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ABSTRACT

EVALUATION OF DAMAGABILITY OF HOSPITAL BUILDINGS
WITH EFFECTIVE SCREENING METHODS

In this study, existing methods that can be used to determine the risks of
earthquake-induced displacement of Mus and province state hospitals are discussed.
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KISALTMALAR

FEMA : Federal Emergency Management Agency

YASS - Yer Alt1 Su Seviyesi



1. GIRIS

Diinya yer kabugu hareketlenmelerin yer yiizeyindeki yansimasi;
depremler,Tiirkiye’nin  iginde bulundugu cografyada etkisini  yilizyillardir
gostermektedir. Can ve mal kayiplarinin bu afet seklinde ¢ok olmasi, iizerinde
arastirma yapma geregini getirmis,olusan birikim giiniimiize kadar artarak ulagmustur.
Yerbilimi aragtirmalarinin yaninda, gerg¢eklesmis depremlerin istatistiksel kayitlar
depremi anlamak ve Onlem planlarimi kurgulamada onemli yer eder. Aletsel ve
aletsel olmayan donemlere ait gegmis deprem bilgileri siddet, manyetiid ve yaklagik

can kayiplar1 bilgileri ile bu ¢alismaya eklenmistir.

Tiirkiye’de yasanan ge¢mis bazi depremlerde yikilan veya agir hasar alan
bina sayisinin fazla olusu, bunun yaninda yapi1 denetim, projelendirme ve uygulama
alanlarinda bilinen eksikliklerden 6tiirii mevcut yapilar giivenli goriilmemektedir. Bu
durum, deprem Oncesi ve sonrasi acil miidahale planlarimin organizasyonu
gerekliligini olusturmustur. Diinyada ve lilkemizde baz1 akademik ve idari ¢aligsmalar

bu ihtiyaca yonelik bazi ¢esitli yontemler gelistirmistir.

Hizli ve ucuz olmasi amaci tagimalart yoniinden bu yontemler benzerdir.
Genelde 2 asamali planlanir; flk asama sokaktan gozlem, ikinci asamalar1 proje

tizerinde veya giris katta yapilan yine hizli 6l¢iimleri esas alir.

Herbir parametrenin farkli yonde ve degerde etkisi ile bir puanlama sistemi

tasarlanir. Belirlenen puan smirlarina gore binanin gé¢me risk diizeyi belirlenir.



2. YONTEMLER
Binalarin hasar goriilebilirliginin  belirlenmesinde  kullanilmak iizere
gelistirilen yontemlerden bazilar1 soyledir; FEMA-154, P25 (Tezcan2007),

Sucuoglu.

2.1 P25 yontemi

2.1.1 PO - Tasiyicl Sistem Puam

Binanin tasiyici sistem 6zelliklerini yansitan PO puani asagidaki formiilden bulunur:
PO=(CA+CIl)/h0 (12)

Bu formiil 3m yiiksekliginde tek kath bir yapida hO =100 degerini, 15m
yiiksekliginde 5 katli bir yapida hO = 446 ve 30m yiiksekliginde 10 katli bir yapida
h0 =635 degerini vermektedir. Yazilan bir programla, birbirinden farkl yiikseklik ve
tasarima sahip 27 bine yakin bina olusturulmus; Bu sonuglarin regresyon analizleri
yapilarak denklem 13 elde edilmistir. (En kiiciik kareler regresyon katsayisi
R2=0.40tr).

Ho= -0.6H2+ 39.6H — 13.4 (13)

Efektif kat alam ve kritik kat secimi
Yapinin zemin kat taban alani, bir dikdortgen igine yerlestirilerek Ae efektif
kat alan1 bulunur. Dikdortgenin kenar uzunluklari a ve b degerlerini verir. (Ae = a.b )
(Sekil 1). Sonrasinda, hasar gorebilirligi en yiiksek olan kat, kritik kat olarak segilir.
Bu genellikle binanin zemin katidir. Binanin bodrum katinda hig istinat perdesi
yoksa, kritik kat bodrum kat olarak segilebilir. Kritik kat secimi yapilamadigi
durumlarda, 6ngoriilen katlara gore ayr1 ayr1 hesap yapilmasi ve en olumsuz puanin

esas alinmasi dogru bir yontem olacaktir.



I E Bal S. S. Tezcan ve F. G. Gillay
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Sekil 1. Ornek bina zemin kat plani
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

Enkesit Alan1 Endeksi Bileskesi
Kritik kattaki kolon, perde ve dolgu duvarlarinin enkesit alanlar1 ve atalet
momentleri hesaplanir. Sonrasinda, alan endeksi ve atalet momenti enkesiti bulunur.
Alan endeksi; kolon, perde ve dolgu duvar alanlarinin, efektif kat alanina orani
olarak tarif edilir. Bu oran, her iki yondeki etkili kesme alanlarina dayandigi igin,
yapinin oturtuldugu kartezyen sistemde kabul edilen x ve y yonleri igin farkli

sonuglar verecektir. Formiil gosterimleri asagida verilmistir.
Cax =2X10°Acix/ ae (1)
Cay =2X10°Acty / e (2)
Acix= Ac + Asx + (Em/Ec)Awx (3)
Acty=Act Asy + (Em/Ec)Any
Burada;
Ac; Kritik kattaki kolonlarin enkesit alanlari toplama,

Asx, Asy . Kritik kat perde duvarlarinin X ve y yoniindeki enkesit alanlari

toplami,



Awx, Awy: Kritik kat dolgu duvarlarinin X ve y yoniindeki enkesit alanlari

toplami,

Em / Ec : Dolgu duvar ve beton elastisite modiilleri oran1 =0.15

C‘A,mr}f = min (C:-bo (—-‘41) (4)
CA,mar = maks (Cﬁ; C%J,)
| - _‘! . = 2
Cy= \fl (0-8-"' ¢ A,mm) "’[_0- 50C zl,max] (5)

Atalet Momenti Endeksi Bileskesi
Her iki yondeki atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan CI —

Atalet Momenti Endeksi Bileskesi asagida gosterildigi gibi bulunur.

Che = 2(10° )(Igp x / Iy )%? (6)
Cp =2(10° )(1gf.y /15 )% €)
L=ab/13 ; I, =ab’ /12 (8)
Iejx =Ix +Ix + (EWE) Lex
Iy =15+ 1 + (Ew/E;) Ly } (9)
Crmin = min (Cp, Cg)
szg = maks (Ck,Cﬁj (10)
C1 =\0.87C pin ¥ +(0.50C ez ¥ (11)
Burada; :
Ix,ve ly : Bina taban alanini igine alan dikdortgenin x ve y yoniindeki atalet
momentleri,
Icx ve Icy @ Kritik kat kolonlarinin x ve y yoniinde atalet momentleri toplami,
Isx ve Isy :  Kiitik kat perdelerinin x ve y yoniinde atalet momentleri toplamu,

Iwx ve lwy : Kritik kat dolgu duvarlarimin x ve y yoniinde gore atalet momentleri
toplami,

Cl . Atalet momenti endeksinin bileskesi



CA ve CI alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin

zay1f yoniine 30 derece ag1 ile geldigi kabul edilerek hesaplanmaktadir.

2.1.2 Temel Yapisal Puam

Yapisal diizensizlik katsayilar1 olan “fi” katsayilariin tanimlar1 ve aldiklar1 degerler

Tablo 1°de verilmistir. Bu degerlerin Po puani ile arka arkaya carpilmasiyla P1 puani

bulunur. F (yapisal diizensizlik katsayilar1) Tablo 1°de verilmistir.
l |
Pr=R\I1/ | (49

Tablo 1. Yapisal Diizensizlik Katsayilari (fi)

Katsayr Tanim Rith Sevirert
Yiiksek Az Yok
Ji Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
fr Disseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
NE Diigey Dogrultuda Siireksizlik 0.65-0.75 0.90 1.00
i Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
I Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
Jé Agur Cephe Elemanlart 0.90 0.95 1.00
p Asma Kat .|lev’¢'udiyeti /i ) gy . 1.00
: (y=Asma kat / Kat alani) y= 025 0<y<025 v =0
f Kedlar :"'S'S"‘:‘g‘:’d’r'; ’,';:" e 0.80 0.90 1.00
1o Beton Kalitesi " fo=(.720)"
fio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris ' Juo= [+ 1) /21,1 <10
Jii Etriye Sk ' S =0.60<(10/s"><1.0
Ju Zeln Swmifs IZ{:' f:{fm 1113)’ f:)m) (22, 12(}"1‘-,";
Jus Temel Tipl 1(7):;(:)/ -le"’r.nyef;) (Siiretk).l?ienu'l ) -0
Ju Temel Derinkfi ( Im{')c.lzz az) (1 - ;)r':ira.w f Jnulle.rll).’[)a:lu/

fe, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

le, ly degerleri, kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen temsili kolonun

s, cm cinsinden sarilma bolgesindeki etriye arahigidur.
Kaynak: (Bal 1. Tezcan, 2007) [3]

atalet momenti, Is degeri ise, yine kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momentidir.




2.1.3 P2 Kisa Kolon Puam

Kisa kolon etkisi, yiiksekligi bulundugu kattaki diger kolonlarin
yiiksekliklerinden daha diisiik olan; bu sebeple de gevrek kayma kirilmasi yasamasi
ongoriilen kolonlarda goriiliir. FEMA 154 (1988); Giilkan ve Yakut, (1994);,
Sucuoglu ve Yazgan, (2003) gibi ¢alismalarda da bina performans puani hesaplari
yapilirken, kisa kolon etkisi faktorii dikkate alinmistir. Burada kisa kolonun yapidaki
varligiyla beraber, bulunma sayis1 ve yiiksekliginin kat yiiksekligine oran1 énemlidir.
Bu bilgilere dayanarak hesaplanan P2 — Kisa Kolon Puaninin puanlama sistemi

Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kisa Kolon Puanlama Matrisi

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon boyu / Kat Yiiksekligi
Bulunma Oranmi
(0.75-1.00)h (0.40-0.75)h (0.15-0.40)h (0.00-0.15)h
Az ot y - .
(%S5 den az) 0 64 L 30
Ban ~
= s 60 50 44 37
(%63 -%13)
Fazla .
(%13-%30) 30 40 30 24
Cok Fazla A
(%a3() dan fazla) 40 0 20 10

Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

2.14 P3-‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puam
Giris katta,kullanima bagli olarak kat yiiksekliginin diger katlardan daha
yiiksek tutulmasi ve giris katta dolgu duvar bulundurulmamasi durumlarda giris
katlar1 zayif hale gelmekte ve hasarin odak noktast olmaktadir. Bu kusuru ifade eden

P3 “Yumusak’ kat ve ‘Zay1f” kat Puani :
P3 =100 [rarr ( hi+1/ hi)3]%®(15)

denklemi ile bulunur. Formiilde,“hi” ve “hi+1” Kritik kat ve bir {ist katin
yiiksekliklerinin ifadesi olup, kritik katin goreceli yatay yer degistirmesi temsilen
eklenmistir. Parantezin 0.60 ‘mnci1 kuvveti alinarak, P3 puani 0 ila 100 araliginda

mantiksal bir deger alir. Denklem (16) ve (17) deki“ra” ve “rr” kritik kat ve bir



istiindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan ve efektif atalet
momenti cinsinden birbirlerine oranlarini gostermektedir: “ra” ve “rr”” degerleri x ve

y yOnleri i¢in ayr1 ayr1 bulunur ve ortalamalar1 alinir.
Burada Aef ve ler degerleri Denklem (3) ve (9) ile bulunabilir.
Fa = (Aeti/ Aeriv1 ) < 1 (16)

rr = (lefi / lefivs ) < 1 (17)

2.1.5 P4 - Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puam
Hastane yapisinda ¢ikma katlar olmadigindan P4 puani 1.00 olarak (hesaba

etkisiz) olarak kabul edilecektir.

2.1.6 P5-Carpisma Puam
Hastane bagimsiz bir yapi olarak baska yapilarla bitisik olmadigindan P5
puant 1.00 olarak (hesaba etkisiz) olarak kabul edilmistir.

2.1.7 P6 — Sivilasma Potansiyeli Puami1 ve P7 Toprak hareketleri

puani
Tablo 3. Sivilasma Potansiyeli Puanlari Tablo 4. Toprak hareketleri puani
Hesaplanan Sivilagsma Potansiyeli
YASS Zemin Sinifi YASS (m) | P;-Puam
Az Orta Yiiksek
> 10 m 60 45 30 A A - 100
= - YASS <50 25
20m-10.0 m 45 33 20 Z I -
YASS=5.0 35
i 30 20 10 Z YASS =50 10
- YASS> 5.0 20

Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]




2.1.8 o — Diizeltme Carpani
Farkli yikilma parametrelerini gdsteren Pi puanlari arasindan, Prisminimum
puani belirlenir. Binanin ve bolgenin 6zelliklerine gore bir o — ¢arpani ile diizeltme
yapilir. o — g¢arpani; bina onem katsayist (I), deprem bolgesine gore tayin edilen
efektif ivme katsayisi (Ao) , hareketli yiik ¢arpani (n) ve topografik konum katsayisi

(t) gdzoniine alinarak Denklem (18) yardimi ile hesaplanir;
a=(1/1)(1.4-A0)[1/(0.4n+0.88)] t

Nominal degeri t =1.0 olan topografik katsayisi, incelenen binanin bir tepenin
tistiine kurulu olmast durumunda t = 0.7 , dik bir yamaca kurulu olmas1 durumunda
ise t= 0.85 degerini alir. Bu katsayinin belirlenmesinde, 6zellikle 1985 Sili depremi
sonrast USGS tarafindan Canal Beagle bolgesinde yapilan art¢1 depremlere bagh
Olctimler biiyiik rol oynamistir. Birbirinin tamamen ayni insa edilen bloklardan bir
tepe istiinde siralananlarin asagi diizliikte bulunanlara oranla daha fazla hasar aldigi
goriilmustiir. (Sholtis ve Stewart, 1999 ve Celebi, 1987). Ancak, Sili depremi sonrast
bir bolgede elde edilen sonuglarin her tiirlii topografik etki i¢cin kullanilamayacagi
aciktir. Ayrica, topografik biiyiitmenin frekansa bagli olmasi, yapilan oOl¢limlerin
artgr kayitlar olmasi gibi daha birgok degiskenlik, topografik etki parametresini
oldukca karmasiklastirmaktadir. Fakat, yukarida bahsedilen ¢alismalarda topografik

etkinin en azindan niteliksel tarifi P25 yontemine de 11k tutmustur.

2.1.9 P — Diizeltme Carpani
Binanin sonug¢ performans puani dnceden hesaplanan 7 adet Pi puanin agirlik
katsayilarina gore iliskilendirilmesiyle belirlenir.Once Pmin minimum puan
belirlenir, sonra bu deger agirlik katsayisi olan w = 4 ile ¢arpilir. Diger Pi puanlari
Tablo 7°de verilen agirlik puanlar ile carpilarak Denklem (19)’da gosterildigi gibi
agirlikli ortalama puani (Pw) hesaplanir. Agirlikli ortalama puani (Pw) kullanilarak

Sekil 4’de verilen formiillerle bir B — Diizeltme carpani elde edilir.

PW=X (wiPi)/Z wi (19)



1.00f === -=—-

0.70 ¢

f=1.00

Sekil 2. B- katsayisinin degisimi

Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

i
|
1
0 20 60

p=0.55+0.0075P,

P,

Tablo 5. Cesitli Puanlar icin agirhik oranlari

Agirhk Fuam P,

P

g

Fy

Py

Fy

Fiaia

W 4

]

*

Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

2.1.10 P - Sonu¢ Puam

Yukarida hesaplanan o ve  — ¢arpanlar1 yardimi ile binanin performansini

tanimlayan P sonug¢ puani :

P=a..p. Pmin (20)

Formiilii ile bulunur. Burada, Pmin birbirinden ayr1 hesaplanan ve detaylari

verilen 7 adet Pi degerlendirme puanlarinin en kiigiigtidiir.

Binanin gé¢me riski P25 metoduna gore elde edilen P puanimnin sinir degerleri

ile karsilastirilarak; birinci bolge, ikinci bolge veya liciincii bolgede olduguna karar

verilerek belirlenir. (Sekil 3)

10




Puan

35
30
25

Bina Etketi

Sekil 3. Binalarin puan dagilimlar1 ve bant genislikleri
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]
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2.2 iki Asamal Risk Degerlendirme Yontemi (SUCUOGLU)
[k asama sokaktan tarama seklindedir, ikinci asama i¢in ise bodrum ve zemin

kata girilip, incelemeler yapilir.

2.2.1. 1.Asama: Sokaktan Taramayla (Gozlem)

Parametreler; Serbest kat sayis1 (1-7), Yumusak kat etkisi (var/yok), Beton
parapetli balkonlar gibi agir  c¢ikmalar (var/yok),Goriinen yapi
kalitesi(Iyi/orta/kotii)Kisa kolon (var/yok), Cekigleme etkisi (var/yok), Yerel zemin
kosullari (sert/yumusak), Toprak hareketleri (var/yok).

Yukaridaki her bir parametre deprem aninda yap1 sisteminin farkli oranlarda
baska bir zaafin1 yansitir. 99 Diizce depremi verileri kullanilarak elde edilen hasar-
parametre iligkisi, her bir parametrenin deprem performans puanina etkisini gosterir.
Toplanan verilerle,6ngoriilen hasar dagilimmi dogru tahmin edebilmek igin
belirlenen parametreler kullanilarak dogrusal bir kombinasyon kurali gelistirilmesi
amaglanmugtir. Gelistirilen bu yontemle, Tiirkiye’deki betonarme yapilarin deprem
performansinin  belirlenmesi basit, kolay ve sokaktan gozlem teknigi ile
hizlandirilmas1 hedeflenmistir. Onerilen yontem FEMA-154 (1988’ de gelistirilen
sismik degerlendirme yontemi ile bazi benzerlikler tagimaktadir. Ancak, depreme
uygun yap1 tasarimi ve yapimi kurallarina uymayan yap: stoguna sahip Tiirkiye i¢in

daha uygun ve kapsamli bir risk tanim1 sagladig: diisiiniilmektedir.

