Japon Sismik Indeks Yontemine Gore Coziilmesi

TASARIM VE BOYUT BILGILERI

BINA BILGILERI KOLONLAR
fc‘: [Njmm®) 133 Ksthe | Tio Mo Adet s fmm) | Dimm) | & (marty ¥-DoErultusy F-Dogruttusu
Biram’ Aé rh= {kN/m") 115 hg-x (mm] hy/D Kategori h0-y (mm] hiDy/D Kategori
Kat Sapsi 4 51 1 300 00 150000 1100 1,83333 | KISAKOLOM 1100 366667 ho/D<6
ay (N/mm’) 1913 52 1 300 €00 150000 2400 4 ho/ D=6 2400 E ho/D=6
53 1 700 300 210000 2400 E ho/ D6 2400 342857 ho/D<6
54 1 600 300 180000 2400 E ho/ D6 2400 4 ho/D<6
KAT AGIRLIKLARI 55 1 700 300 210000 2400 E ho/ D6 2400 3 AZB5T7 ho/D<6
Katlar Kat Alani | Kat AZirhiklan W, 56 1 700 300 210000 2400 B ho/ D6 2400 342857 ho,/ Db
|:rr-"'- W, [kN] - 57 1 300 600 150000 2400 4 hoy/D=ch 2400 B hoy/ D6
4 323,52 372508 3725,08 S8 1 300 E00 150000 2400 4 ho/D<6 2400 E ho/D=6
3 323,92 372508 745016 58 1 300 600 180000 1600 2,66667 ho/ D=6 1600 533333 ho/D<6
2 323.92 372508 11175.2 510 1 300 600 150000 1600 2.66667 ho/ Db 1600 5.33333 ho/D<6
1 323,52 372508 12500.3 511 1 600 300 150000 1300 6.33333 ho/ D6 1900 3.16667 ho,/ Db
512 1 300 600 150000 2400 4 ho/ Db 2400 E ho/D=6
513 1 300 B0 150000 2400 4 hoy/ Db 2400 B hay, D6
514 1 300 700 210000 1600 2,28571 ho/ Db 1600 5.33333 ho/D<6
515 1 600 300 150000 2400 E ho/ D6 2400 4 ho/D<6
516 1 600 300 150000 2400 E hoy/ Db 2400 4 hoy/ Db
517 1 600 300 150000 2400 B b/ D6 2400 4 ha,/ Db
4 518 1 600 300 150000 1600 5.33333 hoy/ Db 1600 266667 hao,/ D=6
519 1 700 300 210000 1900 6.33333 ho/ D6 1900 2. 71429 ho/D<6
520 1 300 700 210000 2400 342857 o/ Db 2400 E ho/D=6
521 1 700 200 140000 2400 12 ho/ D6 2400 342857 ho/D<6
522 1 700 200 140000 2400 12 b/ Db 2400 3.42857 hao,/ D=6
523 1 600 300 180000 1600 5.33333 ho/ Db 1600 266667 ho/D<6
524 1 300 600 150000 1100 1.83333 | KISAKOLOM 1100 366667 ho/D<6
525 1 300 G600 150000 2400 4 ho/D=b 2400 E ho/D=6
526 1 700 200 140000 2400 12 b/ D6 2400 3.42857 ha,/ Db
527 1 700 200 140000 2400 12 b/ Db 2400 3.42857 hao,/ D=6
528 1 z00 700 140000 2400 342857 ho/ Db 2400 12 ho/D=6
529 1 300 300 20000 2400 E ho/D6 2400 E ho/D=6
530 1 00 300 240000 2400 E ho/ D6 2400 3 ho/D<6
531 1 300 B0 240000 1600 2 KISA KOLOM 1600 5.33333 hao,/ D=6
532 1 600 300 150000 2400 E ho/De6 2400 4 ho/D<6
533 1 300 600 150000 2400 4 ho/D<f 2400 E ho/D=6
