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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

P25 HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMIYLE BETONARME BiNALARIN
DEPREM PERFORMANSININ INCELENMESI: AFYONKARAHISAR
UYGULAMASI

Omer YESILCAYIR
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Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Veli BASARAN

Diinyanin en aktif sismik kusaklarindan olan Alp — Himalaya Deprem Kusag iizerinde
yer alan lilkemizde etkin en tehlikeli dogal afetlerden olan deprem, can ve mal giivenligi
acisindan iilkemizin biiyiik bir kismi i¢in 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu agsamada
depremin etkilerine kars1 alinabilecek birinci 6nlem, mevcut yapilar1 hizli, ekonomik ve
giivenilir bir yontem kullanarak deprem performanslarini belirlemektir. Mevcut yapilarin
deprem performanslarini degerlendirebilmek adina hem iilkemiz de hem de Diinya’da
bir¢ok farkli hizli degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler sismik giivenlik
agisindan detayli degerlendirilmesi gereken yapilari tespit etmede birincil degerlendirme
asamasi olarak kullanilmaktadir. Kanada Sismik Tarama Yontemi, FEMA 154 Y 6ntemi,

P25 Hizli Degerlendirme Y ontemi gibi bir¢ok yontem bu amagla gelistirilmistir.

Bu caligmada Afyonkarahisar ilinde yer alan ve yikim karar1 alinmis betonarme yapilar,
iilkemizde bircok calisma ile gegerlilik kazanan ve gelistirme ¢alismalar1 halen devam
eden P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile degerlendirilmistir. 19 adet farkli 6zelliklere
sahip betonarme yap1 modeli bu yontem ile degerlendirme sonucunda 12 modelde gégme
durumu saptanmis, 2 model i¢in ise detayli analiz yapilmasi gerekliligi ve 5 modelin
giivenli durum sonucunu verdigi belirlenmistir. Bu sonuglar P25 Hizli Degerlendirme
Yonteminin daha fazla sayida yapida uygulanarak gelistirilmesi gerektigini ortaya

koymustur.



Ayrica degerlendirilen 19 adet modelin yapildigi donem yiiriirliikte bulunan Deprem
Y o6netmelikleri ¢gergevesinde konstriiktif kosullar olarak belirlenen; kolon boyuna donati
orani, kolon enkesiti, beton dayanimu, kiris Kesiti, Kiris gekme donatis1 oranlarina iliskin
verilen sartlara uygunluk yiizdeleri her bir model i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmis ve
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglar1 gostermistir ki her bir modelin kendi
icinde farkli kosullar1 saglamadigi goriilmiistiir. Sonug olarak P25 Hizli Degerlendirme
Yontemi ile konstriiktif kosullar arasindaki iliski giivenirlik agisindan daha fazla sayida

model ile arastirilabilir.

2021, xvii + 147 sayfa

Anahtar Kelimeler: Hizli Degerlendirme Y6ntemleri, P25 Metodu, Deprem Giivenligi,

Betonarme Yapilar, Deprem Y onetmelikleri.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF EARTHQUAKE PERFORMANCE OF REINFORCED
CONCRETE BUILDINGS WITH P25 RAPID SCREENING METHOD:
AFYONKARAHISAR APPLICATION

Omer YESILCAYIR
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Veli BASARAN

Earthquake, which is one of the most dangerous natural disasters in our country, located
on the Alpine-Himalayan Earthquake Belt and one of the most active seismic belts in the
world, poses an important problem for a large part of our country in terms of life and
property safety. At this stage, the first measure that can be taken against the effects of the
earthquake is to determine the earthquake performance of existing structures using a fast,
economical and reliable method. In order to evaluate the earthquake performance of
existing structures, many different rapid screening methods have been developed both in
our country and in the world. These methods are used as the primary evaluation stage to
identify structures that need to be evaluated in detail in terms of seismic safety. Many
methods such as Canadian Seismic Scanning Method, FEMA 154 Method, P25 Rapid

Screening Method have been developed for this purpose.

In this study, the reinforced concrete structures located in Afyonkarahisar province and
whose demolition decision was taken were evaluated with the P25 Rapid Evaluation
Method, which has been validated by many studies in our country and the development
studies are still ongoing. As a result of the evaluation of 19 reinforced concrete building
models with different properties with this method, collapse status was determined in 12

models, detailed analysis was required for 2 models and it was determined that 5 models



gave the result of safe status. These results revealed that the P25 Rapid Assessment

Method should be developed by applying it to a larger number of structures.

In addition, determined as constructive conditions within the framework of the
Earthquake Regulations in force at the time when the evaluated 19 models were made;
The percentages of compliance with the given conditions regarding Column Length
Reinforcement Ratio, Column Cross Section, Concrete Strength, Beam Section, Beam
Tensile Reinforcement Ratios were calculated and evaluated separately for each model.
These evaluation results showed that each model did not meet different conditions in
itself. As a result, the relationship between the P25 Rapid Evaluation Method and the

constructive conditions can be investigated with more models in terms of reliability.