Mevcut binalar i¢in gelistirilen bu performans formu, hem bina sahipleri hem
de kamu idareleri tarafindan kolayca uygulanabilecek basitliktedir. Eger, yap1 yiiksek
riskli ¢ikarsa, daha ayrintili arastirilmasi gerekir. Performans 6l¢e8i bina stogunun
sismik tehlikesinin siralamasm gosterir. Olgekle; yiiksek, orta, diisiik riskli yapilar
siniflandirilir. 1k taramada diisiik riskli goriilen binalar igin 2. taramaya gerek
duyulmayabilir. Ancak, risk diizeyleri orta ve yiiksek c¢ikanlar yikim veya

giiclendirme kararlarinin verilmesi igin ikinci kez ayrintili olarak degerlendirilir.

Asagida, her bir parametre ayr1 basliklarda agiklanmistir.

12



2.2.1.1.Serbest Kat Sayilari
99 Kocaeli Diizce depremlerinden sonra yapilan gézlemlerde kat sayisi ile
hasar seviyesi arasinda onemli bir iligki oldugu goriilmistiir. Eger, tim binalar
modern deprem tasarim ilkelerine gore yapilsaydi, tekdiize standart bir hasar dagilimi1
beklenecekti. Fakat, bolgedeki binalarin ¢ogu bu temel gereklilikten uzaktadir. Bu
durumda artan katsayisi, etki eden deprem kuvvetini dogrusal olarak arttirirken,
deprem direnci uygun oranda artmamistir. Bu yiizden hasar seviyeleri katsayisi ile

nerdeyse dogru orantiyla artmistir.

2.2.1.2.Yumusak Kat EtKisi
Yumusak kat etkisi, zemin katin iist katlara gore daha az sertlige(rijitlige) ve
kuvvete sahip oldugu binalarda goriiliir. Bunlar, genellikle bir ana cadde tizerinde
bulunurlar. Caddeden ulasilabilir zemin katlari, diikkkan, depo veya ticari alan olarak

kullanilirken, konutlar iist katlarda yer alir.

Ust katlar birgok bdlme duvarinmn sagladigi ek sertlik ve dayanikliliktan
yararlanmaktadir. Ancak, alt alandaki ticari alanin ¢ogunlukla miisteri dolagimina
yonelik olarak cer¢eve elemanlart arasi agik birakilmaktadir. Ayrica, zemin katlari
daha uzun mesafelere ve diizensizlige neden olan farkli bir eksen sistemine sahip
olabilir. Tim bu olumsuz 0Ozelliklerin birlesik etkisi, deprem miihendisligi
perspektifinden yumusak kat etkisi olarak tanimlanir. Yumusak katli bir cok binanin
diinyadaki ge¢cmis depremlerde yumusak kat seviyesinde goévdesi iizerine inip

¢Okmesi gbozlenmistir.

2.2.1.3.Agir Cikmalar
Kolayca gozlemlenebilir bir parametre olarak; agir sarkan(cumba) balkonlar,
kiitle merkezini yukari tasir. Buna bagli olarak, deprem yanal kuvvetleri ve

momentleri artar.
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2.2.1.4.Goriinen Bina Kalitesi
Malzeme, iscilik kalitesi ve bakima 6zen; binanin goriinen kalitesini iyi, orta
ve kotii olarak siniflandirabilir. Tiirkiye’de son depremlerde, goriinen kalite ile hasar
arasinda bir iliski gozlenmistir. Goriinlir kaliteye sahip olmayan binalarin zayif

malzeme dayanimlarina ve yetersiz detaylara sahip oldugu goriilmiistiir.

2.2.1.5.Kisa Kolon Etkisi
Yar1 dolgulu ¢ergeveler, yar1 gomiilii bodrumlarda bant pencereler, merdiven
saftlarinin etrafindaki orta katl kirisler; betonarme yapilarda kisa kolon etkisine yol
acar. Bu kolonlar genellikle kuvvetli depremlerde agir hasarlara maruz kalir. Clinkii
bunlar, kisaltilmis uzunluklarindan 6tiirii yiiksek kesme kuvveti alirlar. Kisa kolonlar

disaridan gézlemlenebilir, ¢iinkii genellikle dis akslarda bulunur.

2.2.1.6.Bitik Binalarda Cekicleme Etkisi
Bitisik nizamlarda binalar, yeterli aciklik olmamasi, farkl titresim siireleri ve
bu sebeple senkronize olmayan titresim genliklerinin sonucu olarak depremde
birbirlerine vururlar(carparlar). Esit olmayan kat seviyeleri vurma etkisini arttirir.

Darbeye maruz kalan binalar, iist katlarda daha agir hasar alirlar.

2.2.1.7.Yerel Zemin Kosullar
Zemin biyiitmesi (amplifikasyonu), yer hareketlerinin yogunlugunun etkisini
arttiran baslica faktorlerden biridir. Sokaktan taramada kesin veri elde etmek zor olsa
da, uzman bir gozlemci yerel topraklari sert veya yumusak olarak siniflandirabilir.
Yerel yonetimlerin sagladigi  Jeoteknik veriler, yerel toprak kosullarini

siiflandirmak i¢in giivenilir bir kaynaktir.

14



2.2.1.8.Topografik Etkiler
Topografik amplifikasyon, tepe ve yamaglarda yer hareket yogunlugunu
arttirabilen diger bir faktordiir. Yerel zemin kosullar1 gibi bu faktér de disardan

gozlemlenebilir 6zelliktedir.

2.2.2. Zemin Kat ve Bodrum Katta Yapilan Ol¢iimler (gozlemler)

Sokaktan tarama ve degerlendirilmeleri bittikten sonra, agiklanan
parametrelere gore belirlenen performans puanlart ile orta ve yiiksek risk
seviyelerine diisen binalar tespit edilebilir. Gozlemciler daha fazla veri i¢in bu
binalarm zemin ve bodrum katlarina inerler. ilk olarak; yumusak kat, kisa kolon ve
yapt kalitesi hakkinda 6nceki gézlemin daha yakindan gézlem yoluyla onaylanmasi
veya degistirilmesi; ikinci olarak da(ayrintili asama), zemin katin gerceve planinin
bir taslagini hazirlamak ve kolon &lgiilerinin alinmasi (beton ve tugla duvar). Bu
asama, 3 kisinin yaklasik 2 saatini tiiketir. Bu veriler asagidaki parametrelerin

hesaplanmasi i¢in kullanilir.

2.2.2.1.Plan diizensizligi
Plandaki diizensizlik, iki yonde dikey (ortogonal) eksenli sistemlerde
dikdortgen esasli bir sapmadir. Plandaki diizensizlik sertlik ve mukavemet
dagilimlarinda diizensizliklere yol acar. Ve bu da, giiclii deprem kuvvetleri altinda
lokal hasar risklerini arttirir. Depreme dayanikli yapr tasariminda, plan

dizensizlikleri dikkate alinir.

2.2.2.2.Redundancy — Tasima giicii
Bir yap1 sisteminde, siirekli gergeve sayisi veya bolme sayisi yetersiz
oldugunda yatay yiikler cergeve elemanlarma esit olarak dagitilamayabilir. Ozellikle
deprem esnasinda elastik davranmayan bu gergeveler,yiik aktarimindan yoksun

kalmakta; bu da lokal agir hasarlara yol agmaktadir.
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Tagima giicii bilgi

Normallestirilmis bir artiklik orant;

A, (ng, ~1Xng, -1)
A

NRR =

)

of

Ay =tipik kolon alani (tekrar eden, ortalama boyut)

Agr = Zemin kat (taban) alan

Nix, Nfy = X ve y yoniindeki siirekli karelerin (¢ergevelerin) sayisi
Buna gore 3 tagima giicli puanindan biri atanir.

NRS =0 when NRR>1 - Redundant
NRS =1 when 0.5<NRR<1 : Semi-redundant

NRS=2 when NRR < 0.5 : Weakly redundant

2.2.2.3.Gii¢ indeksi
Bir yapinin yanal mukavemeti, malzeme dayanimlarina, projelendirmeye ve
yapisal sistem gibi faktorlerin yani sira dikey elemanlarin boyutlari ile biiyiik 6lciide
iligkilidir. Zemin katta dikey elemanlarin boyutlarmin OGlgiilmesi miimkiin

oldugundan, buna bagli bir glic oram1 “SR” asagidaki gibi tanimlanabilir.

SR = min (4 Ar)

e z(-‘i:s.")j +Z(‘4m)i +0-12(Amv.)i

A, x100 2
ni T4, @)
where
(Acof):' o k “Aco!
(Am ):' = k: = Am'

(Aw) = k:’ 3 ‘Am\\’
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Burada; x ve y i¢in bakiyoruz.
Kx; kare kolonlar i¢in %2

Sirasiyla; zayif, giiclii yonlerde dikdortgen siitunlar i¢in 1/3 ve 2/3 ve x

yoniinde beton ve yigma duvarlar i¢in 1.0
Ky = 1'Kx
Acol, Asw Ve Amw;Kolon, perde, duvar kesit alanlari

Bir sertlik indeksi SI, gii¢ indeksinin siniflandirilmasiyla tarif edilir. (SR)

SI=0 when SI>0.0025 . strong
SI=1 when 0.0015<S1<0.0025 : moderate

SI=2 when SI < 0.0025 - weak

2.2.3. Tstanbul i¢in 2 asamali sismik risk degerlendirme araclar

Sokak ve zemin kattan alman bilgilere gore Istanbul igin pratik bir risk
degerlendirme yontemi sunulmaktadir. Her bir parametrenin agirlik puani “Diizce”
veri tabania dayali istatistiksel prosediirlerle degerlendirilir. Istatistiksel analiz ¢ok
degiskenli asamali dogrusal regresyon analizi prosediirii kullanilarak “SPSS”
versiyon program paketi tarafindan gergeklesir. Sonuglar diizenlenir ve verileri
(yumusak kat, cekicleme, topografya) olmayan parametrelerin agirliklar
miithendislik yargisi ile belirlenir.“Diizce” ‘de yerel toprak kosullari ve yer hareketi
yogunlugu tek tiptir. Deprem senaryosunda max. yer ivmesi (PGA) veya hizlarin
(PGV) dagilimina dayali olarak, Istanbul i¢in farkli yogunluk bélgeleri tanilanmistir.
(JICA 2002). Farkli bolgelerde beklenen yer hareketi yogunlugunun etkisi asagida

aciklanan hiz tabanli doniistiirme faktorleri uygulanarak diistiniiliir.
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2.2.4. Bina performans puani
Bir yapiya ait risk parametreleri iki asamali incelemelerde elde edildikten ve
yeri belirlendikten sonra, 1 ve 2 nolu inceleme seviyeleri i¢in sismik performans

puanlar1 sirasiyla Tablo 2 ve 3 ’te kullanilarak hesaplanmaktadir.

Bu tablolarda, kat sayisi ve yogunluk bolgesi ile ilgili olarak bir ilk puan
verilir. Sonra gozlenen her risk parametresi i¢in puan azaltilir. Deprem performans

puani (PS) hesaplanmasi i¢in genel formiil asagidadir.
PS = (ilk puan) - Y (Olumsuzluk parametresi) x (Olumsuzluk puani)
Olumsuzluk puanlar1 Tablo 5 ve 6’da verilir; tanimlari da tablonun altindadir.

Tablo 6. Diizce’de incelenen yapilarin hasar dagilim

Damage Observed

:tlﬁebsﬂ of None Light Moderate E;:;f;;;e q Total
2 7 13 3 o 23

3 1% 62 29 15 124
4 17 43 60 27 147
A 17 30 56 65 168
& 1 0 4 10 13
Total 60 148 152 117 477

Kaynak: (Haluk Sucuoglu, 2001) [6]

2.2.5. Yerel toprak kosullar1 ve yer hareketi yogunlugu (PGV,PGA)
(Depremselligi)

Deprem sirasinda bina altindaki yer hareketlerinin (zemin hareketinin)
siddeti, biiylik olgiide fay hattina olan uzakliga ve toprak yapisina baghdir. Mikro
diizeyde deprem riskinin belirlenmesi her iki degiskeni de dikkate alir. JICA
raporunda sismik risk veya yer hareketi siddeti PGA VE PGV cinsinden
belirtilmistir. PGV genellikle biiylik bir deprem sirasinda toprak kosullarinin etkisini
cok iyi yansitmaktadir. (Wald ve digerleri(et all)1999). JICA raporunda verilen ilgili
rapordan yerel topraklarin PGV ve kayma dalga hizlarinin iliskisi kolaylikla

gbzlemlenebilir.
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Zone I : 60<PGV<R0 cm/s2
Zone I1 : 40<PGV<60 cm/s2

Zone 111 : 20=PGV=40 cm/s2

Akkar ve Sucuoglu‘na gore Ui PGV bolgesindeki yer hareket

yogunluklarindaki farklar Tablo 2 ve 3 ‘te verilen ilk puanlara yansitilmistir.

Tablo 7. Betonarme yapilarin 1. Asama incelemesi i¢in baslangi¢ ve olumsuzluk
puanlari

Story # Zone | Zooe I1 Zowme I Soft Story Heavy Apparent Short
GIPGY<80  A0<PGYV=S0  20<PGV<4D Croeshung Crualsty Column

1.2 S0 125 160 -5 3

k] S0 125 160 -10 -10 -10

4 &0 1040 130 -10 -10 -10

5 20 90 115 -15 =13 -15

6.7 T &0 95 .15 =15 -15 -5

Vulnerability Parameters

Soft story s No (0% Yes (1)
Heavy overhangs . No (0) Yes (1)
Apparent quality  ; Good (0); Moderate (1); Poor (2)
Short columns Mo (0% Yes (1)
Pounding effect sNo (0% Yes (1)
Topography effect  No (0} Yes (1)

Kaynak: (Haluk Sucuoglu, 2001) [6]

2.3 Potansiyel Sismik Tehlikelere Karsi Binalarin Hizhi Gorsel

Taramas1 — FEMA 154
FEMA ‘nin 6ngordiigii Seviye 1 Veri Toplama Formunun (Sekil 3-1). nasil
tamamlanacagina dair talimatlar On-alan planlama faaliyetlerinin (Bolim 2'de
aciklandig gibi), taranacak alanin sismisite diizeyine ve toprak tipinin belirlenmesine
dayal1 olarak Veri Toplama Formunun secilmesi de dahil olmak iizere halihazirda
yiiriitiildiigii varsayilmaktadir. Istege bagl Seviye 2 Veri Toplama Formunu

tamamlamak i¢in talimatlar Boliim 4'te verilmistir.
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1
FEMA P-154 Data Collaction Form VERY HIGH Seismicity

Address:

Zip:

Other |dentifiers:
Building Name:
u’.: — — - oas o
Latitude: Longitud
PHOTOGRAPH S5 Se
S ris): DatelTime:
No. Stories:  Abcwe Grads: Bedow Grac: Year Buil: 1 E41
Totsl Floor Area (sg f): T CodeYearr |
Additions: [ None [ Yes, Year(s| Buk
Occupancy:  Assombly  Commercky  Emer Seces [ Mistmeo [ Sheker
ldusral  Offce Schoal [ Government
utity Waehouse Resdenta, & Unts:
SoilType: COA D8 [OC (o [JE COF DMK
Had Mg Desse  Siffi SoA Fose  VONK assome Tipe D
Rock Rexck S S Sol  Sol

Geologic Hazards: Liguefa YesNoONK Landdide: YesWNoONK Surl Rupt: YesNoDNK

Adjacency: [0 Peundng ] Faling Hazards from Taler Adacent Buldng
Irregubarities: [0 Verical (yypeisevesty) == ——
[ Plan (type)
Extericr Falling [0 Unbraced Chimneys [J Heavy Cladding or Heavy Veneer
Hazards: [ Parapets [] Apoendages
3 Other.
COMMENTS!:
SKETCH [ Additional skeiches or comments on separale page
BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL LEVEL 1 SCORE, S,
FENA BUILDING TYPE Do Not wi WA w2 1 52 53 54 55 €1 <2 «Q PC1 PC2 RW  RM2  URM MY
Kntw Ldl Ba W [ Ry (WEE, | SN | (T o (L]
! ! I J 10d ) SN | TRRY ) ! 1 | i ! !
Basi: Score 249 19 18 15 4 15 14 12 1.0 12 (1] 1 4 11 15 0.8 11
Severe Verbcal roguanty, Vis 08 SUL] <. L2 Q.7 {8 a7 oy Qar 08 26 27 Q.0 Q7 a7 Q06 NA
Mozemale Vertical imeguianty, Wi D08 08 o) o4 04 05 04 03 e A0s 23 24 L4 04 ua 03 NA
Plan Imegularty, P, 0.7 ar 2.6 25 05 46 04 Q4 e 05 £3 L8 04 04 04 03 N4
PraLoge 03 | 03 | €3 | 03 | 02 03 | 02| 01 | 01 | 02 | & £ 01 02| 42 | 00 | 00
Post-Benchmark 15 19 20 10 n 11 15 NA 14 1’ N 15 8.7 5 15 NA (1]
Sol Type A v B 08 [\L) o4 > 0.3 e 03 02 02 o3 21 03 02 03 03 o1 or
Sod Type £(1-3 shones) 00 Q02 Q04 23 0.2 02 02 a1 01 02 00 22 4.1 42 02 oo EA
Sal Typa £1> 2 stanes) 04 L4 04 23 4.3 0] 03 Qa1 Qa1 03 o0 NA Q1 Q02 02 oo NA
Mezemam Score, Sew o7 07 07 05 a5 (2] 5 08 03 03 02 02 @2 o3 @3 a2 w0
FINAL LEVEL 1 SCORE, 8,52 Sux
EXTENT OF REVIEW OTHER HAZARDS ACTION REQUIRED
Exterior: [ Patal [ Al Sides [] Aeridd | Are There Hazards That Trigger A Detailed Strocturat Evakation Required?
Interior: ; ) Sene , [0 Visble [ Entesed | Detailed Structural Evaluation? () Yes, unbnown FEMA bulding type or cther buikding
Orawings Reviewed: [] Ye:  [J No ] Pounding prtential funless S, > [ Yes score less tran cuboff
So 77?' Source: cutoff, 1 &nown) O Yes other hazards presart
gw'wc’ Hazards Source: [ Faling razards om ler adppcert. | O3 Mo
ontact Person: buiding Detailod Noastrectural Evaisation R ded? ichack ane)
[ Geobge hazards o Sol Type F g B RS
LEVEL 2 SCREENING PERFORMED? [ Signhieant damagsidetmiomtonto | O Yes hatards icstdfind Urik should te
the struckral {3 No.monstuchral huzards exist hat may requine mitigaton. bat 3
[0 Yes FinalLevel 2 Score, S [ No struchral system detsied evauation i nat necessery
Nomshuchural hazards? [ Yes O Ne [0 No.rc ronstructural hazards idenifed  [J] DNK
Where informabon cannof be verihed, hall mote the following. EST = Esfimated or avroNabie datz OR ONK = Do Hot Know
5 R - L fn T 1 [T TaEy R 5 | = TG U T

% o8 AP AT 2
ER = Baced Yave SN=

Sekil 4. Fema 1. Asama degerlendirme formu
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]
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2.3.1 Jeolojik tehlikeler
Sivilagma, toprak kaymasi potansiyeli ve ylizey fay catlag ii¢ tiir jeolojik tehlikedir.
Bu ¢ kosuldan herhangi biri, bir binanin deprem sirasinda hasar gérme ve ¢okme riskini
artirabilir. Bu tehlikelerden herhangi biri bir santiyede tespit edilirse binanin detayl bir

yapisal degerlendirmesi baslatilir.