534 1 300 G600 150000 2400 4 ho/D=b 2400 E ho/D=6
535 1 200 700 140000 1600 2,28571 hoy/ Db 1600 B hay, D6
51 1 300 600 150000 1100 1.83333 | KISA KOLOM 1100 3.66667 hoy/ D6
52 1 300 €00 150000 2400 4 ho/D=6 2400 E ho/D=6
53 1 700 300 210000 2400 E ho/De6 2400 342857 ho/D<6
54 1 600 300 150000 2400 E ho/ D6 2400 4 ho/D<6
55 1 700 300 210000 2400 B ho/ D6 2400 342857 ho,/ Db
56 1 700 300 210000 2400 B ho/ Db 2400 342857 hoy/ D6
7 1 300 €00 150000 2400 4 ho/D<f 2400 E ho/D=6
S 1 300 00 150000 2400 4 ho/ D=6 2400 E ho/D=6
58 1 300 600 150000 1600 2,66667 ho/ Db 1600 533333 ho/D=6
510 1 300 600 150000 1600 2.66667 hoy/D=ch 1600 5.33333 hoy/ Db
511 1 600 300 150000 1900 6.33333 ho/ D6 1900 3.16667 ho/D<6
512 1 300 €00 150000 2400 4 ho/D<f 2400 E ho/D=6
513 1 300 600 150000 2400 4 ho/ Db 2400 E ho/D=6
512 1 300 700 210000 1600 2,28571 hoy/ Db 1600 5.33333 ho,/ Db
515 1 600 300 150000 2400 B hvo/ Db 2400 4 hoy/ Db
516 1 600 300 150000 2400 E ho/De6 2400 4 ho/D<6
517 1 600 300 180000 2400 E ho/ D6 2400 4 ho/D<6
3 518 1 600 300 150000 1600 5.33333 ho/ Db 1600 2166667 ho/D<6
519 1 700 300 210000 1300 6.33333 hvo/ Db 1900 271429 hoy/ Db
520 1 300 700 210000 2400 342857 ho/D<6 2400 E ho/D=6
521 1 700 200 140000 2400 12 ho/D6 2400 342857 ho/D<6
522 1 700 200 140000 2400 12 ho/ D6 2400 3 A2857 ho/D<6
523 1 600 300 150000 1600 5.33333 hoy/ Db 1600 266667 ho,/ Db
524 1 300 E00 150000 1100 1.83333 | KISAKOLOMN 1100 366667 ho/D<6
525 1 300 E00 150000 2400 4 ho/D<6 2400 E ho/D=6
526 1 700 200 140000 2400 12 ho/ D6 2400 3 AZ85T7 ho/D<6
527 1 700 200 140000 2400 12 ho/ D6 2400 342857 ho,/ Db
528 1 00 700 130000 2400 342857 ho/ Db 2400 12 ho/D=6
529 1 300 300 90000 2400 E ho/D6 2400 E ho/D=6
530 1 OO 300 240000 2400 E ho/ D6 2400 3 ho/D<6
531 1 300 E00 240000 1600 2 KISA KOLON 1600 5.33333 ho/D<6
532 1 600 300 150000 2400 E ho/ D=6 2400 4 ho/Db
533 1 300 B0 150000 2400 4 hoy/ Db 2400 B hay, D6
534 1 300 E00 150000 2400 4 hoy/ Db 2400 B hay/ D6
535 1 z00 700 140000 1600 2,28571 ho/ Db 1600 E ho/D=6
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Tablo 13 ve Tablo 14’¢ gore Proje 2’nin kesitleri yeterli olmayip daha detayh"
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BOLUM 8. ORNEK PROJE 3 HAKKINDA BiLGILER