2021, xvii + 147 pages

Keywords: Rapid Assessment Methods, P25 Method, Earthquake Safety, Reinforced

Concrete Structures, Earthquake Reagulations.
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

A Yapiin bulundugu bélgenin depremselligi

a Koordinat sistemine oturtulmus yapinin x dogrultusu uzunlugu

Ac Kritik kattaki kolon enkesit alanlar toplam1

Ace Temeldeki kolonlarin etkili kesit alani

Acol Temel iistliindeki kolonlarin toplam kesit alan1

Acw Temeldeki betonarme perde duvarlarin bir yondeki kesit alani

Ae Efektif kat alan1

Aeti Kritik katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alani

Actis Kritik kat tizeri katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin
efektif alan1

At x Kritik kattaki x yonii toplam etkili kesme alani

Acty Kritik kattaki y yonii toplam etkili kesme alani

At Temel tistiindeki toplam kat alani

Amw Temeldeki dolgu duvarlarin bir yondeki kesit alani

As Donati kesit alan1

Asx Kritik kattaki x yoniinde calisan betonarme perde duvarlarin
enkesit alanlar1 toplami

Asy Kritik kattaki y yoniinde c¢alisan betonarme perde duvarlarin
enkesit alanlar1 toplami

At Duvarlarin etkili kesit alani

Awx Kritik kattaki x yoniinde c¢alisan dolgu duvarlarin alanlar
toplami

Awy Kritik kattaki y yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarin alanlari
toplami

Ao En biiyiik yer ivmesi degeri

B Yerel zemin kosullar

b Koordinat sistemine oturtulmus yapinin y dogrultusu uzunlugu

bw Kiris genisligi

C Tastyict sistem tiirii

C Yatay yersarsintisi katsayisi

Ca Alan endeksi bileskesi

Cax Kritik kattaki x yonti alan endeksi

Cavy Kritik kattaki y yonii alan endeksi

Cl Kolon indeksi

Ci Atalet momenti endeksi bileskesi

Cix Kritik kat atalet momenti x yonii endeksi

Ciy Kritik kat atalet momenti y yonii endeksi

Co Yap1 yliksekligine bagli katsay1

C1 Moment aktaran betonarme ¢erceve sistem

C2 Perde duvarli betonarme ¢erceve sistem

C3 Yi1gma duvarli betonarme gergeve sistem

D Doseme sistemi

DD-2 Deprem diizeyi 2



Simgeler (Devam)

d
E
Ec
Em
F
fe
fctd
fi
fyd
f1
f2
f3
fs
fs
fe
f7
fs

hi
hi+1
ho

I

I

lex
ley
lef,i
lefi+1

|ef,x
|ef,y
Isx
lsy
Twx
lwy
Ix

Faydal1 ytikseklik

Binada bulunan diizensizlikler

Beton elastisite modiilii

Dolgu duvar elastisite modiilii

Binay1 kullanan insan sayisina gore bina 6nem katsayisi
Mevcut binanin MPa cinsinden numune beton kalitesi
Beton tasarim ¢ekme dayanimi

Yapisal diizensizlik katsayilari

Boyuna donatinin tasarim akma dayanimi

Burulma diizensizligi

Doseme siireksizligi

Diisey dogrultuda siireksizlik

Kiitle diizensizligi

Korozyon mevcudiyeti

Agir cephe elemanlari

Asma kat varligi

Katlarda seviye farki veya kismi bodrum

Beton Kalitesi

Zayi1f kolon — Kuvvetli kiris

Etriye siklig1

Zemin sinifi

Temel tipi

Temel derinligi

Binanin genel durumu

Yap1 ytiksekligi

Deprem kuvveti

Yapisal olmayan bilesenler

Kritik katin kat yiiksekligi

Kritik katin bir tist katinin kat yiiksekligi

Yiikseklige bagli katsay1

Bina 6nem katsayisi

Kritik kattaki en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momenti
Kritik kat kolonlarinin x yonii atalet momenti toplami
Kritik kat kolonlarinin y yonii atalet momenti toplami
Kritik kat kolon, perde ve dolgu duvarlarinin atalet momenti
Kritik kat {izeri katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin atalet
momenti

Kritik kat x yonii etkili atalet momenti

Kritik kat y yonii etkili atalet momenti

Kritik kat perdelerinin x yonii atalet momenti toplami
Kritik kat perdelerinin y yonii atalet momenti toplami
Kritik kat dolgu duvarlarinin x yonii atalet momenti toplam1
Kritik kat dolgu duvarlarinin y yonii atalet momenti toplami
Yapi1 taban alanini i¢ine alan dikdortgenin x yonii atalet
momenti