Jeolojik tehlikeler, saha taramasi 6ncesinde, Veri Toplama Formu'nda tanimlanabilir
ve belgelenebilir (bkz. Sekil 4).

Bir kural olarak, egimin yiiksekligi binanin en yakin tarafindan egime olan
mesafeden daha biiyiikse, potansiyel bir toprak kaymasi tehlikesi form {izerinde

isaretlenmelidir.

Jeolojik tehlikeler bilgisi, 6n saha planlama siirecinde belirlenmemisse ve tarama

stirasinda belirlenmesi miimkiin olamadiysa, bu béliimde “DNK” isaretlenmelidir.

2.3.2 Diizensizlikler
Binalar, mimari, fonksiyonel veya ekonomik nedenlerle statik esaslara gore
genellikle dizensizdir . Zemin katin ticari alan olarak kullanildigi binalarda, bu katin
yiiksekligi diger katlara gore daha yiiksek olur. Yine bu binalarda kose diikkanin, caddeye
bakan cephesi dolgu duvarsiz, diger cepheleri dolgu duvarl olabilir. Yani iki cephede ¢ok
sayida pencere varken, diger iki cephede beton perde veya dolgu duvarlar olabilir. Bu
durum, yiikiin bi yonde yogunlagsmasina yol agar. Sismik performansi olumsuz etkilenen bu

yapilarda hasarlar meydana gelir.

Yap1 diizensizlikleri genellikle ikiye ayrilir: diisey diizensizlikler ve plan
diizensizlikleri. Ayrica, Seviye 1 RVS prosediirii i¢in, diisey diizensizlikler, ciddi ve orta
diisey diizensizlikler olarak ele alinir. RVS skoru, degerleri yapinin diizensizliklerinin tipi ve

Oonem derecesine bagli olan negatif Puan katsayilar1 etki edilerek belirlenir.

Asagidaki boliimlerde Seviye 1 taramasi sirasinda diisey ve plan diizensizliklerinin

nasil tanimlanacagi agiklanmaktadir. (bkz. Sekil 4).
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2.3.2.1 Diisey Diizensizlikler
Diisey diizensizlikler tiim bina tiplerini etkileyebilir. Dikey Diizensizlik Referans
Kilavuzu'nda (bkz. Ek B, Tablo B-4) gosterildigi gibi ve asagida agiklandigi gibi yaygin
olarak 7 tiir diisey diizensizlik vardir.

Bunlar bazilari; agir ¢ikmalar, diisey elemanlarda siireksizlik, kisa kolon etkisi, farkli

katlarin yiikseklik farklaridir.

Bir katin, iist veya alt kattan daha gii¢siiz (daha az duvar veya kolon) olmasi
yumusak kat davranigini dogurur. Bir katin rijitliginin digerlerinin ¢ogundan dnemli 6lciide
daha az olmasi durumunda genelde yumusak kat 6zelligi olusur. Hizli gorsel bir taramada,
her katin dayamim ve rijitligini niceliksel olarak belirlemek ve karsilagtirmak mimkiin
degildir. Bununla birlikte, belirli gézlemlenebilir kosullar, yumusak veya zayif bir katin var
olabilecegi hakkinda ipuglar1 saglar. Asagida agiklanan kosullardan herhangi biri mevcutsa,
gozlemci formdaki diisey diizensizlik kutusunu kontrol eder ve diizensizligin tiirlini,
siddetini belirtir. Asagidaki kosullardan herhangi birinin olup olmadigi konusunda siiphe
varsa, giivenli tarafta kalip var oldugunu kabul etmek gerekir. Belirsizlik kaynagi yildiz ve

yorum boliimiine yazilarak agiklanir.

Sekil 5. Yumusak kati olan bir bina 6rnegi
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]
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Sekil 6. Yumusak kat1 olan bir bina 6rnegi

Agir Cikmalar
Baz1 yapilarda belli bir kattan sonrasinda bina ileriye veya geriye Gtelenecek
sekilde tasarlanmistir. Boyle bir 6rnek, Sekil 8'te gosterilmistir. Bu tiir yapilarda
Otelenen katlarin tasiyict elemanlar1 goriinmeyebildiginden, disaridan gozlemle
tastyict sistem bilgisinin saptanmasi zor olabilir. Disg duvarlarin arkasinda asagi
kattan gelen tastyici unsurlarin ayni sekilde devam ettigi kabul edilebilir. Bu tiir bir
diizlem esitsizligi ciddi diisey diizensizlikleri olarak degerlendirilir. Cikmalar veya

gerilemeler 2 feet’e ( 60 cm<)esit veya daha biyiik ise dikkate alinmalidir.

Sekil 7. Ust katlardaki ¢ekilmeden kaynakl diizensizlik 6rnegi
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Sekil 8. Agir ¢ikma 6rnegi

Diisey elemanlarda siireksizlik
Bu diizensizlik, st katlardaki perde duvarin zemin katta devam etmemesi
durumunda goriiliir. Genellikle kose binalarda ve perde duvar bulunan binalarda
goriiliir. Asirt yiik yukaridaki perdenin tasiyicisi konumunda olan zemin Kkat
kolonlarinda ve st kat perdesi ile alt kattaki Otelenmis perde arasindaki yatay
elemanlarda birikir. Bu, ilimli dikey diizensizlik olarak kabul edilir. Sekil 7°de zemin
katindaki perde duvarlarinin, yiikleme kenetleme konumu olarak, yukaridaki perde

duvarlarindan ayrildiginin gosterildigi bir ornegi gostermektedir.

Shear walls above are
offset from shear walls at
ground story

Sekil 9. Diisey diizensizlik drnegi (Ust kat perde duvar hizasmin, zemin kat
perde duvar hizasiyla farkli olmasi)
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Kisa kolon etkisi
Bodrum katta pencere kenarindaki kolonlarda goriiliir. Genel mantik olarak, bir

kolonun ayni kattaki diger kolonlara gore daha kisa boylu olmas1 durumudur.

Farkh kat yiikseklikleri
Bu diizensizlik, bina i¢in boliimlerin kat yiliksekliklerinin farkli olmasi

durumunda olusur. Sekil 10°da bir 6rnegi goriilmektedir.

RV |

NN
NA
Sekil 10. Boliinmiis bir ¢ift diizlemin sematik diisiimii

2.3.2.2 Plan diizensizlikleri
Tiim yapa tiplerinde plan diizensizligi goriilebiliniyor olsa da, bu sebepli en
¢ok hasar ahsap, yigma kagir yapilar ve dogal tas duvar yapilarinda olusur. Birlesim
noktalarindaki hasar, dikey tasiyici elemanlarmin kapasitesini onemli Olgiide
azaltabilmekte; bu durum da kismi veya tam ¢okmeye neden olabilmektedir. FEMA
‘nin Ongodrdiigli yaygin olan 5 tiir plan diizensizligi vardir. Bunlar sdyledir; burulma,

paralel olmayan sistemler, girintili koseler, déseme agikliklari, kolon kiris kagikligi.

Burulma
Bu durum, yapiya etki eden yanal yiik esnasinda tasiyici sistem planinin
asimetrik olusundan 6tiirti dikey bir eksen etrafinda donmesi diye agiklanabilir. Buna

burulma(biikiilme) denebilir. Genellikle koseli yapida olan binalarda meydana gelir.
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Sekil 11. Sakli duvarlar {izerinde iki kat tizerinde yer alan duvarlarda L-sekilli
konfigiirasyonlar

Paralel olmayan sistemler
Genel olarak sokak kdselerinde akslar1 90 dereceden farkli olan {iggen planh
yapilarda goriilen bir durumdur. Bu durum burulmaya bagli hasar olusumuna sebep

Verir.

Girintili Koseler

Gegisli koseleri olan binalar arasinda E, L, T, U veya + seklinde doniisler
mevcutsa ve tiim yonlerdeki yapi uzantilar1 12 metreden uzun ise burada plan
diizensizligi ve buna bagl olusabilecek hasarlardan bahsedebiliriz (bakiniz Sekil 10).
Sekilde ok ile gdsterilen noktalar gerilim noktalaridir. Bu i¢ koselerde hasarlar ve
buna bagli ¢okmeler meydana gelebilir. Ayrica, bu binalarin burulma ihtimali vardir.
Miimkiinse, gozlemci doniis koselerinde deprem derzinin olup olmadigini kontrol
etmelidir. Derz olmasi durumunda iki ayr1 yapt olarak kabul edilip, ¢ekicleme etkisi

sorgulanir.
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L-Shaped T-Shaped U-Shaped
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4 Weak Link Between Larger
Large Opening Buiding Plan Areas

Sekil 12. Plan diizensizlikleri

Doseme Acikhiklar:

Bir binanin zemini ve c¢atisi, deprem yiikiiniin diisey elemanlarina
dagitiminda 6nemli bir role sahiptir. Zeminde veya ¢atida biiylik acikliklar diyaframi
zayiflatir ve deprem yiikiiniin tasiyici elemanlara tasinmasini zorlastirir. Genel bir
kural olarak, Bir agiklik diyaframin % 50'sinden daha biiyiik olmamalidir. bakiniz
Sekil 12) Bu tip agikliklar mimari bir tasarim igindir.

/
//
A\

A\

/4
/
//
\
N\
A\N

/4

/4
N\
N\

Y/ 4
VA 4
a4
/ 4

N—\
NN\

NN\

N—N\

Sekil 13. Biiyiik doseme agikliklarinin sematik gosterimi
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Kolon kiris kacikhig:
Bu durum, dis kiriglerin Sekil 12’ de gosterildigi gibi plandaki kolonlarla
hizalanmadiginda ortaya ¢ikar. Ornegin ¢evre kolonlarin gevre kirislerinin disinda

kaldig1 betonarme binalar.

” Q" »
\_(;\\
P
~
/
b’

Sekil 14. Bir binanin ¢evre kolonlarinin kiriglerden 6nde olmast

2.3.3 Diisme tehlikesi bulunan cephe ve cati1 elemanlari
Bacalar, parapetler, kornisler, cephe kaplamalari, ek elemanlar ve agir
kaplama gibi yapisal olmayan eklentiler, binaya yeterince bagh degilse, can

giivenligi icin tehlike olusturabilir.

Yapi, depreme dayaniklilik agisindan yeterli diizeyde olsa da diisme tehlikesi
olan eklentileri ile yayalar igin can ve mal giivenligi riski tasir. Yap1 fotografini
Sismik performansin tanimlanmasina yardimer olmak i¢in veri toplama formunun

diisme tehlikesindekiler boliimiine birka¢ madde eklenmistir

Sabitlenmemis bacalar

Havalandirma ve somine bacalar1 deprem sirasinda agagi diisme riski tagir.

Parapetler

Cat1 kenarlarindaki beton ve tugla parapetler bunun bir drnegidir.
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Agir kaplamalar

Bina cephelerinde kullanilan aliiminyum kompozit kaplamalar bunun bir 6rnegidir.

Uzantilar
Yanlis veya giivensiz baglanan bir bina uzantis1 deprem sirasinda diisebilir.
Bu uzantilar, cepheye detay ve dekoratif goriiniim katan kartonpiyer gibi mimari

elemanlar igerebilir. Risk en ¢ok, diisme tehlikesi bulunan biiyiik elemanlardadir.

Diger

Gozlemci, yukaridaki kategorilerin higbirine uymayan diisme riski olan bir
tehlike fark edebilir. Bu durumda, “Diger” kutucugu isaretlenmeli ve gerektiginde
yaninda ve yorumlar béliimiinde ek ayrmtilar verilmelidir. Ornegin, dik duran bir su
tanki, binanin g¢evresine yakin duran uzun ve agir ¢ati ekipmanlari ve bilesenleri

“Diisme” tehlikesi olarak diistiniilebilir.

Yukaridaki yapisal olmayan diisme tehlikeleri varsa, uygun kutu (veya
kutular) isaretlenmelidir. Yorumlar bolimiine ek detaylar yazilabilir. Diisme
tehlikesinin fotografinin ¢ekilmesi de Onerilir. RVS yetkilisi daha sonra bu bilgileri

bir azaltma denklemi gelistirmek igin kullanabilir.

2.3.4 Hasar ve bozulma
RVS'deki puanlama sistemi, yapmin saglam malzemelerden insa edildigi
varsayilarak kurulmustur. Yapisal elemanlarda bulunan hasarlar bir binanin beklenen
performansi iizerinde 6nemli bir etkisi olabilir. Bu nedenle form doldurulurken

hasarlar da not edilmeli.

Tas1yic1 elemanlari hasarli bir yapi tehlikeli bir siniftadir. Bu yiizden 2. asama

degerlendirmede tekrar ele alinmalidir.
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Yapidaki hasarlarin performansa olan etkisinin net olarak belirlenmesi zordur.
Zira tim hasar ve yapisal bozulmalar fark edilmeyebilir, dolayisiyla
degerlendirilmeye alinamaz. Onceden olusan hasarlar, hizli gorsel tarama sirasinda

gozlemlenemeyebilir.

Seviye 1 taramasi i¢in, arastirmacinin hasar ve bozulmanin potansiyel
etkilerini tam olarak degerlendirmek igin yeterli zamani olmayacaktir; Ancak, bu

konu g6z ard1 edilmemeli, binanin tasiyici sistem hasarlari ayrica incelenmelidir.

FEMA Yap Tiiriiniin Tammlanmas1 ve flgili Temel Skorun

Belgelenmesi

Deprem performanst iki temel faktore baglidir; ingaat malzemesi (6rn. Ahsap, beton)
ve yapi tasiyici sistemi (cerceve sistem, koseli gergeve sistem veya perde duvarh).
Bir bina smiflandirma sistemi, benzer malzemeler ve sismik kuvvet direngli
sistemlere sahip binalarin, bir binanin olasi gii¢lii ve zayif yonlerinin hizli bir sekilde
tespit edilmesini ve bdylece binanin deprem sirasinda beklenen performansinin
belirlenmesini kolaylastinr. FEMA P-154 RVS prosediirii, Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki ingaat malzemelerinin ve deprem kuvvetine dayanikli sistemlerin en
yaygin kombinasyonlarint “FEMA Yap1 Tiirleri” olarak adlandirilan 17 tiire ayirir.
Her FEMA Yap: Tipinin her biri i¢in kendi Temel Puan1 vardir. Her bir depremsel
bolgede her bir FEMA Yapi Tipinin beklenen performansinin bir 6l¢iisiinii saglayan

sismisite bolgesi

o Hafif ahsap cergeve, birkag kat yiikseklige sahip, miistakil veya konut
binalar1 (W1)

e 3.000 metrekareden (W1A) daha genis ve her katta bagimsiz
boliimleri olan ¢ok katli yapilar

e (elik konstriiksiyon yapilar (S1)

o Koseli gelik cerceve binalar (S2)

e Hafif ¢elik yapilar (S3)

e Dokme yerinde beton perde duvarli celik iskeletli binalar (S4) un

e Betonarme dolgu duvarl ¢elik iskeletli binalar (S5)

e Betona dayanikli ¢cergeve yapilari (C1)
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Beton kesme duvarli binalar (C2) un

Gazbeton dolgu duvarli betonarme yapilar (C3)

Egimli binalar (PC1)

Prefabrik betonarme yapilar (PC2)

Esnek zemin ve cat1 diyaframli betonarme yapilar (RM1)
Sert zeminli ve gat1 diyaframli masif binalar1 (RM2)
Betonarme yap1 duvarlar1 (URM)

Uretilmis gévde (MH)
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3. MUS iLi VE CEVRESININ DEPREMSELLIGI

Depremsellik; jeolojik, tektonik ve istatistiksel verilere dayanmaktadir.
Depremin ger¢eklesme tarihi ve zamani, merkez ve merkez lstii konumu, kaynak
bilgileri ve yarattig1 etkilerle ilgili makro sismik veriler, bir bolgenin deprem riskinin
saptanmasindaki en 6nemli faktorlerdendir. Bir bolgenin depremsellik bilgisi sonraki
depremlere dair tahmin saglar. Bir yerlesim alaninin,olas1 bir depremde gosterecegi
yapisal performans, hasar durumu ve buna bagh olarak can kaybi, yaralanmalar ve
mal kaybini saptamak amaci ile farkli bilimsel modeller iizerinde ¢aligmalar devam
etmektedir. Olasiliga dayali sismik tehlike analizi, gelecek depremlerin konumu, olus

zamani, biytikligi ve diger 6zellikler olasilik hesaplariyla belirlemektedir.

Mus, Dogu Anadolu Bolgesinde, 41°06'-41°47' dogu boylamlari, 38°29'-
39°29' kuzey enlemleri arasinda yer alan, 8.196 km?2 lik yiizol¢iime sahip vadiler

arasinda kurulmus tarihi bir sehirdir. (Sekil 13).

Malazgirt

Mus
merkezi

Sekil 15. Mus ili ve yer bulduru haritasi
Kaynak: (ISIK Ercan, 2016) [12]

3.1.1 Tektonik Yap1
Tiirkiye’de gilincel depremhareketliligin yogun olarak yasadigir bolgelerden
biri de Dogu Anadolu Boélgesidir. Dogu Anadolu Bdlgesinin genel tektonik yapisi

agirlikli olarak Bitlis Bindirme Zonu olarak bilinen deformasyon zonu boyunca Arap
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levhas1 ile Anadolu levhasmin carpismasi ile olusan kuzeye dogru hareketi
gdzlenerek okunmaktadir. (Sekil 2). Carpisma Karliova Uglii Birlesim noktasinda
birlesen sag yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay1 ve sol yonlii Dogu Anadolu
Fayi ile yonetilmektedir (Sekil 2). Bunun yaninda Karliova Uglii birlesim noktasinin
dogusunda bu ¢arpisma nedeniyle genellikle KB-GD dogrultulu sag yonlii, KD-GB
dogrultulu sol yonlii faylar bolgenin etkili elemanlaridir. D-B dogrultulu Mus — Van
GOl ve Pasinler rampa havzalar1 Dogu Anadolu Bolgesinin goriilen diger tektonik

elemanlaridir.