Etiler’de 2016 yilinda yapilan konut tipi 4 kathi betonarme gerceveli yapinin
beton kalitesi C30’dur. Zemin simifi zemin etlidii raporlarina gére Z2 olarak tespit
edilmistir. Bina yap1 tipi olarak betonarme g¢ergeve sistemdir (C2). Yapida Sekil 21°de
goriildiigli gibi diizensizlik tiirleri mevcut degildir. Yapinin diisey elemanlar1 simetrik
sekilde tasarlanmistir. 1. Bodrum kat, zemin kat, 1,2,3. Katlarda 4 daire; 4.katta 6 daire
mevcuttur. Yapinin bitmis hali Sekil 19°da goriilmektedir. Ortalama yapida yasayan kisi
sayist 120°dir. Yapida plansal ve diiseyde diizensizlik mevcut degildir. X dogrultusunda
39 metre Y dogrultusunda 14,50 metredir. Sekil 20°de gortildigi gibi yap1 yiiksekligi
15,92 metredir.

Sekil 19. Proje 3'iin Bitmis Goriintiisii
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Sekil 21. Proje 3'iin A-A Kesiti
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8.1. Ornek Proje 3’in Fema 154 Yontemi Uygulanilarak Céziilmesi

Yapiyt FEMA 154 yontemine gore ¢oziip yapinin “Giivenli” ya da “Gilivensiz”

sinirda kaldig1 yorumu yapilacaktir.

o1



Tablo 15. Proje 3'iin FEMA 154 yontemine gore ¢oziilmesi

I‘l’apllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi icin Hizh Sokak Taramasi

FEMA 154 Veri Toplama Formu

YUKSEK DEPREMSELLIK[1. BOLGE)

Adres:
PK:
JDiger Tammlayici:
IKat Sayisi: Yapim Yil
JPersonelin Ad:: Tarih:

[Toplam Kullanim Alani{m?):

Yapimn Adi:

Yapimn Kullanim Amaci:

Olcek:
KULLANIM AMAL ZEMIN TSINIFI KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk riyel  Ofis Kigi Sayisi Fal @ i3 Z4 |Baca Parapet Kaplama]
Ticari  Yénetim ) 0-10  10-100 [ Coksia sk ormasie  Gewek |1 0[] O
Acil Hzm.  Tarihi Okul J101-1000 1000+ J| zemin zemin zemin zemin | Diger:
YAPI ANA SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S
Yapi Tipi 51 52 54 55 =1 [=] c3 PC2 URM
|NARF) [1-14] |URNUNF] |FIRF] =W [U'RK INF)

lAna Skor 2.8 3 2.8 b @ 2.8 16 24 18

ks eklik(4-7) +0,2 0.4 +0,4 +0,4 +0,4 +0,4 0,4 uD 0,0

W iikseklik(>7) +0,6 +0,8 +0,8 +0,8 +0,8 +0,3 +0,4 U

Diisey Diizensiziik -1,0 15 4,0 -1,0 15 4,0 -1,0 -1,0 1
IF‘Ian Didizensizigi 05 -05 0,5 0,5 -0.5 0,5 0,5 0.5 40,5
vonetmelik Oncesi -1,0 08 0,8 0,2 1.2 1,0 0,2 0.8 22
fanetmelik Sonras: +1.4 =14 +1,2 1.2 @ +1,6 1.2 +1.2 +1,8

22 Zemin Sinih 0.4 -0.4 0,4 -04 0,4 -0.4 0.4 -0,.4

[£3 Zemin Sinili -0, -0,8 -0,8 -08 0.6 -0,8 -04 0,6 0,6

24 Zemin Sinih 12 12 1,2 0,8 1.2 0,8 0,8 -1,2 -0,8
INIHAI SKOR,S

YORUMLAR: Detayh Degerlendirme

Gerekiyor

Evet Hayir

*Tahmini veya glvenilir olmayan veri
B: Bilinmiyor

BR: Caprazh Cerpeve

SW-Perde Duvarh
URM INF:Yigrma Duvarh

MAF: Moment Aktaran Cergee
RC:Betonarme

Yapinin kullanimda ve herhangi bir hasar1 bulunmayan bir yapidir.

Yapinin S nihai skoru hesaplanirken yap1 tipi betonarme ¢erceve oldugu icin ana

skoru 2,8 olarak alinir.

52



Yapmin yiiksekligi Sekil 20°de goriildiigi gibi 15,92 metre oldugu i¢in +0,8

degeri alinir.

Yap1 2016 yilinda ingaa edilmis olup yonetmelik sonrasi yapildigi i¢in +1,6

degeri alinir.
Yap1 Z2 zemin sinifinda yer aldigi i¢in -0,4 degeri alinir.
S$=2,8+0,8+1,6-04
S= 4,8 olarak bulunur.

Tablo 15’de yapimnin skorlari isaretlenmis ve nihai skor 4.8 olarak bulunmustur.
En islevsel S skorunun 2 oldugu deneme yanilma yontemi ile bulunmus ve kabul
edilmistir. Nihai S skoru giivenli degeri 2 olarak belirlenmistir. Ornek proje 3 yapisinin
nihai S skoru 4,8 olarak bulundugu i¢in giivenli skorun iistiinde degerdedir. Ornek proje

3 FEMA 154 yontemine gore “Giivenli” olarak bulunmusgtur.

8.2 Ornek Proje 3’nin Kanada Sismik Tarama Yéntemi Uygulanilarak

Coziilmesi

A: Yapimin depremselligi ile ilgili olan parametredir. Bu deger 1 ile 5 arasinda
olabilir. Ornek Proje 3 birinci dereceden deprem bdlgesinde yer aldigi i¢in bu deger 5

olarak alinacaktir.

B: Yapinin zemin tipi ile ilgili parametredir. Bu deger 1 ile 1,5 arasinda olabilir.
Yapinin yapilmis zemin etiitu mevcut olmamaktadir ancak bilinen zemin haritasinda
yapi Istanbul’da sik1 zemin grubunun oldugu bolgede yer almaktadir. B degeri 1 olarak

alinacaktir.