Simgeler (Devam)

ly

Mw
NSI
n

n

Oi
Opi
P
PC2
PGA
Pl
Pw
Po

P2
Ps3
P4
Ps
Ps
P7
la

lax
lay
fr

Irx

Iry

Spbs
SPI
Sl
S1
S2
S3
S4
S5

URM

Yapi taban alanini i¢ine alan dikdortgenin y yonii atalet
momenti

Moment biiyiikligi

Yapisal olmayan indeks puani

Hareketli yiik ¢arpani

Yap1 kullanim katsay1si

Olumsuzluk parametre degeri

Olumsuzluk parametre puani

Yapiya etki eden hareketli ytikler

Prefabrike betonarme ¢erceve sistem

DD-2 i¢in en biiyiik yer ivmesi degeri

Oncelik indeksi

Ortalama P puani

Tastyict sistem puani

Temel yapisal puani

Kisa kolon puani

Yumusak kat ve zayif kat puant

Cikmalar ve gerceve siireksizligi puan

Carpisma puani

Sivilagsma potansiyeli puani

Toprak hareketleri puani

Kritik kat ve bir istiindeki katin kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif alan1 orani

Kritik kat ve bir uistiindeki katin x yonii kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif alan1 orani

Kritik kat ve bir uistiindeki katin y yonii kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif alan1 orani

Kritik kat ve bir uistiindeki katin kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif atalet momenti oranm

Kritik kat ve bir uistiindeki katin x yonii kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif atalet momenti oran

Kritik kat ve bir uistliindeki katin y yonii kolon, perde ve dolgu
duvarlarinin efektif atalet momenti oranini

Sonug puani

Sarilma bolgesi etriye araligi

Kisa periyot i¢in tasarim spektral ivme katsayisi

Bina toplam sonug¢ puani

Yapisal indeks puani

Moment aktaran celik ¢ergeve sistem

Celik caprazli ¢erceve sistem

Hafif metal gerceveli sistem

Betonarme perdeli ¢elik ¢erceve sistem

Yigma duvarl ¢elik ¢ergeve sistem

Topografik konum katsayisi

Yi1gma yapr sistemi

Agirlik katsayisi

Xi
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1. GIRIS

Ulkemiz 26-45 derece dogu meridyenleri ve 36-42 derece kuzey paralelleri arasinda yer
alan, Asya ve Avrupa kitalarini birbirine baglayan 6nemli bir konumda bulunmakla
birlikte, Diinya’nin aktif sismik kusaklarindan biri olan ve tarih boyunca bir¢ok yikict
depreme yol acan Alp-Himalaya Deprem Kusagi lizerinde yer almaktadir (Kaya 2017).
Tiurkiye Deprem Tehlike Haritasina bakildiginda {ilkemizin yiizol¢iimiiniin ylizde
66’sinin 1’inci ve 2’nci derece deprem bolgesinde bulundugu ve tilkemizin niifusunun

yilizde 71’inin bu bolgede yasadigi goriilmektedir.

Alp-Himalaya Deprem Kusaginda bulunan tilkemizde ge¢mis yillarda pek ¢ok yikici
deprem meydana gelmistir. 20. yiizy1l baslarindan itibaren iilkemizde yasanan depremler
incelendiginde her yedi yilda bir yikici diizeyde deprem oldugu goriilmektedir. 17
Agustos 1999 tarihinde Golciik merkezli olarak meydana gelen ve Richter dlgegine gore
7,5 biiyiikliigiinde ger¢eklesen deprem ile bu depremden sadece 87 giin sonra meydana
gelen 12 Kasim 1999 tarihli Diizce merkezli Richter 6l¢egine gore 7,2 biiytikliigiindeki
deprem tilkemizi bir¢ok agidan derinden etkilemis ve telafisi olmayacak yaralar agmustir.
Istanbul, Kocaeli, Sakarya gibi cesitli sehirlerde birgok bina agir hasar almis veya
yikilmigtir. Ulkemizin cesitli bolgelerinde meydana gelen sismik aktivitelerin yarattig:
sonuglar gostermistir ki iilkemizdeki yapr stogu, depremin etkilerine kars1 can ve mal
giivenligi saglamamaktadir. Yap1 stogunun bu durumda olmasi acil durum yonetim
sistemlerinden kent gelisim planlamalarina kadar birgok konuda yeni bir politika

cizilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Tarihe bakildiginda depremlerin etkiledigi dogrudan unsur olan yapilarin depremlere
kars1 daha giivenli olmasi i¢in yonetmelik degisiklikleri yapilmis ve yapilmaya da devam
etmektedir. Yapilan bu degisikliklerle birlikte yeni yapilar depreme kars1 daha giivenli

insa edilmeye baslamistir.