Dogu Anadolu bolgesi diri fay yogunlunun en fazla oldugu bdlgelerden
biridir. Dogu Anadolu Fay1, Tiirkiye’nin dogusunda Karliova ile iskenderun Korfezi
arasinda KD-GB dogrultusunda uzanan yaklasik 550km’lik mesafeye sahip sol yanal
dogrultu atimhi bir faydir (Sekil 2). Bitlis Bindirme Zonu, Tirkiye’nin
giineydogusundan Iran’daki Zagros daglarina kadar uzanan, kita-kita ve kita-okyanus
carpisma sinir1 olarak tarif edilecek bir komplekstir. Karliova {iglii birlesim
noktasinin dogusunda kalan K-G yonli sikisma tektonik rejimi ile ozelligini

gostermektedir. (Sekil 16).
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Sekil 16. Tiirkiye’nin 6nemli tektonik yapilari
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Kaynak: (Bozkurt 2001) [18](DSFZ: Olii Deniz Fay Zonu, EAFZ:Dogu Anadolu Fay Zonu,
NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu)

Kuzey ve Dogu Anadolu Fay zonlarina paralel sag-sol yonlii dogrultu atimh
faylar bolgenin baskin tektonik unsurlaridir. Bu tektonik unsurlardan bazilar1 Agr
Fayi, Bulanik Fayi, Caldiran Fayi, Ercis Fayi, Horasan Fayi, Igdir Fayi, Malazgirt
Fayi, Siiphan Fayi, Balikgolii Fay Zonu, Baskale Fayi, Cobandede Fayi, Dumlu Fay

Zonu, Hasan Timur Fay Zonu, Kavakbas1 Fay1, Kagizman Fay Zonu, Dogubeyazit

7 T T T
S0~ s _J ar A e as~

/ : GEORGIA /
B I @ < A S e = - s
Sas -
= T ’ - =
ARTVING ‘H-h\fuf‘//,,xu - AZIBASALIADN 41—
N - -
< - < Som—
~ g ol s - A'—* <
- —
-

._:'r'i( - & SYRIA . o

o Lo L] B a2~ a3 aa
1 L 2 i

Sekil 17. Mus ve civarinin 6nemli tektonik yapilari
Kaynak: (Bozkurt, 2001) [18]

Fay Zonu, Karayazi Fayi, Tutak Fay Zonu, Yiiksekova-Semdinli Fay Zonu ve
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu’dur (Sekil 17). Bu faylar sismik olarak aktif durumda
olup bir¢cok depreme kaynak olusturmaktadirlar.

Ayrica Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fayi’in birbirlerini 6telemeleri
sonucu, bolgede KB-GD uzaniml sag ve KD-GB uzanimli sol yanal dogrultu atimh
eslenik kirik sistemleri meydana gelmistir. Sancak-Uzunpinar Fayi, Bingol-
Karakocan Fay1, Sudiigiinii Fay1, Cevrimpinar Fayi, Kilisedere Fayi, Varto Fay1 ve
Geng Fayr’nin bulundugu bu sistem ge¢mis yillarda olmus depremler g6z Oniine

alindiginda biiyiik deprem iiretme potansiyeline sahiptir (Haktanir, 2007)[20]
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Bu faylar sismik olarak aktif durumda olup bir¢cok depreme kaynak

olusturmaktadirlar.

3.1.2 Bélgeyi Etkileyen Onemli Fay ve Fay Topluluklar:

3.1.2.1 Malazgirt Fay1

Degisik dogrultu ve boyutlu birka¢ kiriktan olusan Malazgirt Fay1 sol yanal
dogrultu atimli fay 6zelligine sahiptir (Saroglu vd, 1987; Dhont ve Chorowicz 2006).
Genel dogrultusu KD-GB olup Malazgirt ilgesinin 8 km dogusunda yer alir ve
toplam uzunlugu yaklasik 20 km dir (Orgiilii vd, 2003). Fay Siiphan ve Cemalverdi
yanardaglar1 arasinda yer almakta olup her iki yanardagdan tiiremis lavlar
kesmektedir. Sismik olarak aktif durumda olan Malazgirt fayr (Bozkurt, 2001)[18]
tizerinde 28.04.1903 ve 27.01.1907 tarihlerinde M: 6.3 biiyiikliigiinde iki deprem

meydana gelmistir.

3.1.2.2 Mus Bindirmesi

Mus havzasmin kuzey kenarinda bulunan faylar genellikle D-B dogrultulu
yiiksek acili bindirmelerden olusmaktadir (Pearce vd, 1990; Orgiilii vd, 2003;
Karaoglu vd, 2004) ve yaklasik olarak 100 km uzunlugundadir. Van Golii'niin
batisinda bulunan Mus bindirmesi giineydoguya dogru devam etmekte olup olas1 bir
depremde bolgedeki birgok yerlesim birimini etkileyecegi diisiiniilmektedir (Ulusoy
vd, 2008). Baz1 kaynaklarda Otluk Fayi olarak da ge¢mekte olup Mus havzasini
kuzeyden sinirlayan fay sistemi olarak bilinir. Nemrut stratovolkaninin batisinda
bulunan fay genel olarak kivrimli bir yapida bulunmayip hafifce egimli bir yapi
ozelligi gosterir ve sag yanal atimli dogrultulu fay 6zelligi tasimaktadir (Karaoglu

vd., 2005, Isik vd., 2012).

3.1.2.3 Varto Fay Zonu
Varto Fay Zonu ii¢ segmentten olusur. Bu fayin segmentleri kuzeyden giineye
dogru, Varto, Leylekdagi ve Caycati segmenti olarak adlandirilmaktadir. Kuzeyde

yer alan Varto segmenti, KB — GD yonlii bir hat seklinde uzanan dogrultu atimli sag
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yonlii bir faydir. Leylek Dagi segmenti ve Caygati segmenti ise bindirme bilesenli

dogrultu atimli sag yonlii fay karakteri géstermektedir (Akyiiz vd., 2010,D61lek2014).

3.1.2.4 Birinci Fay Zonu
Ketin (1977) ye gore yapilan ¢alismada bolgedeki faylar 4’e ayrilmis ve bu
fay Birinci Fay zonu alarak isimlendirilmistir. Iki kisimdan olusan bu fay zonunun
ilk kesimi Varto-Van golii arasinda bulunmaktadir. Birinci fay zonunun ikinci kesimi
ise Van Golii’'niin kuzeydogu ucundan baslamakta ve Iran smirma dogru
uzanmaktadir. Van Golii yakiindaki dere yatagmin ve civardaki kiigiik dere
yataklarinin sag yonlii olarak otelenmis olmalari bu faylarin dogrultu atimli ve sag

yonli olduklarini kismen gostermektedir (Kaynak 2007, Isik vd., 2012).

3.1.2.5 Karhova Ugclii Birlesim Noktas1 ve Dogu Anadolu Fayi
(DAF) Bingol Segmenti

Karliova tg¢lii birlesim noktasinin yakininda, Kuzey Anadolu Fay: ile Dogu
Anadolu Fayr’nin periyodik olarak birbirlerini 6telemesi sonucu, KB-GD ve KD-GB
dogrultulu kisa uzunluklarda sag ve sol yonlii dogrultu atimh fay takimlar
gelismistir. Karliova birlesim noktas1 ile Muradiye arasinda kalan béliimde,
Malazgirt'in dogusunda 20 km uzunlukta KD-GB dogrultulu sol yonlii Malazgirt
Fay1 ve Ercis ile Adilcevaz arasinda uzanan 30 km uzunlukta sol yonlii Siiphan Fay:
yer almaktadir. Diger taraftan KB-GD dogrultulu ve sag yonlii 20 km uzunlukta
Ercis Fay1 ile Muradiye ilgesinin hemen yakin kuzeydogusu ile Iran smirlari arasinda
uzanan 45 km uzunlukta Hasan Timur Go6li faylar1 bulunmaktadir (Sezer 2008,
Giilkan vd., 1993). Sezer (2008)’e gore sismik tehlike bakimindan Karliova (Bing6l)
deprem yoresi, yliksek ivme gosteren yerler olarak bir siralamaya tabi tutulacak
olursa; Kuzey Anadolu Fay Zonu, Malazgirt Fay Zonu ve civar1 1’nci; Glineydogu
Bindirmesi ve Mus Bindirmesi 2’nci; Dogu Anadolu Fay Zonu 3’ncii dereceden

sismik tehlikeye sahip alanlar olarak belirtilmistir.
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3.1.3 Coulomb Gerilme Degisimleri ile deprem 6ngoriisii

Fay diizlemleri {izerinde gelisen biiylik depremler statik veya dinamik stres
transferi araciligiyla yakin alanlarda baska depremleri tetikleyebilmektedir ve
literatiirde bu tir faylar tlizerinde gerceklestirilmis bir ¢ok bilimsel calisma
bulunmaktadir (Harris ve ark., 1995; Caskey ve Wesnousky, 1997; Nostro ve ark.,
1997; Harris ve Simpson, 1998; Gomberg ve ark., 2001). Bir depremin baska bir
depremi tetikleyebilmesi icin o bolgede en az 0.5 bar’lik bir gerilme artis1 yeterli
olmaktadir (King ve ark., 1994). Yontem temel olarak, deprem {iretmis olan bir faya
ait diizlemsel parametreler ve deprem parametreleri kullanilarak alic1 fay veya faylar
lizerinde yarattigi gerilme degisimlerinin hesaplanmasina dayanmaktadir. Bir ¢ok
calismada dogrultu atimli, egim atimhi veya oblik atimli gibi farkli fay tiirleri alici
fay olarak degerlendirilerek hesaplamalar yapilmigsken (Reasenberg ve Simpson,
1992; King ve ark., 1994; Stein ve Lin, 2006), kompleks tektonizmaya sahip ve bir
cok fay ve fay topluluklarinin bulundugu bolgelerde, alici fay konumundaki faylarin
diizlemsel parametrelerini tam anlamiyla belirlenememesinden dolay alic1 fay veya
faylar optimal olarak konumlanmis modellere gére belirlenmektedirler (Toda ve ark.,
1998; Mallman ve Zoback, 2007; Xu ve ark., 2010).

Bu temel bilgiler 1s18inda, Toda ve ark 2011 yilinda dogrultu atimli faylarin
egemen olarak bulundugu bu calisma alaninda deprem kaynakli Coulomb gerilme
degisimleri, bolgedeki optimal yonelimli dogrultu atimli fay topluluklarinin
varsayimi esas alinarak matlab tabanli Coulomb 3.3 yazilmi yardimiyla
hesaplanmistir Hesaplamalarda kullanilan fay diizlemi parametreleri ¢alisma
alaninda aletsel donemde meydana gelmis ve ulusal ve uluslararasi cesitli deprem
merkezleri tarafindan yapilan ¢oziimlerden elde edilmistir. Ayrica hesaplamalarda,
depremin biiyiikliigii ile dogru orantili olarak fay genisligi ve uzunlugu gibi
parametreler de hesaplamalara katilmistir. Bu fiziksel parametreler Wells ve
Coppersmith  (1994) tarafindan gelistirilen ampirik bagintilar  kullanilarak

hesaplanmuistir.

Mus ili depremselliginin ele alindig1 bu ¢alismada, Mus il sinirlart igerisinde
kalan yerlesim alanlarini etkileyebilecek deprem senaryolarinin gelistirilebilmesi

amaciyla, bolgedeki giincel Coulomb Gerilme durumu, bdlgede aletsel donemde
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meydana gelmis orta ve biiylik olgekteki depremlerin faylanma mekanizmalart
kullanilarak hesaplanmistir. Bolgedeki aktif faylarin ¢oklugu ve kompleks bir diizene
sahip olmasi sebebiyle hesaplamalarda alici fay olarak optimal yonelimli fay
topluluklar1 varsayimi yapilmistir. Hesaplamalar Mus ili ve yakin civarimi
kapsayacak sekilde ve farkli derinlikleri de igine alacak sekilde gergeklestirilmistir.
Bolgede aletsel donemde meydana gelmis ve odak mekanizmalari cesitli merkezler

ve arastirmacilar tarafindan ¢6ziilmiis depremlere ait bilgiler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Coulomb gerilme degisimleri hesabinda kullanilan deprem
parametreleri

Enlem ") | Boylam () Derinlik | Dogrultu | EZim Sapma Biyuklik | Olug Tarihi
4220 39.30 11 58 65 48 3,70 11.4.2015
40.90 38.50 6 176 47 177 330 222.2015
40.10 39.40 4 196 85 -31 4.10 9.2.2015
40.10 3940 6 199 80 =27 3,60 9.2.2015
40.70 38.60 8 141 55 56 3.80 16.3.2014
41.60 39.70 7 293 74 157 3,90 17.9.2015
41.30 39.00 (] 33 83 -37 5,10 17.9.2013
41.40 39.00 6 102 69 148 4.60 16.9.2013
40.00 3950 22 165 87 175 4.10 18.11.2012
40.70 38.50 10 235 61 77 420 2842012
4230 39.20 20 272 62 -132 5,00 26.3.2012
43.00 38.70 B 101 61 83 5,20 1411.2011
40.70 3940 6 310 46 -83 4.2 8.10.2011
4230 39.00 5 60 75 -15 4.50 2222011
40.10 38.80 12 231 67 -2 6,10 8.3.2010
41.00 39.30 12 149 68 -24 5,10 25.8.2007
4230 38.80 8 306 74 48 4.10 5.5.2007
40.10 38.80 6 313 53 134 4.7 26.1.2007
40.70 39.40 12 124 39 168 4.70 1.11.2006
40.80 39.40 4 293 34 22 4,10 21.7.2006
40.20 3930 6 213 50 -125 450 2.7.2006
40.20 39.20 8 44 80 46 450 3.6.2006
4046 39.00 10 336 20 -178 5,70 1.5.2003
41.07 3931 10 85 70 170 4,80 13.4.1988
40.52 38.85 10 231 82 3 5,90 22.5.1971
40908 3942 10 100 o0 177 5,30 20.8.1966
41.56 39.17 10 100 63 130 5.80 19.8.1966
41.60 39.20 10 85 63 125 5,20 73.1966

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]
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Ozellikle Varto fayinin bulundugu kesimde 14 km derinlige kadar belirgin bir
gerilme artis1 goriiliitken bu derinlikten sonra bolgedeki gerilmelerin diistiigi
gbzlenmistir. Dolayisiyla bu bolgedeki gerilme artisi yaklasik 14 km’ye kadar
muhtemel deprem tehlikesinin varhigmi gostermektedir. Ozellikle s1g kesimlerde
Varto Fay Zonundaki depremlerin Mus bindirmesi olarak adlandirilan diigiik agili
fayin bat1 ucunda gerilme artisina sebebiyet verdigi gozlenmektedir. Bu bolgedeki
gerilme artis1 bu bindirmeli fay tizerinde s1g kesimlerde deprem hareketine neden
olabilecegi s0ylenebilmektedir. Calisma alaninda goze carpan diger bir gerilme artisi
bolgesi, alanin batisinda bulunan Dogu Anadolu Fay Zonu’nun (DAFZ) Karliova-
Bingdl Segmentidir. Bolgede gecmisten bu yana Onemli ve biiyiikk depremler
meydana gelmis olmasma ragmen, bu depremlerin bolgedeki diger fay veya fay
topluluklarina olan etkisini ele alan bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bolgede meydana
gelen depremler 6nemli Ol¢lide gerilme degisimine neden olmaktadir. Hesaplanan
her derinlik i¢cin dnemli 6l¢giide gerilme artisinin gézlemlendigi bolgede, potansiyel
bliylik 0Olgekli depremlerin Mus yerlesimi icin biiyilk tehlike arz ettigi
sOylenebilmektedir. Bu bolge, yiizeyden yaklasik 22 km derinlige kadar olan
kisimdaki kiimiilatif gerilmeler ve gecmis biiyiilk magnitiidlii depremlerin varligi
dikkate alindiginda, calisma alaninda muhtemel deprem potansiyeli agisindan en

riskli alan1 olusturmaktadir.

Diger yandan, c¢alisma alaninda Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) birlesme bdlgesi olan Karliova tiglii birlesim noktasinda,
ozellikle yaklasik 6- 14 km derinlikler arasinda gerilme artis1 goriilmiistiir. Bu bolgenin
kompleks faylanma mekanizmas1 bolgedeki gerilme artisiyla direk  olarak
iligkilendirilmemesi gerekmektedir. Bodlgede farkli karakterde bir¢ok fay ve fay
topluluklarinin bulunmasi sebebiyle bu bolgede depremlerin her zaman biiyiik bir risk teskil
ettigi asikardir. Dolayisiyla bu bolge gerilme degisimleri ile birlikte bircok deprem

parametresinin dikkate alinarak daha detayli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.
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3.1.4 Bolgede yasanan gecmis depremler

3.1.4.1 Tarihsel Donem Deprem Aktivitesi
Mus ve yakin gevresinde bulundugu karmasik tektonik yapi nedeniyle tarihsel
donemde meydana gelmis ve izleri gilinlimiize kadar ulasmis bircok depremden
literatiirde farkli calismalarda bahsedilmektedir. Bu depremlere ait bilgilere sadece
anlatilan hikayelerden, tarihi yapilar {izerindeki arastirmalardan ve bu depremlerin
yeryliziinde biraktig1 izlerden ulasilmistir. Stiphesiz ki bu denli aktif bir tektonizmaya
sahip calisma alaninda bagka tarihsel depremlerin de yasanmis oldugu gercegi

unutulmamalidir. Tablo 9’de 20.Y'Y Oncesi meydana gelen depremler yer almaktadir.