C: Yap1 betonarme cergeveli sistem (CSW) oldugu i¢in bu deger 1,5 olarak

alinacaktir.

D: Yapmin doseme tipi ile ilgili parametredir. Hafif ve diyafram ozelliginde

calisan doseme i¢in bu deger 1 olarak alinacaktir.

E: Yapida yer alan tiim diizensizlikleri ele alan bu parametre yapida planda ve

diiseyde diizensizlik olmadigi i¢in 1 olarak alinmustir.
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F: Yapinin 6nem katsayist ile ilgili olan bu parametre; yap1 konut olarak normal

kullanim stiresiyle kullanildigi i¢in 1 olarak alinacaktir.
SI= A*B*C*D*E*F
SI=5*1*1,5*1*1*1
SI=7,5 olarak bulunur.

G: Yapmnin degerlendirme yapildigi zamandaki mevcut durumu ile ilgili
parametre olan deger; yapida herhangi bir hasar ve yipranma mevcut olmadigi i¢in 1

olarak almacaktir.

H: Yapinin disinda baglantis1 kotii yapilmis imalatlar; binanin i¢inde bulunan

agir duvarlar gibi elemanlar olmadigi i¢in bu deger 1 olarak alinacaktir.
NSI= B*F*G*H
NSI=1*1*1*1
NSI=1 olarak bulunur.
SPI=SI + NSI
SPI=7,5+1
SPI= 8,5 olarak bulunur.
SPI < 10 oldugu i¢in yap1 diisiik 6ncelikli binalar kategorisinde yer alir.

FEMA 154 yonteminde “Gilivenli” bolgede yer alan yapi Kanada Sismik

Tarama Y onteminde risk diizeyi 6nceligi diisiik yap1 kategorisinde yer almistir.

8.3 Ornek Proje 3’iin Japon Sismik Indeks Yoéntemi Uygulanilarak

Coziilmesi

Japon Sismik Indeks Yonteminde kullanilan degiskenler tablo halinde verilip
kullanilan degerler tabloda islenilecektir. Is ve Iy degerleri karsilastirmasi yapilirken

kullanilan degiskenlerin aldig1 degerler tabloya islenip agiklamasi yapilmistir.
BINA VERILERI:

Binanin Kullanim Amaci: Konut
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Binanin Yeri: Istaanbul

Yapisal Sistemi: X dogrultusunda betonarme c¢ergeve, Y dogrultusunda

betonarme ¢ergeve
Kat Sayisi: 4
Beton Sinifi: C30  f,q=20 N/mm?
1m*ye diisen agirlik: 1150 kg/m?=11,5kN/m?
Her katin agirhigi:
Wi=Alan*Agirlik= 565,5m? * 1150kg/m? = 650325 kg
=6503,25 kN
Toplam Bina Agirhigi: W=4*650325 = 2601300 kg = 26 kN

Tiim formiiller excel programinda hazirlanmis olup yap1 excelde ¢oziilmiistiir.
Hazirlanan excel semasi ek olarak sunulacaktir. Tablo 16’de bina bilgileri,katlarda

mevcut olan kolonlarin kesit alanlar1 ve temiz yiiksekliklerine olan oranlar1 verilmistir.
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Tablo 16. Proje 3'iin Japon Sismik indeks Yontemine gore ¢oziilmesi

TASARIM VE BOYUT BLGILER!