Ulkemizde yeni diizenlemeler olmasina karsin yillardir yapilagelen plansiz, kalitesiz
yapilagsma sonucu hemen hemen her ilimizde olas1 depremlerde risk dogurabilecek yapi

stogu varlig1 ortaya ¢ikmistir. Herhangi bir miihendislik hizmeti gérmemis, donemin



yonetmeliklerine uygun seviyede malzeme kullanilmamis, kotii iscilikle insa edilmis
yapilar deprem etkileri agisindan bir belirsizlik olusturmaktadir. Ulkemizde yer alan yapi
stogunun ¢ok olmasi nedeniyle mevcut yapilarin deprem gilivenligini belirleyebilmek
adina hizli degerlendirme yontemleri onem kazanmistir. Bu yontemlerin kullanilmasiyla

hizli, ekonomik ve giivenilir bir sekilde yap1 stogu degerlendirilebilmektedir.

Binalarin deprem performanslarini degerlendirebilmek igin daha Onceden yasanmis
depremlerin sonuglari irdelenerek Diinya capinda birgok hizli degerlendirme yontemi
ortaya konmustur. Bu tez kapsaminda Kanada Sismik Tarama Yontemi, FEMA 154
Yéntemi, Kolon ve Duvar Indeksleri Yéntemi, Birinci Asama Degerlendirme Y&ntemi
ve P25 Hizli Degerlendirme Yontemi hakkinda bilgiler verilmistir. Bu yontemlerde esas
olarak yapmin projesi veya rolovesi lizerinden gesitli parametreleri bulunur. Bu
parametrelere ilave olarak incelenen yapida yapilan deney sonuglari da bazi yontemlerde
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ana hedefi deprem giivenligi a¢isindan degerlendirilen
yap1 i¢in hizli bir sekilde mevcut durumu hakkinda bilgi vermesidir. Cikan sonuglara
bagli olarak ikincil degerlendirme yontemleri ile gesitli analizler yapilip yapilmayacagina

karar verilebilmektedir.

Bu tez kapsaminda ana unsur olarak kullanilan P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ilk
olarak ‘Sifir Can Kayb1’ ifadesiyle yola ¢ikan ve PS5 Yontemini gelistiren Tezcan ve
Giirsoy (2002), depremler sonucu can ve mal kaybini en aza indirebilmek adina ¢esitli
dergilerde yayin yapmuslardir. Ilerleyen dénemde bir yiiksek lisans tez ¢alismasinda P5
Yontemini gelistiren Bal (2005), ‘P24 Yontemi’ ismini verdigi ¢alismayla olumlu ¢iktilar
elde etmistir. Daha sonralart 106M278 No.lu TUBITAK Projesi kapsaminda revize

edilerek ‘P25 Yontemi’ ismini almistir.

Bu tez calismasinda deprem aktivitesi acgisindan hareketli bir bolgede yer alan
Afyonkarahisar ilinde bulunan ve yikim karar1 alinmis yapilar1 degerlendirebilmek adina
P25 Hizli Degerlendirme Y 6nteminde kullanilan parametreler, birkag proje ofisi ve Cevre
ve Sehircilik Bakanlig1 Afyonkarahisar il Miidiirliigii tarafindan elde edilmistir. Elde
edilen mimari ve statik projeler, zemin etiit raporlari, roloveler, gézlemsel veriler, beton

numune test sonuglari gibi bir¢ok bulgu elde edilmistir. Elde edilen veriler ve bulgular



kullanilarak P25 Yontemine gore hizli degerlendirmesi yapilmig ve sonuglar

degerlendirme altina alinmistir.

P25 Yontemi sonuglarina ek olarak degerlendirmede kullanilan her bir yapi i¢in yapilarin
kolon ve kirig ebatlari, kolon donat1 oranlari, kiris cekme donatisi oranlari, beton kaliteleri
faktorleri; 1953, 1961, 1968, 1975 ve 1997 deprem yonetmeliklerinde yer alan kosullar
incelenmistir. Bu yoOnetmeliklerde yer alan tasiyict sistemlerin tasarim kosullart
aciklanmis ve tezde kullanilan yapilarin yapim yilinda yiirlirliikte bulunan deprem

yonetmeliklerine gore tasarim verileri incelenmis ve karsilastirilmistir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Tezcan ve Gilirsoy (2002), yaptiklar1 calismalarinda 1999 yilinda meydana gelen Kocaeli
ve Diizce depremleri sonucunda yapilan tespitlere gore Diizce ve Yalova ilindeki
binalarin %30°u, Kocaeli ve Sakarya ilindeki binalarin ise %20’sinin agir hasarli olarak
tespitinin yapildigini belirtmislerdir. Bu sonuglari dikkate alarak istanbul ilinde meydana
gelebilecek depremin maddi ve manevi agidan olusturabilecegi agir sonuglari
hafifletebilmek adina ana hedefi “Sifir Can Kaybi1” olan bir proje gelistirmislerdir. Tespiti
yapilacak bina ve zemin ile ilgili sorular hazirlayarak puanlama sistemi ile degerlendirme

yapilabilecegini ortaya koymuslardir.