Tablo 9. 20.YY oncesi meydana gelen depremler

No | Tarih Enlem (o) | Boylam(o) | Bolge M |I

1 |1012 39.10 42.50 Malazgirt VII
2 (1208 38.70 42.50 Ahlat-Van-Bitlis-Musg

3 1245 38.74 42.50 Ahlat - Bitlis- Van - Mus VIII
4 |[1276 38.90 42.50 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van VIII
5 1282 38.90 42.90 Ahlat — Ercig VII
6 | 1345 39.10 42.50 Malazgirt VIII
7 11363 38.70 41.50 Mus ve civari IX
8 1439 38.50 42.10 Nemrut-Van-Bitlis-Mus VI
9 |[1441 38.35 42.10 Nemrut-Van-Bitlis-Mus VIII
10 1582 38.35 42.10 Bitlis ve civari VIII
11 [ 1646 38.50 43.40 Van ve civari VII
12 | 1647 39.15 44.00 Van - Mus -Bitlis IX
13 | 1696 39.10 43.70 Caldiran - Bitlis 6.8 | X
14 | 1715 38.70 43.50 Van - Ercis 6.6 | VIII
15 | 1859 39.90 41.30 Erzurum IX
16 | 1869 38.40 42.10 Bitlis ve civari VII
17 | 1871 38.50 43.40 Van -Nemrut 5,5 | VII
18 [ 1875 39.90 41.30 Erzurum X
19 |30.05.1881 | 38.50 43.40 Van — Bitlis- Musg 73 | IX
20 | 1891 38.80 42.50 Malazgirt- Adilcevaz-Bitlis | 5,5 | VIII
21 | 1892 39.10 42.50 Malazgirt - Mus VII
22 | 1895 39.10 42.50 Malazgirt VIII

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]
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Tablo 10. 20.YY oncesi meydana gelen depremler

Milad Yil  Kaynak Enlem Boylam Yer Siddet Agiklama
M.S 1363 Al 39.000 42.000 Musveyosi VI Pek ¢ok olii
0

M.S 1439 B3 0.00 0.00 Van,BitlisMus VI Nemrut Dag1i’in
volkanik  etkisi ile
deprem

Al 38.000  42.0000 Van,Bitlis,Mus  VIII 1=X(20),30.000
M.S 441 0 51ii(8,2),Nemrut

Dagi'ninvolkanik
etkinligiyle
birlikte(2,21)

M.S 1881 A2 39.000 43.000 Van,Bitlis,Mus X 1=x(20),M=7.3(20),Va
0 n da 400 ev yikildi.Bu
deprem 40,20,8 nolu
kaynaklarda 30.05-
07.06tarihli iki

depremolarak veriliyor

M.S 1647 Al 39.000 44.000 Van,TebrizMus X
0 ,Bitlis

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

3.1.4.2 Aletsel Donem Deprem Aktivitesi
Aletsel donemde de Mus ve civarinda bolgeyi etkilemis dnemli depremlerin
say1st oldukca fazladir. Mus ve civarinda 6nemli hasarlara sebep olmus depremlerin

bir kismi Tablo 2’de sunulmustur.

Tiirkiye’de deprem agmin genisletilmesi ve depremlerin daha yiiksek
¢Oziiniirliikte kaydedilmesi calismalart 1992 Erzincan depremi ile hiz kazanmistir

(Kalafat ve ark., 2005) Dolayisiyla bu tarihten sonra gerceklesen depremlere ait
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gerek lokasyon gerekse de biiyiikliik tayinlerinin daha diisiik hatalarla belirlenmis
olacagindan, caligsma alani1 ve yakin civarinda, 1990 yili sonras1 gergeklesen deprem
aktivitesi ele alinmistir. Aletsel donemde bolgede meydana gelen deprem sayilari da
bu goriisii desteklemektedir (Sekil 16) Ozellikle 2000 yilindan sonra bdlgedeki
kiimiilatif deprem sayis1 artigi ¢aligma alani civarindaki sismik ag gelisimi ile dogru

orantilidir.

39.5° |

38° |

Sekil 18. Calisma alani ve ¢evresindeki deprem aktivitesi

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

Calisma alaninda, aletsel donemde meydana gelmis ve moment tensor ters
¢oziimii ile odak mekanizma c¢oziimlemeleri yapilmis depremler Sekil
18’degoriilmektedir. Ayrica bu depremlere ait diizlemsel odak parametreleri Tablo
2’de gosterilmektedir. Hemen hemen her tiir baskin fay tipinin gézlemlendigi odak
mekanizmalart incelendiginde, ¢alisma alanindaki karmasik faylanma hareketleri
acikca goriilmektedir. Ozellikle Varto fay zonu iizerinde gerceklesen 2 depremin de
ayni karakterde olmasi bu fayin baskin hareketinin ters bilesenli dogrultu atimh
faylanma karakterinde oldugu goriilmektedir. Bulanik civarinda meydana gelen
depremlere bakildiginda, buradaki faylanma hareketlerinin genel olarak dogrultu

atiml fakat kiiclik bir miktar da normal bilesen icerdigi goriilmektedir. Dolayisiyla
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buradaki tekil faylar oblik faylanma ile karakterize edilebilir. Karliova tiglii birlesim
noktasinin DAFZ kolunda bulunan Bingol segmenti literatiirdeki bir¢ok gozlemsel
calismada da belirtildigi gibi dogrultu atimli bir hareket sergilemektedir. Karliova
lclii birlesim noktasi, kaynak parametreleri agisindan yakindan incelendiginde
bolgenin en karmasik tektonik olusumu oldugu goze ¢arpmaktadir. Farkli karaktere
sahip bircok faydan olusan bu bolge iilkemiz agisindan da en 6nemli tektonik
olusumlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 6). Caligma alanindaki aletsel
donem deprem etkinligi incelendiginde bolgede meydana gelen depremlerin biiyiik
cogunlugunun 2.7- 3.3 biylkliikleri arasinda degistigi gozlenmektedir. Bu
depremlerin biiyiik ¢ogunlugunun yaklasik 2000 yilindan sonra gergeklestigi goz
Oniine alindiginda bolgedeki yogun sismik aktivitenin, giinlimiizde devam ettigi ve

gelecekte devam edeceginin bir gdstergesi oldugu sdylenebilmektedir (Sekil 8).

Tablo 11. Mus ve cevresinde aletsel donemde olusmus 6nemli depremler

No Tarih Bolge M
1 1903 Malazgirt(Mus) 6.7
2 1924 Erzurum-Horasan 6.8
3 1941 Ercis-Van 5.9
4 1946 Varto - Hinis 5.9
5 1949 Karliova-Bingdl 6.7
6 1950 Varto 5.2
7 1959 Varto - Hinis 5.3
8 1966 Varto 6.9
9 1971 | Bingol 6.8

10 1975 Lice 6.6
11 1976 Muradiye -Caldiran 7.5
12 1982 Bulanik 52
13 1983 Erzurum 6.9
14 2003 Bingdl 6.4

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]
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Tablo 12. Bashca depremlerin can kaybi bilgileri

TARIH  Saat(T.S.) YER SIDDET MAG(Ms) CANKAYBI
31.5.1946 05:12 Varto-Hiis (MUS) VI 5.9 839
7.3.1966 03:16 Varto-Hinis (MUS) VI 5.6 14
19.8.1966 14:22 Varto (MUS) IX 6.9 2396
29.4.1903 01:46 Malazgirt (MUS)  IX 6.7 600

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

Sekil 19. Calisma alanindaki diri faylar ve bu faylar iizerinde meydana gelmis
biiylik depremlere ait odak mekanizmalari

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]
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Sekil 20. Calisma alan1 ve yakin civarinda meydana gelen farkl: biiyiikliiklere

ait deprem sayilari
Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

Bolgedeki depremler incelendiginde si1g derinlikler dikkat ¢ekmektedir.
Ozellikle depremlerin biiyiik cogunlugunun yaklasik 5-10 km civarinda olmasi bu
bolgedeki etkin sismojenik zonun bu derinlik araliklarinda oldugu sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Ayrica bolgedeki depremlerin yaklasik %75°lik kisminin  s1§
derinliklerde meydana gelmis olmasi bu depremlerin yeryiiziinde yarattigi hasar

etkisi agisindan da 6nemli bir veri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 21).
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Sekil 21. Calisma Alani ve civarinda gerceklesmis farkli derinliklere ait deprem

sayilart.
Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

3.1.4.3 Son bir yilda kaydedilen depremler
Son 1 yil igerisinde Mus ili ve gevresinde kaydedilen baslica depremler;

AKKONAK-(MUS)

Gogmenler Mabhallesi, Mus Merkez sehri, Aligedik Koyl ilgesi simnirlari
iizerinde, 10.07.2017 02:01 tarihinde, 2.2 siddetinde, 8.3 derinliginde ve Ilksel

nitelikte deprem olusmustur.

ILICA-(MUS)
Balcilar Mahallesi, Mus Merkez sehri, Inard1 Kéyii ilgesi sinirlar1 iizerinde,
06.07.2017 08:20 tarihinde, 3.2 siddetinde, 5 derinliginde ve Ilksel nitelikte deprem

olusmustur.

YESILOVA-(MUS)
Senoba Koyl, Mus sehri, Mus Merkez ilgesi siirlar1 {izerinde, 26.06.2017
20:45 tarihinde, 2.7 siddetinde, 5.3 derinliginde ve Ilksel nitelikte deprem

olusmustur.
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ERALANI-(MUS)

Eralant Koyii, Mus sehri, Mus Merkez ilgesi sinirlari lizerinde, 25.06.2017
07:59 tarihinde, 2.9 siddetinde, 5.6 derinliginde ve REVIZEO1 ( nitelikte deprem

olusmustur.
MERKEZ-MUS

Kurtulus mezraa Mahallesi, Mus Merkez sehri, Ozdilek K&yii ilgesi smirlari
lizerinde, 25.06.2017 07:59 tarihinde, 3 siddetinde, 10 derinliginde ve Ilksel nitelikte

deprem olugmustur.
AYDOGAN-(MUS)

Dereyurt Koyii, Mus sehri, Mus Merkez ilgesi sinirlar tizerinde, 12.03.2017
02:09 tarihinde, 2.2 siddetinde, 5 derinliginde ve Ilksel nitelikte deprem olusmustur.

GUNDOGAN-(MUS)

Glindogan Koyii, Mus sehri, Mus Merkez ilgesi sinirlari iizerinde, 09.03.2017
00:39 tarihinde, 1.7 siddetinde, 19.7 derinliginde ve ilksel nitelikte deprem

olusmustur.
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Tablo 13. Mus ili Cevresinde Gerceklesen Son Depremlerin Yerleri
Biiyiikliikleri (AFAD)

Deprem Tarih ve Saati Biyiikliik Derinlik Deprem Yeri
27 Eyliil 2017; 01:02:30 1.8 ML 7.01KM Mus Malazgirt
10 Eytil 2017; 15:04:42 25ML 15.94KM Mus Bulanik
29Agustos2017; 13:06:53 2 ML 6.72 KM Mus Korkut
29Agustos2017; 01:30:18 2.1 ML 6.98 KM Mus Bulanik
28 Agustos2017; 18:45:13 1.9ML 7.00 KM Mus Korkut
26Agustos2017; 21:12:57 1.2 ML 7.00 KM Mus Korkut
17Agustos2017; 21:49:19 3.1ML 7.02KM Mus Bulanik
16Agustos2017; 03:13:00 1.1ML 7.00 KM Mus Merkez
16Agustos2017; 02:59:18 1.8 ML 7.00 KM Mus Bulanik
14Agustos2017; 05:18:47 1ML 6.94 KM Mus Bulanik
13Agustos2017; 20:03:35 1.3ML 8.20 KM Mus Varto
05Agustos2017; 05:26:48 1.9ML 7.01KM Mus Merkez
04Agustos2017; 07:19:48 2.1 ML 7.00 KM Mus Bulanik
01Agustos2017; 03:03:35 1.9ML 758 KM Mus Varto
21Temmuz2017;03:20:49 1.6 ML 7.00 KM MusMalazgirt
15Temmuz2017;05:05:43 14 ML 7.00 KM Mus Bulanik
12Temmuz2017;17:45:32 2.9 ML 6.97 KM Mus Merkez
10Temmuz2017;02:01:45 2 ML 6.80 KM Mus Merkez
06Temmuz2017,08:20:52 3.2ML 6.96 KM Mus Merkez
04Temmuz2017;08:57:56 1.7ML 7.00 KM Mus Bulanik

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

Mus ili ¢evresinde Ol¢iilebilen biiyiikliigii 4 ve {izerinde olan depremlerin olustugu
yerler, biiylikliik ve derinlik bilgileri ile asagida verilmektedir. Deprem biiyiikliigii 5 ve {izeri
olanlar bina yikilmasina sebep olabilir ve deprem siddeti 6 ve iizerinde olanlar can kaybina

sebebiyet verebilir.
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Tablo 14. Mus ili cevresinde él¢iilebilen biiyiikliigii 4 ve iizerinde olan

depremlerin olustugu yerler, biiyiikliik ve derinlik bilgileri

Deprem Tarih ve Saati Biiyiikliik Derinlik Deprem Yeri

18 Eyliil 2013; 02:1428 4 Ml 21.97 KM MUS VARTO
17 Eyliil 2013; 23:40:50 4.9 Mw 19.01 KM MUS MERKEZ
16 Eylil 2013; 13:31:39 45 Ml 19.46 KM MUS MERKEZ
26 Mart 2012; 13:35:33 5 Ml 16.96 KM MUS BULANIK
17 Kasm 2011; 05:37:18 4.4 Ml 19.61 KM MUS VARTO
23 Ekim 2011; 20:08:36 4 Ml 11.50 KM MUS BULANIK
22 Subat 2011; 21:15:52 4.4 Ml 4.25 KM MUS BULANIK
22 Subat 2011; 12:16:06 4.2 Ml 27.40 KM MUS BULANIK
22 Subat 2011; 12:11:44 4.5 Ml 18.10 KM MUS BULANIK
22 Subat 2011; 12:08:16 4.3 Mi 747 KM MUS BULANIK
22 Subat 2011; 09:36:48 42 Ml 9.96 KM MUS BULANIK
11 Mart 2009; 20:26:04 4.3 Ml 30.65 KM MUS VARTO
21 Haziran 2008; 06:58:34 4.4 Ml 14.42 KM MUS MERKEZ
15 Kasim 2007; 07:11:11 4 Ml 4,02 KM MUS BULANIK
03 Temmuz 1995; 03:34:17 44 Md 31.00 KM MUS MERKEZ
14 Temmuz 1992; 07:26:34 5Md 31.00 KM MUS BULANIK
01 Ocak 1991; 05:14:41 4 Md 8.00 KM MUS VARTO
01 Ocak 1991; 05:14:41 4 Md 8.00 KM MUS VARTO

Kaynak: (Isik Ercan, 2012) [11]

Deprem Derinlik bilgisi depremin ka¢ km yer altinda gerceklestigini belirtir.

Deprem verileri Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD)

Deprem Dairesi Baskanligi’'ndan alinmaktadir.
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3.1.5 Konuyla ilgili giincel haberler ve Uzman goriisleri

Uzmanlar: Fay Hatlar1 Gerildi, Mus'ta Yeni Depremler Kaginilmaz

Varto'da yasanan depremler Mus'taki hatlarda gerilime neden oldugu ig¢in
deprem konusunda calismalar yiiriiten uzmanlar, Mus'ta yeni depremlerin kaginilmaz

oldugunu soyliiyor.

Mus Alparslan Universitesi Afet Arastirma Uygulama ve Yonetim Merkezi
yetkililerinden Yrd. Dog. Dr. Iskender Délek, "Biiyiik depremler iireten Bingdl-
Karliova bindirme zonunda gerilim had sathaya ulasmis diizeyde. Burada meydana
gelebilecek bir deprem Varto fayzonunu tetikleyebilecek, Varto fayzonunda
meydana gelen depremlerinde Mus bindirme zonunda yeni depremler olusturmasi

kac¢inilmaz." dedi.

Yrd. Dog. Dr. Iskender Délek, Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi (DAKA)
tarafindan  desteklenen Kalkinma Yolunda Dogal Afetler adli projenin
tamamlandigini, Mus i¢cin dogal tehlike kaynagi olusturacak deprem, sel, kiitle

hareketleri ve kuraklik bakimindan 6nemli verilere ulastiklarini belirtti.

Bu proje ile bir baglangic yaptiklarini ifade eden Dolek, depremle ilgili ilging
bilgiler elde ettiklerini kaydetti. Yrd. Do¢. Dr. Ddlek, elde edilen verilerin kitap
haline getirilip ilgili kurum kurulus ve halkla basin yoluyla paylasilacagini belirterek

sOyle konustu:

"Proje verileriyle elde edilen sonuclar igerisinde ilging olan seylerden biri
depremle ilgili elde edilen sonuglardir. Tiirkiye'de afet dendigi zaman akla gelen ilk
seylerden biri deprem. Mus, 1966'da Varto depremini yasadiktan sonra uzun bir siire

bu biiyiikliikte bir bagka deprem yasamadi."

Yrd. Dog. Dr. Délek, Bitlis Eren Universitesinden Alper Demirci ve
Yunus Levent EkKinci'nin katkilartyla Mus ve cevresini kapsayacak sekilde deprem

ve deprem tehlikesi lizerinde ¢alisildigini kaydetti.
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Iskender Délek, 22 kilometreye kadar ulasan derinliklerde meydana gelmis
depremler incelendigi zaman bazi 6nemli verilere ve bulgulara ulasildigini belirterek

sunlar1 soyledi:

"Farkli derinlikleri kapsayan deprem tehlikeleri irdelendigi zaman her
derinlikte Mus ve cevresini artan bir sikigsma rejimi ve fay hatlarinda bir gerilimin
oldugu ortaya ¢ikti. Aslinda Mus'ta var olan bir deprem tehlikesinin siire ve siireg
olarak yaklastigin1 gosteren oOzelliklerden biri olarak degerlendirilebilir. Burada
ozellikle Varto fayzonunda meydana gelen  depremlerle  birlikte  hemen
arkamizda Mus bindirmez zonunda artan bir gerilim dikkati g¢ekiyor. Mus ilini
etkileyebilecek en onemli fay hatlarindan biri ama 6zellikle sunu vurgulamak lazim;
biiylik depremler iireten Bing6l-Karliova bindirme zonunda gerilim had safhaya
ulagsmis diizeyde. Burada meydana gelebilecek bir deprem Varto fayzonunu
tetikleyebilecek, Varto fayzonunda meydana gelen depremlerinde Mus bindirme

zonunda yeni depremler olusturmasi kaginilmaz."