B BILGILERT KOLONLAR
18 (W/men ! - = kst | Tipho | adet | bimm| KOG - ki i
Eins m' aridh s/ 113 nyin hiy {mem)
Kot Says 4 51 1 30 ]
ay [Wme| 351 sz 1 oo 822825
= S =3 £Em
) 1 = Cr)
AT AGIRLKLARI B 1 00 353888
caar | PEARN | RatABrwAn] £ 1 30 F]
i) wi ] - 57 1 200 4a1E6E7
A 3635 ) 1 1300 06
F) EET) E) 1 200 aa1e7
2 (=X 510 1 =3 aAtEe
) [ET) s11 ) oo 82828
sz 1 oo EErEEET)
s B 1 00 2233333
BT 1 €00 ]
513 1 00 3538888
515 1 €00 4a1E6E7
517 1 3030 1
s1z 1 1570
BT 1 200
20 ) 370
21 1 3030
T3 F 3030
2 1 1830
51 1 00
L) 1 300
25 1 3030
51 1 330 F]
52 1 €00 FEEEE
= ) = e
) ) oo )
= 1 e e
3 1 330 3
5 1 400 4a1E6E7
E3 1 1300 €
E) 1 400 4A1E6E7
510 1 00 4AE6E7
ETY 1 00 EEEEEE
sz 1 00 533333
R EE) 1 00 EEEEEEE]
514 ) oo 2833333
13 1 oo 385828
w15 F =3 aateer
517 1 3030 &
) 1 1E30
) 1 2200
520 1 330
521 1 3030
sz 1 3070
=) ) 1570
) 1 200
) 1 3130
B 1 3030
B 1 330 3
3 1 €00 e
) 1 00 £E
54 1 00 3
55 1 00 e
B3 1 =30 E)
= 1 a0 3L
= 1 300 e
= 1 a0 aaieer
510 1 =3 aaLEeer
511 1 00 3538888
BT 1 00 2233333
2 EE) 1 €00 2233333
514 1 €00 2233333
s1s 1 00 3855885
BT 1 00
17 ) 3070
BT 1 e
) 1 2200
520 1 3130
1Y 1 3030
) 1 3030
) 1 1E30
1) 1 2200
523 1 3110
£ 1 3070
e T =
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BOLUM 9. SONUCLAR

Bu calismada 3 adet yapt 3 adet hizli degerlendirme yontemine gore
¢Oziilmiistiir. Yapilardan 2 adedi deprem sonrasi performansini bilinen yapilar oldugu

icin formlarin ve yontemlerin giivenilirligi dogrulanmistir.

FEMA 154 Yontemi ile “Giivensiz” diger yontemlerle de degerlendirilmeli
sonucu alman yapilar Kanada Sismik Tarama ve Japon Sismik Indeks yontemi ile

¢oziilmiis ve bu iki yontemde de Giivenli olmayan bdlgede bulunmustur.

FEMA 154 Yontemi ile “Giivenli” sonucu ¢ikan yapt Kanada Sismik Tarama ve
Japon Sismik indeks yontemi ile ¢oziilmiis ve Kanada Sismik Tarama yonteminde risk
diizeyi diisiik bulunmustur. Ancak yap1 Japon Sismik Indeks Yénteminde ¢éliince bu
yapida son kat y dogrultusu hari¢ diger katlar gelecek x ve y dogrultusundaki herhangi
bir depreme yeterli performansi gostermedigi sonucuna ulasilmistir. Bunun nedeni Is
Iso karsilagtirmasinda 1. degerlenedirme asamasinda Japon sismik yonteminin giivenilir

sinirlar igerisinde kalmasidir.

Bu yapilar 3 yontemle incelendiginde en hizli sonucu FEMA 154 Yontemi
vermistir. Ancak yontemin nihai sonucu yoktur. Kanada Sismik Tarama Yontemi ise
FEMA 154 Yontemine gore daha detayli ancak silire olarak uygulanisi daha uzun
siirmektedir. Japon Sismik indeks Yé&nteminin uygulanisi diger yontemlerden daha uzun
stirmektedir. Ancak bu yontemde cok fazla giivenli tarafta kaldigi icin diger

yontemlerin sonucuyla uyusmazlik gézlemlenmistir.
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Tablo 18. Yontemler sonucu elde edilen verilerin gosterilmesi

YONTEM PROJE 1 PROJE 2 PROJE 3
FEMA 154 GUVENSIizZ GUVENSIZ | GUVENLI
. N . RISK RISK
. ) . RISK DUZEY1 3 . ) .
KANADA SiSMIiK TARAMA YONTEMI o DUZEYi DUZEYi
DUSUK -
ORTA DUSUK
JAPON SISMIK INDEKS YONTTEMI GUVENSIZ GUVENSIZ | GUVENSIizZ

Tablo 18’de Ornek yapilarin segilen yontemlerle ¢oziilmesinden elde edilen

sonuclar toplu halde gosterilmistir. Bu verilere gore; yapilarin mevcut durumlarina

bakildiginda FEMA 154 yontemi 3 projede de gercek sonuglari yansitmistir.

Kanada Sismik Tarama Yontemi Proje 1’de risk diizeyini diisiik buldugu igin

Proje 2 i¢in ger¢ek sonucu yansitmamaktadir.

Japon Sismik Tarama Yontemi Proje 3’de giivensiz sonucu verdigi i¢in Proje 3

i¢cin gergek sonucu yansitmamaktadir.

Ele alinan yapilarda en uygun ve en kisa siirede dogru sonu¢ veren yontem

olarak FEMA 154 yontemi oldugu gozlemlenmistir.
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