Bal (2005), yapmis oldugu calisma i¢in yurt i¢i ve yurt disinda yapilmis hizh
degerlendirme yontemlerini incelemistir. Yapmis oldugu incelemeler sonucu betonarme
binalarin depremde go¢me riskinin daha hizli bir metotla degerlendirilebilmesi amaciyla
yeni bir degerlendirme yOntemini ortaya koymustur. Daha 6nce yapilan ampirik ve
analitik calismalarin sonuglarmi incelemistir. Tezcan vd. (2002, 2003, 2004, 2005)
tarafindan ortaya konan “Sifir Can Kayb1” yaklasgiminda yer alan parametreler ile
olusturdugu P24 Puanlama Yontemi ile 23 bina lizerinde uygulamistir. Ayrica Tirkiye
1998 Deprem Y 6netmeligine gore analizler yapmistir. Cikan sonuglart incelediginde sinir
puanlarin belli bir aralik olabilecegini, tek bir puanla sinirlanamayacagini belirtmistir. Bu
yontemle degerlendirme yapilirken bu yontemin yeni bir yontem oldugunu, daha fazla
calisma yapilmasimin gerekliligini, yontemin giivenirligi i¢in tekrar tekrar denenmesi ve
giincellenmesi gerekliligini belirtmistir. Yontemde bulunan diizeltme parametrelerinin
stibjektif olarak goriilmemesi i¢in bu degerlerin gergek degerleri verebilmesi amaciyla
degistirilebilecegini belirtmistir. Inceledigi binalarin performans puanlarinin Deprem

Yonetmeligine gore yaptigi analiz sonuglariyla uyumlu oldugunu belirtmistir.

Ozmen (2005), yaptigi calismada yap: performans seviyelerinin tespiti i¢in binanin
disindan gozlemlenen bitisiklik durumu, kisa kolon varligi, yumusak kat gibi
parametrelerin hangisinin etkili oldugunun somut olarak tespit edebilen bir c¢alisma
olmadigini, yumusak kat, kisa kolon, kapali ¢ikma ve yanal donati miktarinin yap1

performansi iizerine etkilerini 22 adat binaya gesitli statik analizler uygulamasi sonucu



bu diizensizliklerin enerji sontimleme kapasitesi iizerine biiyiik oranda etkidigini tespit
etmistir. Enerji soniimleme kapasitesinin yapiy1 degerlendirmedeki roliiniin énemini

vurgulamistir.

Bal vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alisma kapsaminda iilkemizde bulunan yapi stogunun
biiylik bir ¢ogunlugunun 2007 Deprem Yonetmeligi ¢ercevesinde gilivensiz oldugunu
belirtmislerdir. Bu binalarin gé¢me riskini degerlendirmek icin ¢esitli parametrelere
ihtiya¢c duyuldugunu ve bu parametrelerle itme analizi yapmanin hem maddi hem de
zaman acisindan zor olacagini ifade etmislerdir. Bal (2005) tarafindan yapilan yontemi
gelistirmislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada, réleve projeler, sayisal gozlemler, test raporlari ve
hesaplamalar ile go¢meye aday yapinin performansini P25 Hizli Degerlendirme
Metodunu kullanarak daha O©nceki depremlerde hasar almis 311 adet yapiy
degerlendirmislerdir. Yapilan degerlendirmede oOnceki depremlerde go¢miis olan
binalarin bu metotla da “Gdcecek™ nitelikte oldugu bulunmustur. Orta hasarli yapilarin
puanlar1 genis bir aralik olarak 22-78 puan araliginda degiskenlik gostermistir. Bulunan
bazi belirsizlikler sebebiyle 25 ile 35 puan araligin1 giivenlik bandi olarak

belirlemislerdir.

Celik vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada Dogu ve Bati Avrupa kentlerinde
degisik tip binalarin deprem riskini Kanada Sismik Tarama Yontemi ile degerlendirmek
istemislerdir. Avrupa’da bulunan segtikleri dokuz adet konsolosluk islevli binadan iki
adet binay: secerek bu yontemi uygulamislardir. Bu yontemin Tiirkiye’de mevcut yapi
stogunun sismik performanslarinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegini belirlemisler
ve degerlendirmede en olumsuz etkenin yapisal diizensizlikler agisindan yumusak kat

varliginin olacagi sonucuna ulagmiglardir.