Bolgenin kalkinmislik diizeyine gore 5.5 biiyiikliigiindeki bir depremin biiyiik
hasara neden olabileceginin altin1 ¢izen Yrd. Dog. Dr. Ddlek, "Ama biiyiik
depremleri olusturabilecek bir yapi diisliniildiigiinde bolgenin kalkinmislik diizeyi
g6z Oniine alindiginda 5.5 civarindaki depremler, bolgede hasar meydana getirilmesi
kagiilmazdir. Simdi bunlar DAKA'in destekledigi projelerle elde edilen veridir."
dedi.

Depremin gelmesini oturup beklemek yerine en azindan elde edilen verilerle
birlikte depreme hazirlik babinda il ve il geneli ile ilge ve kirsali kapsayacak sekilde

calisma yapilmasi gerektigini anlatan Iskender Délek, sozlerini sdyle tamamladi:

"Insanlar en azindan deprem aninda, deprem sonrasinda neler yapilmasi
gerektigi  konusunda bilinglendirilebilir. Ilin yap1 stogu cikartilabilir, bu
genisletilerek kirsala kadar yayginlastirilabilir. Zemin etiitleri siklastirilabilir. En
azindan bu sekilde depreme hazirlik saglanmis olur. Bir genel katilimla birlikte ilde
depremle alakali hazirlik arttirildigi zaman olas1 biiyiik bir Mus depreminde meydana

gelebilecek zarar en aza indirilmis olur."
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4, HASTANELER
4.1 Mus Ili ve ilceleri Devlet Hastaneleri kimlik bilgileri

4.1.1 Mus Devlet Hastanesi(300 yatakli)
Adres — 2010: Saray Mahallesi, Tekel Depolart Yam , Bitlis Yolu Uzeri,
49200 Merkez/Mus Merkez/Mus

Telefon : (0436) 21206 70 — 71— 72— 73

Web Sitesi : http://musdh.gov.tr

Koordinat : 38.743524 | 41.519118

Konum :https://goo.gl/maps/TfamGykxEkH?2

Sekil 22. Mus Devlet Hastanesi
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4.1.2 Mus Varto Devlet Hastanesi(50)

Adres — 2010 : Mus Yolu Toki Evleri Giimgiim Mabhallesi, Erzurum Yolu
Caylar Cad., 49600 Varto/Mus

Telefon: 04367112013
Faks: 04367112734

Web Sitesi: http://vartodh.gov.tr

Koordinat: 39.169905 / 41.454939

Konum : https://goo.gl/maps/kenzgG2EvSt

Sekil 23. Varto Devlet Hastanesi
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4.1.3 Bulamk Devlet Hastanesi(100)
Adres2010 : Yeni Mabhallesi, Suat Ishakoglu Cad., 49530 Bulanik/Mus

Telefon : 0436 311 2014

WebSitesi:http://bulanikdh.gov.tr/

Koordinat:39.096248/42.267909

Konum:https://goo.gl/maps/WFtIXxwqCYp

Sekil 24. Bulanik Devlet Hastanesi
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4.1.4 Malazgirt Devlet Hastanesi(50)
Adres — 2012 : Terminal Yan1 (Otogar) , Selguklu Mahallesi

Telefon: 0436 511 23 96
Faks: 0436 511 52 17
E-Posta: musdhs3@saglik.gov.tr

Web Sitesi: http://malazgirtdh.gov.tr

Koordinat: 39.152841 / 42.550664

Konum : https://goo.gl/maps/3ti8GYE4GPx

Sekil 25. Malazgirt Devlet Hastanesi
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415 Korkut Ilge Devlet Hastanesi(20)
Adres: Bahgeli Evler Mah. Bankalar Cd.

Telefon: (0436) 611 60 07

Web Sitesi: http://korkutdh.gov.tr

Koordinat: 38.733128 / 41.772446

Konum::https://goo.gl/maps/ZxPZbokipoK2

Hastane ile ilgili genel bilgiler;
Yapim yili: 2005

Koordinatlari: 38.733128 / 41.772446
Kat adedi: Bodrum + zemin + 1.kat
Giris kat yiiksekligi: 4 m

Tasiyica sistem tipi:  Perde-cergeveli sistemler (karma sistemler)

Sekil 26. Korkut Devlet Hastanesi
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416 Haskoy Devlet Hastanesi(50)
Adres:Kiiltiir Mah.Haskoy Merkez

Telefon: 0436 411 24 90

Faks: 0436 411 24 90

E-Posta: haskoy_devlet@saglik.gov.tr
WebSitesi:http://haskoydh.gov.tr/
Koordinat: 38.680085 / 41.686218

https://qgoo.gl/maps/3LrM48EuFKz

Sekil 27. Haskoy Devlet Hastanesi
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4.2 Mus ili ve ilceleri zemin bilgileri

4.2.1 Jeoloji ve Tektonik

4.2.1.1 Genel Jeoloji
Sehrin giineyindeki tepeler paleozoik yaslh kristalin sist ve kiregtaslarindan
olusmustur. Kale mahallesi bu sistler lizerinde bulunmakta olup birimler yer yer
kirilgan, dokiintiilii yer yer ise iyi ¢imentolanmig, masif bir goriiniim sunarlar. Bu
birimler gozenekli, kirmizi, yesil, siyah, kahve renkli gibi degisik bir renk dokusu

meydana getirirler.

Sehir genellikle, yamag¢ molozu, dere ve sel konileri {izerindedir. Kuzeyinde

uzanan Mus ovasi killi, kumlu nehir birikintilerinden ibarettir.(Tabban, A.)

Mus ovast jeolojik olusum itibariyla giineyinde ve kuzeyinde bulunan dogu —
bat1 dogrultulu ters faylar sonucu olusmus olup ovada genis bir diizlik meydana
getiren ve giincel aliivyon olarak literatiirlerde adini alan killi kumlu nehir
birikintileri gevsek tutturulmus ve/veya tutturulmamis kahve renkli, ince orta taneli,

oldukea kalin bir seriden meydana gelen birimlerden olusturur.

Mus bolgesinde Paleozoik yash kristalin sist ve kiregtaglarindan olusan

formasyonu ile giincel aliivyon iliskisi sehrin kuzeyinde genis bir alanda gortiliir.

Inceleme alaninda hakim Litoloji, Nehir birikintileri kokenli killi, kumlu

birimlerdir.

4.2.1.2 Tektonik
Bolge , Alp orojenik ve ondan sonraki tektonik hareketlerle kraton bir kiitle
olarak katildig1 icin bu hareketlerle saha kirilmig ve par¢alanmistir. Bu nedenle de
cesitli kirik sistemleri olusturmustur. Bunlardan biri Dogu Anadolu Fay hattinin bir
parcasi olup Bitlis kiitlesinin kuzey eteklerini sinirlayan Van Goliiniin dogusunda

baslaylp Mus ovasinin i¢ine kadar uzanan dogu — bati1 dogrultulu giincel tektonik
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harekerlerle, halen diriligini korumaktadir. Bolgede kuzey — giiney dogrultulu

litolojileri dikine kesen kirik hatlar1 da mevcuttur.

Ayrica Mus bolgesi, civar tektonik merkezlerin de tesiri altindadir.

4.2.2 Yeraltisuyu Durumu
Mus bolgesinde yiizeylenen paleozoik yash kristalin sist ve kiregtaglarindan
olusan formasyon ile Mus ovasinin tabanini olusturan giincel aliivyonlar olarak

tanimlanan iki ayr1 formasyon yeraltisuyu acisindan irdelendiginde;

Paleozoik yashi formasyonu icerisinde meydana gel kiriklar boyunca irili
ufaklt bir ¢ok soguk su kaynaklart bulunmaktadir. Bu birim igerisinde agilan

sondajlarda 100 — 150 metre derinlikte yeraltisuyu ancak bulunmustur.

Giincel aliivyon olarak kabul edilen birimde 1se, yeraltisuyu seviyesi 6zellikle
ilkbahar, aylarinda yilizeye ¢ok yakindir (yaklagik 2-3 m.) ve bu birim suya az
doygun — doygun olarak kabul edilmektedir. Bu birimler igerisinde agilan

sondajlarda yiiksek debide su alinmistir.

Bolgede Meteorolojik kosullara gore ortalama yillik yagisin ve yeraltisuyu
seviyesinin Mart — Nisan aylarinda maksimum, Agustos — Eyliil aylarinda ise

minimum durumdadir.

4.2.3 Afet Durumu
Jeolojik ve jeoteknik yonden incelenen etiit alaninda dogal afet denilebilecek
heyelan, akma, krip, kaya diigsmesi, su tagkini, feyezan, bataklik vb. dogal afetler etiit
alaninda ve yakin ¢evresinde goriilmemistir. Etiit sahas1 dogal afet yoniinden aktif ve

potansiyel alan icerisinde olmadig: tespit edilmistir.

4.2.4 Deprem Durumu
Sehrin kuzeyinde uzanan Mus ovasinda dogu — bati dogrultuda faylarin

gectigi; Bolgenin sismik bakimdan oldukca etkin oldugu sdylenebilir. Ayrica Varto,
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Karliova ve Malazgirt gibi deprem merkezlerine yakin olup bu bdlgelerin de
tesirindedir. Mus’ta siddetli depremler sik sik hissedilmektedir. 1946 Varto ve 1999

Bingo6l depremlerinde bazi binalarin hasar gordiigii bilinmektedir.

Mus ili, ilgeleriyle ayn1 deprem kusagindadir. Bolge sismik yonden duyarli
bir yerde olup T.C. Bayindirlik ve Iskan Bakanligi Deprem Haritasina gore “I.

Deprem Bélgesi” sinirlari icerisindedir.
1. Derece deprem boélgesi: beklenen ivme degeri 0.40 g 'den bliyiik

2. Derece deprem bolgesi: beklenen ivme degeri 0.40 g ile 0.30 g arasinda

DEPREM BOLGELERI HARITASIE

) o 120 Kilometre I¥ .DERECE
v T Bayinds ik ve fkan Dakanlefe, 1008 [— I:l
B Gomen, MMurbs ve H .Giiler'in 1097 v bnda heagoriad ki, ¥.DERBCE
“Cofrafl Bilgi Sictemi i b Deprem Bélgelerinin loelmmed © kigbindan alinmugn v, 1 ez -
merkeszi

AFBT I3L BRI GENBLMUDURLUGU [ —
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI
ANEARA-TUREIYE

Sekil 28. Deprem Haritas1

Kaynak: Deprem Aragstirma Dairesi

Bu harita, Baymndirlik ve Iskan Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigiine 92-
03-03-18 nolu proje sonu¢ raporu olarak sunulan, Polat Giilkan, Ali Kogyigit,
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M.Semih Yiicemen, Vedat Doyuran ve Nesrin Baséz (ODTU Insaat Miihendisligi
Boliimii Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi) tarafindan hazirlanan Ocak 1993
tarihli ve 93-01 nolu "En Son Verilere Gore Hazirlanan Tiirkiye Deprem Bolgeleri

Haritas1" raporuna dayanmaktadir.

B fDerece
2Derace
3.Derece
d.Darace

O srerece

il merkezi

lge metkezi
Bucak merkezi
Diri FaylarMTA)

ol M
Otohan
Demiry olu
Mehir
ilge sinir
il simir
DEPREM ARASTIRMA DAIRESI ANKARA
Sekil 29. Deprem Haritas1 Mus ili
Tablo 15. Mus ili ve ilceleri deprem balgesi bilgisi
1_IDEP.ROL YERLESIM YERI DEP.ROL.

MUS(M) 1 KORKUT 3 1

Kizilagiag 1 MALAZGIRT 1

IMercimekkale 1 - Aktuzla 1 !

Yaygin i Karahasan |

BULANIK 1 Nurettin 1

Erentepe 1 VARTO 1

Karaagil 1 Caylar 1

{HASKOY 1 Karakéy 1

Kaynak: Deprem Arastirma dairesi, Ankara
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4.2.5 Sivilasma ve yanal yayllma analizleri ve degerlendirilmesi
Sivilagma kavrami, tekrarli bosluk suyu basinct yilikselmesinden kaynaklanan
Ozellikle yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu kesimlerde kumlu zeminlerde bosluk
suyu basincinin artmasina bagli olarak efektif gerilmenin azalmasi sonucu kum
kabarmasi1 seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Temiz kumlarin sivilagabilirligi uzun

zamandan beri bilinmektedir.

Ince taneli (siltli ve killi) zemin parcaciklarinin iri taneleri birbirinden ayirt
edecek ya da genel zemin davranisint kontrol edebilecek miktarlarda oldugu
durumlarda, sivilagmanin gergeklesmesi icin siltli ya da killi malzemenin plastik
olmamas: ya da diisiik plastisiteli olmasi kosulu saglanmalidir. Aslinda diisiik
plastisiteli silt ve siltli kumlar hem sivilasabilir olmalari hem de bosluk suyu
basincinin hizli dagilimini engelleyebilecek kadar diisiik gecirimlilikleri sebebiyle en

tehlikeli zemin tirleridir.

4.2.6 Mus ili ve ilce zemin degerleri ve ozellikleri

4.2.6.1 Mus Merkez zemin bilgileri
Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Sinifi 1 Z3

Spektrum karakteristik periyodu: Ta: 0,15 — 0,60 sn

A0 (Etkin yer ivmesi katsay1si) : 0,40
Ks ( Yatak katsayisi ) :1000 — 1500 t/m3
I ( Bina Onem katsay1s1) 15

g em (Zemin emniyet katsayisi): 1,22

YASS 24,50
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Yiizeydeki ortii birimi Kil’dir. Ortii biriminin altinda yataya yakin istiflenme
gosteren kumlu kil bulunur. Yap1 temelindeki dolgu ve nebati toprak malzemesi

kaldirilmalidir ve temel derinligi don seviyesinin altina inilmelidir.

Etiid sahasinda jeolojik yapt ve zemini olusturan birimlerin jeoteknik

ozellikleri yerlesime uygundur.

Jeomorfojik ve Cevresel Bilgiler:

Alan yiizeyi 1-2 oraninda egime sahiptir. Kayalik, daglik ve tepelik bir alanda
yer almamasi sebebi ile sel, heyalan, ¢1g diismesi ve fezeyan gibi tehlikeli alanlarin
disinda kalmaktadir. Fakat yer alti su seviyesinin yiiksek olmasi (4 m)zemin

stvilagmasi riskini olusturur.

Zemin kesiti: Dinamik elastisite modiilii (Ed) Maksimum Kayma modiiliine

gore degerleri incelendiginde;

0,00 m
Orta saglam zemin Orta gevsek zemin
4,00m
Orta saglam zemin Orta saglam zemin
9,00 m
Sik1 zemin Sik1 zemin
30,00m

TC. Bayimndirlik ve Iskan Bakanlig Tiirkiye Deprem Haritasina gore;

Mus ili 1. Dereceden deprem bdlgesinde yer alir. Bu nedenle “Afet
bolgelerinde yapilacak yapilar hakkinda yonetmelik” esaslarina uyulmalidir.

Depreme dayanikli yap1 tasarimi ilkelerine mutlaka bagli kalinmalidir.
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4.2.6.2 Mus Varto zemin bilgileri

Yapilasmaya elverisli, Z+1 izin.

Alanda topografya diizdiir.%10dan az egim.

Etiit Alaninin Jeolojisi
Etiid alaninda acilan 10 metrelik temel sondajinda Kaba, iri ve Ince taneli

malzeme gegirilmistir.
SK kuyusu
0.0 - 1.00m - Nebati toprak

1.00 — 10.00 m - inorganik kil

Jeoteknik Arastirma:
Zemin Cinsi:10 metrelik temel sondajlarinda; zemin 1.0 metreye kadar iri,

orta taneli dolgu malzemesi birimden olusmustur.

1.0  metreden sonra kolay kazilabilen dayammu diisiik Inorganik Kil, Kil-

silt karisimi birim devam etmektedir. Temel birimi Kildir.

Ayrik Taneli Zeminler.

Ince-orta Taneli Zemin:

Inceleme alaninda acilan 10 metrelik temel sondajinda yapilan incelemelere
gore zeminin yaklasik 4.00 m’den sonra siyahimsi — gri renkli ine taneli, plasitisitesi
yiiksek, kum, kil, ve Silt’ten meydana geldigi goriilmiistiir. Bu birimin parmakla
yogrulmast ¢ok zor, tirnak batirilabilir, kiirekle kazilmasi zordur. Kohezyonlu
zeminlerin kivamliliklaria gore tek eksenli sikistirma dayanimlar ¢izelgesine gore

sik1 zemin ve dayanim sinifi siniflamasina girer.
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Kaba Taneli Zemin:

1.0  metreden sonra zemin tanelerinde irilesme yuvarlaklagsma goriiliir. Bu
birim silt kum olarak tanimlanir. Birim kendi igerisinde bir biitiinliik sagladig1 gibi az

pekismis drenaji kotii bir zemindir.
Temel birimi az kumlu killi zemin ve yerel zemin sinifi Z3

Temel zemini killi birimin tasima giliciiniin zayif olup, temel boyutlar

dikkatli secilmelidir.

Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Sinifi 1 Z3

Spektrum karakteristik periyodu : Ta: 0,15-0,60 sn
A0 (Etkin yer ivmesi katsayisi) 10,30

Ks ( Yatak katsayisi ) :2000 — 7500 t/m3
| ( Bina Onem katsayis1) :1,5

g em (Zemin emniyet katsayis1)  : 0,90

YASS :2-3.00m
Kayma dalgas1 hiz1 : 200 — 300

Don durumu:

Inceleme alaninda hakim birim Silt’tir. Nebati toprak bdlgenin en geng birimi
olmakla beraber, nehir birikintilerinden meydana gelen bir birimdir. Mus bolgesi i¢in
Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarfindan tespit edilen don derinligi 1.20 m olup
ozellikle ayrik taneli, pekismemis, ince orta taneli kil ve kum malzemelerinden
olusan bu birimi 6nemli derecede don olayindan etkilenmekte, deformasyona
ugramaktadir. Olas1 bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in zemin sikistirilmali,

yiizey sulart ile iligkisi kesilmeli, sikistirma isleminden sonra iizeri stabilize malzeme
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ile kapatilmali ve zeminin beton ile iliskisi kesilmelidir. 50-70 cm lik bir kismin
sikistirma ve stabilize malzeme dosenmesi durumunda yapiin don olayindan

etkilenmesi beklenmemektedir.

Yiizeydeki ortii birimi Nebati topraktir. Ortii biriminin altinda yataya yakin
istiflenme gosteren inorganik silt bulunur. Temel don seviyesinin altina inilmeli

(1.20 m).

Alanin jeolojik yap1 ve zemini olusturan birimlerin jeoteknik &zellikleri

yerlesime uygundur.

Yer alt1 suyu seviyesi yiizeye yakindir (2-3.00 m). Gerekli temel izolasyonlari
yapilmalidir.

Inceleme alaninda herhangi bir heyelan, akma, sisme vb. Kkitlesel
deformasyonlar gézlenmemistir. Zeminin su ile temas1 miimkiin mertebe kesilmesi

durumunda benzeri kitlesel deformasyonlarin gézlenmeyecegi diisiniilmektedir.

Yass yiikselmesi, zemin oturmasi, sismesi gibi durumlara karst onlemler

alinmali.

Temeldeki yumusak birimlerin yapiy1r olumsuz etkilememesi igin temel tipi

ve boyutlar1 jeoteknik hesaplamalara uygun olarak tasarlanmali.

4.2.6.3 Mus Korkut zemin bilgileri

Sondajlarda;
0.00 — 1.00 metrede nebati toprak
1.00 — 15.00 metrelerde kumlu kil birimleri gorilmiistiir.

15 metrelik kalinlik sunan ince g¢akilli kumlu kil kahverengimsi — sarimsi

renkli homojen bir yapida olup plastik bir 6zellik sunmaktadir.
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Degisik derinliklerde yer altisuyuna rastlanilmistir. Mus ili merkezinde belirli
bir yeraltisuyu seviyesi bulunmamaktadir. Mevsimsel algalim ve yiikselimlere bagl

olarak yeraltisuyu seviyesi degismektedir.

Inceleme alani1 az egimli bir platform niteligindedir. Etiidlerde zeminden

kaynakli akma, yayilma ve kabarmalar goriilmemistir.
1. Dereceden deprem bolgesindedir.
A0 :0.40
Ta: 0.15, Th:0.60

Z3 (temel altindaki en iist zemin tabakasi kalinligi 15m<h1<50m olan C

grubu zeminler)
YASS: 10.00 metre
Zemin birimleri, plastisite derecesi bakimindan plastik 6zellik gosterir.
Ortalama emniyetli tasima giici gem: 1,04 f/cm2
Zemin grubu : C (Orta sik1 kum, cakil, kat1 kil ve siltli kil)
Yerel zemin sinifi : Z3
Etkin yer ivmesi AO: 0.40
Ks: 10320 diisiik yatak katsayisi

Ayrigsmis zemin tiirlerinin siniflandirilmast:

Zemin numunesi kirmizimsi kahverengimsi renge sahip olup, parmaklarla
yogrulmasi ¢ok zordur; tirnak batirabiliriz. Kiirekle kazilmasi zor 6zelliklerine bagh
olarak siki zemin olarak tanimlanmistir; dayanim derecesi olarak S3 sinifi simgesi
verilmistir. Ayrica ana zeminde herhangi bir renk degisimi goézlenmediginden
zeminin dayaniminda azalma olmadigindan bozunma derecesi taze (bozunmamis)

W1 simgesi ile gosterilmistir.

67



Zemin profilinin yorumlanmast:
Zemin profili toprak zeminler ve yumusak az cakilli killi siltli kum

zeminlerden olusmaktadir

Zemin ve Kaya tiirlerinin degerlendirilmesi:

Dolgu malzemesinin altinda bulunan ve kalinligi 0,50-1.0 metre araliginda
gozlenen bu birim jeolojik birimin atmosferik ve yiizey sularima bagli olarak
alterasyon gecirip, ayrismasi sonucu olusup jeoteknik ag¢idan Onem arz

etmemektedir.(nebati toprak)

Kumlu kil 1.0 metreden baslayip sondaj kuyusu sonuna kadar devam
etmektedir. Sarims1 kahverengimsi renkli bu birimler norm plastik (kat1) 6zelliklere
sahiptir. Homojen bir yap1 sunmayip ara seviyelerde az ¢akilli diisiikk kil ve kum

icerikleri nedeniyle CL zemin grubu 6zellikleri vermektedir.

4.2.6.4 Mus Bulanik zemin bilgileri
Alan yiize 1-2 oraninda egime sahiptir. Kayalik, daglik ve tepelik bir alanda
yer almamasi sebebi ile sel, heyalan, ¢1g diismesi ve fezeyan gibi tehlikeli alanlarin

disinda kalmaktadir.

Ilk 0.00- 1.00 metrede nebati toprak, 1.00 — 15.00 arasinda kumlu kil
birimleri. Kahverengimsi-sarimst renkli homojen bir yapida olup plastik bir

ozelliktedir.

Etiidlerde zeminden kaynakli akma, yayillma ve kabarma gibi anormallikler

yasanmamigstir.
1.Dereceden deprem bolgesi
Oturma ve sisme durumu goriilmiiyor.

Don durumu:
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1.20 m

Zemin Grubu :C

Yerel Zemin Sinifi 1 Z3

Spektrum karakteristik periyodu : Ta: 0,15 - 0,60 sn
A0 (Etkin yer ivmesi katsayisi) 10,40

Ks ( Yatak katsayisi ) :500 — 1000 t/m3

I ( Bina Onem katsayis1) 01,5

g em (Zemin emniyet katsayisi): 1,01
YASS : 4,00
Yiizey kil, alti kumlu kil.

Etiid sahasinda jeolojik yapi ve zemini olusturan birimlerin jeoteknik

ozellikleri yerlesime uygundur.

Killi  ve siltli  birimlerin  varligt ve yass dikkate alinmali.
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5. HESAPLAMALAR

Giris

Uygulama hastanesi olarak seg¢ilen Korkut, Varto ve Bulanik devlet hastaneleri
P25 esaslarina gore degerlendirilir. Bu hastanelerin bulundugu yerel topografik
kosulari, mimari planlari, tasiyict sistem bilgileri 1518inda P25’te yer alan
parametre bagliklar1 ele alinir. Performans puani hesaplanan bu hastanelerin
goeme risk diizeyleri belirlenir. Fema ve Sucuoglu ile parametre konular1 olarak
bir¢ok benzerlik gosteren P25 yontemi, daha ¢ok hesaplamaya dayali olusuyla bir
farkliliga da sahiptir.

5.1 Korkut flce HastanesininP25 Yéntemine gore degerlendirilmesi
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o= 60/30 60730 60730 60130 60/50 &O730
o
% KegSqi . K29 e0s30l  K3%eoyan  3leoi3n  K32eodan  K33%0730
™
Ke K23 K26 K27,
" 965‘30 =%60/30 60,430 60430,
kap{it0 P13}
B
= T HKe |
K20 | Y
_______ K16 Ki7 40740 A “P12380/3¢ K19
L v VT 120730 W1207‘?0 P9 420730 P10380/3 140730 -
Q| 0|
o (e8] Q) E o g
o K13 8134 R P6 P7 8 TPK14 SPASE!
= S () & h) [ ) pay S
™ ! = IgH = 2
o o =] o H
o @i @ Hes) @, @i o =
G gnw N [ KES ko g]kn SLSERN PR ¥ o
™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ g
Ul
16 t 194 ®3 PT P K KS
4 0/30 _120¥/30 120/30 220730 240730 120/130 140/30 H3
1otfoxd 1vdol¥onda Msaaoldy ¥ A& aaondbd ZEMIN KAT PLANI 150 |

Sekil 30. Korkut Ilge Hastanesi zemin kat plani
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Kritik kat olarak zemin kat segilmistir. Bodrum kat, perde kolonlardan
olustugundan bodrum kat, kritik kat olarak diisiiniilmemistir.Bu kat i¢cin Enkesit
Alan1 Endeksi Bileskesi ve Hastanesi i¢cin Atalet Momenti Endeksi Bileskesi hesabi
P25 Yontemi esas alinarak gerceklestirilmistir. Hesaplamalar Tablo 16.1 ve 16.2°de
yer almaktadir. Tim islem degerleri kolon isim ve boyutlar1 ile ek bdlimiinde

verilmisgtir.

Tablo 16.1 Korkut ilce Hastanesi icin Enkesit Alan1 Endeksi Bileskesi hesabi
(Em/Ec = 0,15 alinmastir.)

Bina Kartezyen a=50,80m Alan Endeksleri

boyutlari
b =235,65m

Efektif kat alan Ag=150,80 x 35,65 | Cax, min = 2 X 10° Aetx/ Ae= 2871

=1811,02 m? Cay, max = 2 X 10° Aery / Ae=2764
Kolon enkesit Ac = 11,51 m? Ca = 2800
alanlan
Perde enkESit Asx = 10,53 m2 Aefx = Ac + Asx T (Em/E)XAWX = 25,99 m2
alanlan

Asy= 10,4 m?

Duvar enkesit Auwx = 26,38 m? Acty = Act Asy + (Em/Ec)XAwy = 25,03 m?

alanlan
Awy = 20,77 m?
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Tablo 16.2 Korkut Ilge Hastanesi i¢in Atalet Momenti Endeksi Bileskesi hesab1

Bina Kartezyen a=50,80m Alan Endeksleri
boyutlari

b=35,65m
Bina ataleti Ix = 389466 m* Cix, min = 30577

l, = 191805,5 m*

Cly, max = 44100

Kolon Ataletleri lex = 3,03 m* Cla=34553
Icy = 0,88 m4

Perde Ataletle” st = 10,75 m4 Iefx = Ic + st + (Em/E)XIWX = 32,5 m4
Isy = 11,49 m4

Duvar Ataletleri lwx = 125 m* lefy = Ic+ lsy + (Em/Ec)Xlwy = 100 m*
Iwy =584 m4

PO — Tasiyic1 Sistem Puam

H : 10 m’dir. Buna gore ho = 322,6 bulunur.

PO= 116 olarak hesaplanir.
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P1 - Temel Yapisal Puam

Tablo 1.2 Yapisal Diizensizlik Katsayilari (fi)

Katsayi Tanmim Risk Sevipent
Yiiksek Az Yok
i Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 ® Lo
R Daseme Stireksizligi 0.90 0.95 ® Loo
J3 Diisey Dogrultuda Siireksizlik 0.65-0.75 0.90 ® o
fi Kiitle Diizensizligi ® w0 0.95 1.00
I Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 @ 100
S Agur Cephe Elemanlart 0.90 0.95 @ 00
P Asma Kat Mev’cudiyeti 2 (o ) ® 100
: (y=Asma kat / Kat alan) y= 0.25 0<y<025 y =0
£ Katlar :”'si";‘g“”df “"”:‘ veya 0.80 ® 0% 1.00
Jo Beton Kalitesi " fo=(0.720)"
Jio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris "~ Jio= [ +5) /25" <1.0
Jii Etriye Sukhign ' fin =0.60<(10/5)"* <10
Juz S /ZI: Z{:n) - /zg' me) (22, IZ{;nzqm/
Jis Temel 1190 I;):i(r)l -l:r.nSZ;) {St'irelk)"l:)-:emel ) e 1.00
Ju Temel Derinkfi (1 m(')c.IZZ az) (1 - -:)l.ngzrusu f Jnldi;;)?a:lul

Kirmizi nokta isaretlenen degerler hesapta dikkate alinacaktir.

fe, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

le, ly degerleri, kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen temsili kolonun
atalet momenti, Is degeri ise, yine kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momentidir.
S, cm cinsinden sarilma bdlgesindeki etriye araligidir.
Kaynak: (Bal 1. Tezcan, 2007) [3]

e f9: Beton kalitesi =

o {10 zayif kolon — kuvvetli kiris;

(25/20) = 1,1180

Kritik katin ortalama kolon boyutu 90/90

en ¢ok tekrar eden kiris boyutlar1 40/60 olarak belirlenmistir.Bu degerlere

gore;
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Kolon atalet momentleri iki yonde (Ix, ly) ve kiris ataleti (Ib) hesaplanmistir.
Formiilde 0,477 <1,0 oldugundan,
f10: 0,477 alinir.
o f11 etriye siklig1 degeri icin;
s (sarilma bolgesindeki etriye araligi 15cm alinmigstir. Buna gore;
f11= 0,90 hesaplanmistir. <1,0 oldugundan f11 = 1,0 kabul edilmistir.

P1 = 39 bulunur.

P2 Kisa kolon puam

Tablo 2.2 Kisa Kolon Puanlama Matrisi

Kisa Kolonlann Kisa Kolon boyu / Kar Yiksekligh
Bulunma Orant - ; T 3
(0. 75-1.00)h (0.40-0.73)h {0.15-0.400k (0.09-0.15)k

(%6J dam az) 0 “ ol 0
mmm 60 50 “ 3
P ) 10 3 %
Cok Fazla 5

(3630 dan fosla) 4 10 2 10

Kisa kolon sayis1 1 olarak tespit edilmistir.
Kisa kolon boyu: 0,85 metredir.
Kat yiiksekligi : 4.00 metredir. Buna gore tablo yardimiyla;

P2 =57 olarak belirlenir.
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P3 — ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puani

Kritik kat ve iist katina ait efektif alan ve efektif atalet momentleri esit kabul

edildiginden, P3 puani 1.00 olarak bulunmustur.

P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puam

Hastane yapisinda ¢ikma katlar olmadigindan P4 puani 1.00 olarak (hesaba
etkisiz) olarak kabul edilmistir.

P5 — Carpisma Puan

Hastane bagimsiz bir yapi olarak bagka yapilarla bitisik olmadigindan PS5
puani 1.00 olarak (hesaba etkisiz) olarak kabul edilmistir.

P6 — Sivilasma Potansiyeli Puani ve P7 Toprak hareketleri puani

Tablo 3.2 Sivilasma Potansiyeli Puanlar: Tablo 4.2 Toprak hareketleri
puani
Hesaplanan Sivilagma Potansiveli
YASS Lemin Suufi YASS jm) | Py- Poam
Az (ria Yiiksek
> 10 m 60 45 30 Zan ¥ - 100
. YASS = 5.0 25
bm = il 45 33 20 £ —
2.0 m = 10,0 m 3 YASSS 5.0 5.
1 . YASS = 5.0 10
30 0 10 F i =
<20 m ) YASS> 5.0 20

Sar1 renkle isaret edilen degerler P6 ve P7 puanlarini gosterir.
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

Edinilen zemin etiidii raporlarina gére YASS ‘nin Korkut il¢esinde farklt mevsim ve
noktalara gore 2m-10m arasinda degistigi belirtilmistir. Bu bilgi yardimi ile

yukaridaki tablolar kullanilarak;

P6 puani 33, P7 puani 35 olarak belirlenir.
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o — Diizeltme Carpam

Zemin etlidli ve yonetmelik tablolarina gore;

I:1,5 Bina 6nem katsayis1 (Hastaneler icin)

A: 0,40 Etkin yer ivmesi katsayisi (1. Dereceden deprem bolgeleri igin)
n: 0,30 Hareketli yiik katilim sayis1 (Hastaneler i¢in)

t : 1,0 (yap1dik yamag veya tepede olmadigindan) alinir. Bu durumda;

o =2/3 olarak hesaplanir.

B — Diizeltme Carpam

Pmin : 33 tiir. Agirlikli puan ile ¢arpildiginda 33x4 = 132 bulunur.
Tiim puanlarin agirlikli puan ile ¢arpilmasi;

P1 = 38,65x4 = 155

P2=57x1 =57

P3=100x3 =300

P4 =100x2 =200

P5=100x1 =100

P6=33x3 =99

P7=35x2 =70

> (wiPi) =980,6
W toplam =16
a =2/3=0,67
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Pw =980,6/16 = 61,3

60<61,3 oldugu icin B = 1,00

B
: C
100f-=- -==- st -
| p=1.00
0.7082 ?— :
B=0.701 | B=0.55+0.0075P,
' |
i |
| |
1 1
0 20 60 Py

P - Sonu¢ Puam

P =2/3 x1x 33 =22 bulunur.

Incelenen bina ile ilgili P puant;

Korkut ilce Hastanesi i¢in hesapladigimiz Bina Performans puania gore;

P =22<25 oldugundan 3. Bolgede degerlendirilir. Risk diizeyi yiiksektir.
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5.2 Varto Ilce Hastanesinin P25 Yéntemine gore degerlendirilmesi

Sekil 31 Varto Ilge Hastanesi zemin kat kat plam

Kritik kat olarak zemin kat secilmistir. Bodrum kat, perde kolonlardan
olustugundan bodrum kat, kritik kat olarak diisiiniilmemistir.Bu kat icin Enkesit
Alan1 Endeksi Bileskesi ve Varto Hastanesi i¢in Atalet Momenti Endeksi Bileskesi
hesab1 P25 Yontemi esas alinarak gergeklestirilmistir. Hesaplamalar Tablo 17.1 ve
17.2°de yer almaktadir. Tiim islem degerleri kolon isim ve boyutlari ile ek bdliimiinde

verilmistir.
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Tablo 17.1 Varto lce Hastanesi i¢in Enkesit Alam Endeksi Bileskesi hesabi
(Em/Ec = 0,15 alinmustir.)

Bina Kartezyen a=288,20m Alan Endeksleri
boyutlari
b=21,85m
Efektif kat alan Ae=88,20x 21,85 | Cax max = 2 X 10° Aetx/ Ae= 3348
=1927 m? Cay, min = 2 X 10° Aery / Ae=2979
Kolon enkesit Ac = 6,46 m? Ca =3085
alanlari
Pel’de enkeSit Asx = 23,7 m2 Aefx = Ac + Asx + (Em/E)XAWX = 32,3 m2
alanlan
Asy =19 m2
Duvar enkES”: wa =14 m2 Aefy: Ac+ Asy + (Em/Ec)XAwy = 28,7 m2
alanlari
Awy = 21,6 m?
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Tablo 17.2 Varto flce Hastanesi icin Atalet Momenti Endeksi Bileskesi

hesabi
Bina Kartezyen a=88,20m Alan Endeksleri
boyutlari
b=21,85m
Bina ataleti Ix = 1249326 m* Cix, min = 42391
ly= 76673 m* Cly, max = 68067
Kolon Ataletleri lex = 0,37 m* a=50184
ley = 0,14 m*
Perde Ataletleri lsx = 307 m* letx = lc + lsx + (Em/E)Xlux = 534 m*
lsy = 258 m*
Duvar Ataletleri lwx = 1514 m* lefy = I+ lsy + (Em/Ec)Xlhwy = 350 m*
lwy = 613 m*
PO — Tasiyic1 Sistem Puam
h0=-0.6 H2 +39.6 H— 13.4 (13)

H : 18 m’dir. Buna gére ho = 505 bulunur.