Karasu (2007), yapmis oldugu calismasinda 2007 Deprem Yo6netmeligi igerisinde yer
alan Esdeger Deprem Yiikii Yontemi ile P25 Hizli Degerlendirme Yontemini 4 ayr1 yap1
tizerinde uygulamistir. Yapilan yontemlerde kullanilan parametrelerin birbiri ile
etkilesimli oldugu ve P25 Hizli Degerlendirme Yonteminde ¢ikan sonuglarin Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi ile degerlendirilmesi sonucu ¢ikan sonuglar1 destekledigi

goriilmiistiir. Bu yontemlerden P25 Hizli Degerlendirme Y Onteminin binay1 daha genis



bir agidan ele aldigi ve yoOnetmelik¢e Ongoriilen degerlere yakin degerler ortaya

koyduguna ulagmstir.

Sucuoglu (2007), yapmis oldugu calismada {ilkemizde bulunan 1 ila 6 katli betonarme
binalar i¢in bir risk degerlendirme yontemi gelistirmistir. Bu yonteme “Sokaktan Tarama
Yontemi” ismini vermis olup, binay1 disaridan gozlemleyerek parametre belirleme
esasina gore degerlendirmistir. Yumusak kat, agir ¢ikma varligi, bina serbest kat sayisi,
goriinen yap1 kalitesi gibi parametreleri kullanarak bir bina i¢in ¢ok kisa siirede
performans skoru hesaplamasini yapmistir. Hesapladigi skorlar1 goklu dogrusal regresyon
analizi ile tiiretilen ortalama deger fonksiyonundan elde etmistir. 1999 Diizce Depremi
sonrast 454 binay1 kapsayan degerlendirmeler sonucu ortaya ¢ikan veri tabanini bu
yontemde kullanmistir. Yéntem Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan Zeytinburnu,
Fatih, Kiiciikgekmece ilgelerinde kullanilarak “Birinci Kademe Degerlendirme Y 6ntemi”
ismin almis ve bu yontemde yiiksek riskli sonuclar ¢ikmasi halinde ise “Ikinci Kademe

Degerlendirme Yontemi” ile daha kapsamli incelemeler yapilmasi uygun goriilmiistir.

Tiiysiiz (2007), ¢alismasinda Bal (2005) tarafindan hazirlanan P25 Hizli1 Degerlendirme
Metodunu kullanarak yapilar1 degerlendirmistir. Degerlendirmis oldugu yapilardan 2
tanesini 2007 Deprem Yonetmeliginde onerilen Kuvvet Bazli Dogrusal Elastik Hesap
Yontemi ile de degerlendirmistir. Degerlendirmede performans puanlarinin giivenilir
sonuglar verdigini fakat deneysel yontemlere kiyasla daha soyut kaldigi icin

degerlendirme sayisini artirarak daha giivenilir sonuglar elde edilebilecegini belirtmistir.

Tayan (2008), yapmis oldugu c¢alismada sismik etkideki mevcut yapilarin
performanslarmi hizli bir bicimde degerlendirmek igin Japon Sismik Indeks Y®éntemini
ele almistir. Calismasinda sectigi yapilar 1999 depreminde hasar gérmiis yapilardir. Bu
yontemde ilk iki seviyede diisey tasiyici sistemler, iigiincii seviyede ise yatay tasiyici
elemanlarin  kapasitelerinin ve siinekliklerinin hesaba katilmasiyla olusmustur.
Degerlendirdigi yapilardan biri olan Sakarya’nin Adapazari ilgesinde mevcut yapida kat
adedinin degisimine bagl olarak deprem giivenligini incelemistir. Diger bir yapida ise
yapinin giiclendirme oncesi, gliglendirme sonrasi ve kisa kolonlu durumlari sonucu ¢ikan

sonuglari birbiri ile karsilastirmistir.



Yiiksel (2008), tarafindan yapilan ¢alismada deprem sonrasinda betonarme binalarin hizl
bir sekilde incelenmeleri gerektigini, yapilacak hasar tespit calismalar1 ile yapinin
giivenle kullanilip kullanilamayacagina yonelik karar verilmesi gerektigini belirtmistir.
Calismasinda hasar smiflandirmanin zor olmasina karsin yapisal ve yapisal olmayan
hasarlar1 belirlemis ve bu hasarlarin nedenlerini, yapiya etkilerini detayli olarak
aciklamistir. Ayrica deprem sonrasi karar alma mekanizmasinda bir aksama olmamasi

i¢cin deprem Oncesi birtakim etkinliklerin yapilmasini 6nermistir.

Pour (2011), calismasinda P25 Yontemi ve Deprem Giivenligi Tarama Yontemleri ile 7
adet betonarme binanin sismik performanslarin1 degerlendirmistir. Bu 7 binadan sectigi
1 binay1 2007 Deprem Y onetmeliginde belirtilen Dogrusal Elastik Esdeger Deprem Yikii
Yontemi ile incelemistir. Sonug olarak P puanlari 15 ile 34 puan araliginda ¢ikmistir. Her

iki yontem sonucunun birbirini destekler nitelikte oldugunu belirtmistir.

Dogan (2012), yapmis oldugu yiiksek lisans tez calismasinda iilkemizde gelistirilen P25
Hizli1 Degerlendirme Yontemi ve DURTES Yontemini yapilara uygulamis ayrica 2007
Deprem Yonetmeligi Boliim 7°de yer alan Esdeger Deprem Yiikii yontemi ile sonuglarini

kiyaslamistir. Birbirine yakin sonuglar ¢iktigini belirtmistir.

Isik ve Kutanis (2013), calismalarinda Van Go6li Havzasinda yer alan Bitlis il Merkez
ilcesinde bulunan yapilar1 P25 Degerlendirme Yontemiyle degerlendirmislerdir.
Tehlikeli sonug¢ ¢ikan yapilarin daha detayli incelenmesi gerektigini belirlemislerdir.
Toplam 94 bina i¢in yapilan degerlendirme sonucunda %50’sinin gogmeyecegi, %46’s1
icin daha detayl analiz yapilmasi gerektigi ve %4l icin ise go¢me riskinde oldugu

sonuglaria ulagsmislardir.

Kili¢ (2014), yiiksek lisans ¢alismasinda Balikesir ilinde 50 adet konut tipi binay1 P25
Hizli Degerlendirme Yontemi ve 2007 Deprem Y 6netmeliginde yer alan Esdeger Deprem
Yiki Yontemi ile degerlendirmistir. P puani 25-50 aralifinda olan binalarin gé¢me
bolgesinde yer almasi nedeniyle daha detayli incelemeye alinmasini, 50 {izeri puanda olsa

bile birka¢ yapmin kirislerinin gé¢me bolgesine girmesi sebebiyle depremde

......



......

Yonetmeliginden farkli olarak bu yontemde yapmin kirislerden dolayr gogebilecegi
sOylenememektedir. 50 adet binanin sadece 1 tanesi gdgme bolgesinde, 15 tanesi
gilivenligi saglamis olarak ¢ikmistir. 34 tanesinin ise ayrintili degerlendirme yapilmasi

gerektigi sonucuna varmistir.

Ozkaratay (2014), tez calismasinda Diizce Depreminde yikilmis 6 katli betonarme
binanin 2007 Deprem Y 6netmeliginde yer alan Dogrusal Elastik Hesap Y ontemi, Riskli
Bina Tespit Esaslart ve P25 Degerlendirme Yontemiyle degerlendirmistir. Sonug olarak
birbirine yakin sonuglar c¢ikmakla beraber beton kalitesi ve etriye sikliklarinin
giincellenmesi ile depremde go¢me durumunun ortadan kalkabilecegi sonucuna

varmistir.

Ding (2015), yaptig1 yiiksek lisans tez ¢aligmasinda 6306 sayili kanun ile tanimlanan
riskli yigma binalarin ekonomik ve hizli bir bigcimde degerlendirebilmek icin P25 Hizli
Degerlendirme Y ontemini Kirikkale ilinde kentsel doniisiim kapsaminda olan 66 yapi i¢in
uygulayarak karsilagtirmasini yapmistir. 25 adet betonarme ddsemeli yigma binalar
degerlendirmeye alinirken ahsap dosemeli olan binalar degerlendirmeye katilmamastir.
Betonarme dosemeli yigma binalarin gogme yiizdelerinin artmasi ile performans
seviyelerinin distiigiinic gozlemistir. Veri azligi sebebiyle bolgede yapilacak baska
caligmalar ile birlikte go¢cme ylizdesi ve performans puani arasinda Korelasyon ve

Regresyon analizi yapilmasi ile daha giivenilir sonuclara ulagilacagini belirtmistir.

Ebren (2015), tez ¢alismasinda hizli degerlendirme yontemlerinin kullanilabilirligini
aragtirmak {izere P25 Hizli Degerlendirme Yontemi, Japon Sismik Indeks Y&ntemi ve
Riskli Bina Tespit Yontemlerini karsilagtirmistir. Bu yontemlerin deprem performansim
hesaplamadigini, olusabilecek olan depremde riskli yapilar1 tespit etmek igin
kullanilacagini  sdylemistir. Kullandig1 yontemlerin tamaminda birbiriyle uyumlu
sonuglar verdigini en giivenilir yontemin ise yiiriirlilkte bulunan Deprem Yonetmeligine

uygun olan tespit yonteminin oldugunu belirtmistir.