PO= 105 olarak hesaplanir.
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gore ;

P1 - Temel Yapisal Puam
e Beton smifi C25 olduguna gore;
f9; Beton kalitesi = ,/(25/20) = 1,1180
e {10 zayif kolon — kuvvetli kiris;

Kritik katin Ortalama kolon boyutu 40/40

en ¢ok tekrar eden kiris boyutlar1 30/60 olarak belirlenmistir.Bu degerlere

Kolon atalet momentleri iki yonde (Ix, Iy) ve kiris ataleti (Ib) hesaplanmustir.
Formiilde 0,48>1,0 oldugundan,
10 : 0,48 alinur.
o fl1 etriye siklig1 degeri igin;
s (sarilma bolgesindeki etriye araligi 15cm alinmistir. Buna gore;

f11= 0,90 hesaplanmustir. 0,6<f11<1,0 araliginda oldugundan f11 = 0,9 kabul

edilmistir.

P1 = 35 bulunur.
P2 Kisa kolon puam
Kisa kolon goriilmemistir. Buna gore;

P2 =100 olarak belirlenir.

P3 — ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puani

Kritik kat ve iist katina ait efektif alan ve efektif atalet momentleri esit kabul

edildiginden, P3 puan1 100 olarak bulunmustur.
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P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puam

Hastane yapisinda ¢ikma katlar olmadigindan P4 puani 100 olarak (hesaba

etkisiz) olarak kabul edilmistir.

P5 — Carpisma Puam

Hastane bagimsiz bir yapi olarak baska yapilarla bitisik olmadigindan P5

puani 100 olarak olarak kabul edilmistir.

P6 — Sivilasma Potansiyeli Puani ve P7 Toprak hareketleri puani

Edinilen zemin etiidii raporlarina goére YASS ‘nin Varto ilgesinde 2-3m

olarak belirtilmistir. Zemin simifi Z3 ‘tiir. Bu bilgiler yardimu ile;

Tablo 3.3 Sivilasma Potansiyeli Puanlar1  Tablo 4.3 Toprak hareketleri puani

Hesaplanan Sivilasma Potansiyeli

YASS Zemin Sinifi YASS (m) | P;-Puam
Az Orta Yiiksek

~10m 60 45 30 7,7, - 100
S ; YASS<50( @ 25
20m-10.0m 45 @33 20 %4 —— .
YASS>5.0 35
po_— 30 20 10 Zi YASS =50 10
YASS=5.0 20

Kirmiz1 renkle isaret edilen degerler P6 ve P7 puanlarimi gosterir.
Kaynak: (Bal I. Tezcan, 2007) [3]

P6 puan1 33, P7 puani 25 olarak segilmistir.

o — Diizeltme Carpam
Zemin etiidii ve yonetmelik tablolarina gore;
I[:1,5 Bina 6nem katsayis1 (Hastaneler i¢in)

A: 0,3 Etkin yer ivmesi katsayis1 (1. Dereceden deprem bdlgeleri i¢in)
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n: 0,30 Hareketli yiik katilim sayis1 (Hastaneler i¢in)
t : 1,0 (yap1dik yamag veya tepede olmadigindan) alinir. Bu durumda;

o = 0,733 olarak hesaplanir.

B — Diizeltme Carpam

Pmin : 25 tiir. Agirlikli puan ile ¢arpildiginda 25x4 = 100 bulunur.
Tiim puanlarin agirlikli puan ile ¢arpilmasi;

P1*w = 35x4 = 141

P2*w =10x1 =100

P3*w =100x3 =300

P4*w =100x2 =200

P5*w =100x1 =100

P6*w =33x3 =99

P7*w=35x2 =70

> (wiPi) =990
W toplam =16
a =0,733

Pw =990/16 = 60,4

60<61,86 oldugu i¢in B =1,00
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P - Sonu¢ Puam

P =0,733 x 1x 25 = 18,33 bulunur.

Incelenen bina ile ilgili P puani;

Varto ilge Hastanesi i¢in hesapladigimiz Bina Performans puanina gore;

P = 18,33<25 oldugundan 3. Bolgede degerlendirilir. Risk diizeyi yiiksektir.
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5.3 Bulanik Devlet Hastanesinin P25 Yontemine gore degerlendirilmesi

Kritik kat olarak zemin kat secilmistir. Bodrum kat, perde kolonlardan
olustugundan bodrum kat, kritik kat olarak diisinlilmemistir. Bu kat i¢in Enkesit
Alan1 Endeksi Bileskesi ve Bulanik Devlet Hastanesi i¢in Atalet Momenti Endeksi
Bileskesi hesab1 P25 Yontemi esas alinarak gergeklestirilmistir. Hesaplamalar Tablo
16.5 ve 16.6°de yer almaktadir. Tiim islem degerleri kolon isim ve boyutlar ile ek

boliimiinde verilmistir.
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Sekil 32. Bulanik Devlet Hastanesi zemin kat plant
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Tablo 16.5 Bulanmik Ilge Hastanesi icin Enkesit Alan1 Endeksi Bileskesi hesabi
(Em/Ec = 0,15 alinmstir.)

Bina Kartezyen a=62m Alan Endeksleri
boyutlari
b=70m
Efektif kat alan Aeg=62x70 Cax, max = 2 X 10° Aetx/ Ae= 4437
= 4340 m? Cay, min = 2 X 10° Aery / Ae=4102
Kolon enkesit A = 54,25m? Ca=4202
alanlari
Perde enke5|t Asx = 39,24 m2 Aefx = Ac + Asx e (Em/E)XAWX = 96 m2
alanlan

Asy = 32,75 m2

Duvar enkesit Auwx = 18,60 m? Acty = Act Asy+ (Em/Ec)XAwy = 89 m?

alanlari
Awy = 13,40m2
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Tablo 16.6 Bulamk Ilce Hastanesi icin Atalet Momenti Endeksi Bileskesi

hesabi
Bina Kartezyen a=62m Alan Endeksleri
boyutlari
b=70m
Bina ataleti Ix = 1390246m* Cix, max = 34658
ly= 1772166m* Cly, min = 44408
Kolon Ataletleri lex = 3,6386m* la=37446
ley = 2,2456 m*
Perde Ataletleri lsx =90 m* letx = lc + lsx + (Em/E)Xlux = 217 m*
lsy = 60,5 m*
Duvar Ataletleri lwx = 825 m* lefy = lc+ lsy + (Em/Ec)Xlwy = 956 m*
lwy = 5958 m*

PO — Tasiyic1 Sistem Puam

h0=-06H2+39.6 H-13.4

(13)

H : 28 m’dir. Buna gore ho = 625 bulunur.

P0O= 66,6 olarak hesaplanir.
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P1 - Temel Yapisal Puam
Temel yapisal puan hesaplanirken, asagidaki tablo kullanilir.

Tablo 1.3 Yapisal Diizensizlik Katsayilar (fi)

Katsayr Tanim Ritk Seviert
Yiiksek Az Yok
Ji Burulma Diizensizligi .90 0.95 1.00
fr Disseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
S Diisey Dogrultuda Siireksizlik 0.63-0.75 0.90 1.00
f Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
Js Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
Ja Agur Cephe Elemanlart 0.90 0.95 1.00
P Asma Kat Mev.cudiyeti sz . (s ‘ 1.00
: (y=Asma kat / Kat alani) y= 025 0<y<025 v =0
f Katlar :‘l's;‘;‘g‘:’df‘ ’,"":" veya 0.80 0.90 1.00
fs Beton Kalitesi " fo=(/20)"
Jio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris ' Ju= [ +5) /25" <10
fii Etriye Stkligt ' S =0.60<(10/s)"><1.0
1 Zemin sinf 416w wigm | @271em
s Temel Tipl 1(7)3((:)/ -l:"r.nge(;) ISiire’z.I?iemcl ) 1.0
Ju Temel Derinkgl (1 mndzz az) (1 - ;);t?f)l'ajt/ f Jnttllc;r:)r;a:lu/

Mavi nokta isaretlenen degerler hesapta dikkate alinacaktir.

fe, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

le, ly degerleri, kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen temsili
kolonunatalet momenti, Is degeri ise, yine kritik katta en ¢ok tekrar eden kirigin atalet momentidir.

S, cm cinsinden sarilma bdlgesindeki etriye araligidir.

Kaynak: (Bal 1. Tezcan, 2007) [3]

e Beton smifi C25 ‘tir. Buna gore;

f9; Beton kalitesi = ,/(25/20) =1,1180

e 10 zayif kolon — kuvvetli kiris;

Kritik katin Ortalama kolon boyutu 40/40; en ¢ok tekrar eden kirig boyutlar
30/60 olarak belirlenmistir.Bu degerlere gore ;
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Kolon atalet momentleri iki yonde (Ix, Iy) ve kiris ataleti (Ib) hesaplanmistir.

Formiilde 0,477<1,0 oldugundan, f10: 0,477 alinir.

o f11 etriye siklig1 degeri icin;
s (sarilma bolgesindeki etriye araligi 15c¢cm alinmistir. Buna gore;
f11= 0,90 hesaplanmistir. <1,0 oldugundan f11 = 0,90 kabul edilmistir.
P1=19,1 bulunur.
P2 Kisa kolon puam

Yapida kisa kolon bulunmadigi i¢in, yapinin bu boliime ait puam1 100

olmaktadir.
P3 — ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puani

Kritik kat ve list katina ait efektif alan ve efektif atalet momentleri esit

oldugundan, P3 puani 100 olarak bulunmustur.

P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puam

Hastane yapisinda ¢ikma katlar olmadigindan P4 puani 100 olarak olarak

kabul edilmistir.
P5 — Carpisma Puam

Hastane bagimsiz bir yapi olarak baska yapilarla bitisik olmadigindan P5
puani 100 olarak olarak kabul edilmistir.
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P6 — Sivilasma Potansiyeli Puani ve P7 Toprak hareketleri puani

Tablo 3.4 Sivilasma Potansiyeli Puanlar:

Hesaplanan Sivilagsma Potansiyeli
YASS
Az Orta Yiiksek
>10m 60 45 30
20m-10.0m 45 33 20
<1 30 20 10

Tablo 4.4 Toprak hareketleri puam

Zemin Sinifi YASS (m) | Py-Puam
7,7, - 100
Zs YASS =50 25
YASS=50 35
s YASS =50 10
YASS=50 20

Edinilen zemin etlidii raporlarina gére YASS ‘nin Bulanik il¢esinde farkli

mevsim ve noktalara gore 4 m oldugu belirtilmistir. Bu bilgi yardima ile;

P6 puani 33, P7 puan 25 olarak se¢ilmistir.

o — Diizeltme Carpani

Zemin etiidli ve yonetmelik tablolarina gore;

I:

1,5

Bina 6nem katsayis1 (Hastaneler i¢in)

A: 0,40 Etkin yer ivmesi katsayis1 (1. Dereceden deprem bolgeleri i¢in)

n: 0,30 Hareketli yiik katilim sayis1 (Hastaneler i¢in)

t : 1,0 (yap1 dik yamag veya tepede olmadigindan) alinir. Bu durumda;

a =2/3 olarak hesaplanir.
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B — Diizeltme Carpam

Pmin : 25 tiir. Agirlikli puan ile ¢arpildiginda 25x4 = 100bulunur.

Tiim puanlarin agirlikli puan ile ¢arpilmasi;
P1=19x4 =76,5

P2 =100x1 =100
P3=100x3 =300

P4 =100x2 =200
P5=100x1 =100
P6=33x3 =99
P7=25x2 =50

> (wiPi) =9255
W toplam =16

a =2/3

Pw = 925,5/16 = 57,84

B =0,55+0,0075x57,84 = 0,984

B

100f === -==- -
f=1.00

0.70¢

£=0.701 F=0.55+0.0075P,,
[

i

|

1 1 P )
0 20 60 »
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P - Sonu¢ Puam

P =2/3x0,984 x 25 = 16,4 bulunur.

Incelenen bina ile ilgili P puani;

Bulanik ilge Hastanesi i¢in hesapladigimiz Bina Performans puanina gore;

P =16,4<25 oldugundan 3. Bolgede degerlendirilir. Risk diizeyi yiiksektir.
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6. SONUC

2 asamali gozleme dayali olarak gelistirilen FEMA ve SUCUOGLU
yontemleri bu caligmada sadece tarif ve tanimlari ile bulunmustur. Mus ili ve ilge
devlet hastanelerinin deprem karsisinda gogme risklerinin belirlenmesi igin P25
yontemi kullanilmistir. Diger yontemlerden farkli olarak P25 yontemi tek asamali
olarak tasarlanmistir. Sokaktan ve proje lizerinden yapilabilen incelemelerinin
olumsuzluk puani olarak tek seferde isleme dahil edildigi bu yontemde, Enkesit kat
alanlar1 ve Atalet momenti gibi yap1 tasarim oSlgiileri de sonu¢ puaninda 6nemli bir

etkiye sahip olmiustur.

Incelenen 3 bina; Korkut Devlet Hastanesi, Varto Ilce Hastanesi ve Bulanik
Devlet Hastanelerinin her biri gé¢me risk seviyesinin altinda kalmistir. Korkut
Devlet hastanesi, go¢me riskinin 25 kabul edildigi bu yontem puanlamasinda 22 ,
Varto Ilce Hastanesi 18.3, Bulanik Devlet Hastanesi ise 16,4 degerini almistir.

Mus ili ve ilge hastanelerinin bdlge i¢in afet aninda kullanim zorunlulugu ve
gerekliligini diisiindiigiimiizde bu yonde bir ¢alismanin 6nemini gorebiliyoruz. Bu
bilingle risk diizeyleri “yiiksek™ olarak belirlenen bu hastanelerin diger yontemlerle
de degerlendirilmesi, bu ¢alismayla birlestirilmesi ve acil miidahale plan

organizasyonlarinin kullanimina sunulmahdir.
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EKLER

Ek 1. Mus ili ve gevresi aletsel olmayan deprem kayitlar:

No Tarih Enlem Boylam Balge M I

1 461 39,1 42,5 Malazgirt 5,3

2 1012 39,1 42,5 Malazgin vi
3 1097 38,5 43,4 Van - Bitlis v
4 1101 38,5 43,5 Ahlat - Van Vi

5 1110 38,5 43,5 Ahlat - Van VI
6 It 38,5 427 Ahlat - Van IX

7 1208 38,7 42,5 Ahlat - Van - Bitlis - Mug 6,5

8 1245 38,74 42,5 Ahlat - Bitlis- Van - Mus vil
9 1246 38,9 429 Ahlat - Exgis —Van Vil
10 1275 384 42,1 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van vi
11 1276 389 425 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van Vil
12 1282 38,9 429 Ahlat — Ercis vl
13 1345 39,1 42,5 Malazgir v
14 1363 38,7 41,5 Mug ve ¢evresi 1X
15 1415 38,5 43 Van Golia v
16 1416 38,5 43 Van Goli v
17 1439 38,5 421 Nemrut VI
18 1441 38,35 42,1 Nemrut vl
19 1444 38,5 434 Nemrut - Van Vi
20 1546 385 434 Van - Bitlis v
21 1582 3835 42,1 Bitlis ve civan vi
22 1646 38,5 43,4 Van ve civan vl
23 1647 39,15 A4 Van - Mus -Bithis IX
24 1648 383 43,7 Van ve civan 6,7 vl
25 1670 38 42 Hizan - Siint 6,6

26 1682 384 42,1 Bitlis

27 1696 39,1 43,7 Caldiran - Bitlis 6,8 X
28 1701 385 434 Van ve gevresi Vil
29 1704 38,5 434 Van vil
30 1705 384 42,1 Bithis 6,7 IX-X
31 1715 387 435 Van - Ergi 6,6 vil
32 1869 384 42,1 Bitlis ve gevresi vil
33 1871 385 434 Van -Nemrut 5,5 Vil
34 18.05.1881 38,35 42,1 Nemrut 6,7

35 30.05.1881 385 434 Van - Nemrut 73 IX
36 1884 375 425 Bitlis - Pervan 6,9

37 1891 388 425 Malazgirt-Adilcevaz 5,5 Vil
38 1892 39,1 425 Malazgirt - Mug Vil
39 1895 39,1 425 Malazgirt-Adilcevaz vl
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Ek 2. Yap1 puanlama parametreleri

Table -2, Inttial and Vulnerablity Scores for Level-1 Survey of Concrete Buildings

Story # Zone[ Zonell Zone Il SoftStory  Heavy Apparent Short

60<PGV<80  d0<PGV<60  20<PGV<d0 Overhang ~ Quality Column
1,2 90 125 160 -5 -5 -5 -5
] 9% 125 160 10 -10 -10 B
4 §0 100 130 10 -10 -10 -5
b §0 90 115 15 15 13 S
6,7 10 §0 95 13 -15 -15 -5
Vulnerability Parameters

Soft story +No (0); Yes (1)
Heavy overhangs  No (0); Yes (1)
Apparent quality : Good (0); Moderate (1); Poor (2)
Short columns ~+ No(0); Yes (1)
Pounding effect  No (0); Yes (1)
Topography effect : No (0); Yes (1)
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Story # Zonel Zone 11 Zone 11T Soft  Heavy Apparent Short  Pound
60-PGV=80 40<-PGV=60 20-PGV-40 Story Overhang Quality = Column

1,2 95 130 170 0 -5 -5 -5 0

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

4 90 115 145 -15 -10 -10 -5 -3

5 90 105 130 -15 -15 -15 -5 -3

6.7 80 90 105 20 -15 -15 -5 -3
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Table -3. Inmitial and Vulnerability Scores
for Level-2 Swuwrvey of Concrete

Buldmngs

Topog. Plan Redundancy Strength
Effects ILreg. Index
0 0 0 -5
o -2 o -5
-2 -2 -5 -5
-2 -5 -10 -10
-2 -5 -10 -10

Soft story . No (O):
Yes (1)

Heavy overhangs . No (0):
Yes (1)

Apparent quality : Good (0):
Moderate (1): Poor (2)

Short columns : No (©O):
Yes (1)

Pounding effect : No (0):
Yes (1)

Topography effect : No (0):
Yes (1)

Plan uregularnity : No (O):
Yes (1)

Redundancy : Redundant
(0)., Semi-redundant (1). Weakly
redundant (2)

Strength Index . Strong (0).
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