Yesilkaya (2015), yaptig1 tez ¢alismasinda Amasya ilinde sectigi bir bolgede FEMA 154
hizli gérsel inceleme teknigini kullanarak mevcut yapilar1 degerlendirmistir. Inceledigi
yapilardan 4 adeti hesaplanan yap1 puanlarina gore riskli skorun altinda kaldigi i¢in daha
detayli incelemeye alarak Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanun kapsaminda hazirlanan Riskli Yap1 Tespit Esaslart kullanarak risk tespitini

yapmistir. Sonucta kullandig1 yontemlerin yaklasik sonuglar verdigini belirtmistir.

Cirak (2016), tez calismasi kapsaminda Denizli ilinde bulunan 1975 ve 1998 Afet
Yonetmeliklerine gore tasarlanmis 95 adet binay1 2007 Deprem Y onetmeligi Boliim 7°ye
gore ayrica P25 ve Riskli Binalarin Tespit Yonetmeliginde yer alan Birinci Derece
Degerlendirme Yontemine gore degerlendirmistir. Yaptigi hesaplamalar sonucu eski
binalarin Can Giivenligi Performans Sinir1 diizeyinde hem kolonun hem de kirisin etki
rol oynadigi, yeni binalarda ise Can Giivenligi Performans Sinirina kritik hasarlar veren
kiriglerin etkin rol oynadigim1 belirtmigtir. Ayrintili analiz sonuglar1 ve hizli
degerlendirme yontemlerinden elde ettigi sonuglari kiyasladiginda tam uyumlu bir durum

ortaya ¢ikmadigini belirtmistir.

Karagin vd. (2016) g¢alismalarinda, mevcut yapilarin deprem performansinin
degerlendirilmesi amaciyla yigma yapilarin sismik performansini hizli degerlendirme
yontemi ile belirlemislerdir. Calismalarinda Kanada Sismik Tarama Ydntemi ve Birinci
Asama Degerlendirme Yontemi ile Diyarbakir ilindeki yigma binalan
degerlendirmislerdir. Her iki yontemin performans sonuglari karsilastirildiginda birbirine

uygun sonugclar ¢iktig1 ve caligmanin amacina uygun oldugu bulmuslardir.

Arslan (2017), yapmis oldugu tez calismasinda betonarme binalarin performanslarini
degerlendirebilmek i¢in P25 Hizli Degerlendirme Yontemi, Yakut Yontemi, Japon
Sismik Indeks Yontemi, Kolon ve Duvar Indeksleri Yontemi, Tiibitak Ictak YMAU 1574
ve 111M119 Numarali Tiibitak Projesinde Onerilen yaklasimlar ile 10 adet konut tipi
yapiy1 incelemistir. Bu yapilar ¢esitli analiz gesitleri ile ayr1 ayr ele almistir. Bu
yontemlerin sonuglarin1 2007 Deprem Y 6netmeliginde yer alan Dogrusal Elastik Y ontem

ile elde ettigi sonuglar ile karsilagtirmistir.



Isik vd. (2017), yaptiklar1 ¢alismada sismik aktivite riski fazla olan Mus ilinin yapi
stogunu Kanada Sismik Tarama Yontemi ile incelemislerdir. Degerlendirmeye aldiklart
200 adet betonarme binalar i¢in %48’1 orta oncelikli, %47’si yiliksek oncelikli ve %5°1 de
cok tehlikeli bina olarak siniflandirmislardir. Sonug olarak Mus ilindeki yapilasmanin

depremin olusturabilecegi sonuglar acisindan ciddi riskler tasidigini gérmiislerdir.

Kaya (2017), yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda iilkemizde eski bina stogunun
fazla oldugunu ve bu binalarin ekonomik ve hizli sekilde deprem performanslarinin
degerlendirilmesi  gerektigini  belirtmistir. Calismasi  kapsaminda P25 Hizh
Degerlendirme YoOntemini incelemis ve gelistirilmesi igin bir dneri sunmustur. Bu 6neri
ile yonteme goreli kat 6teleme hesabinin katilmasi sonucu sistemin en az bir kez statik
analizini yaparak miihendisin bina hakkinda daha kapsamli bilgi sahibi olmasin
amagclamistir. Bu yonteme P25-V.OZKA ile ifade etmistir. Bu yontemle ana ydntemde
ortaya ¢ikan belirsiz bolgeyi kaldirmak istemistir. Hesapladigi katsayilar ile binanin daha

giivenli tarafta kalan deplasman sonug puanlar1 elde etmistir.

Ersahan (2018), tez calismasinda Kahramanmaras ilindeki yapi stogunun kisa siirede
deprem giivenligi hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla P25 Hizli Degerlendirme
Yontemi ile degerlendirilmesini amaclamistir. 334 adet bina iizerinde yaptigi
degerlendirmede 15 puan altindaki grubun c¢ok riskli gruba girdigi, 15-35 puan
araligindaki grubun daha detayli analize ihtiyaci oldugunu ve 35 puan iizerinde puan alan
binalar ise az riskli grupta degerlendirilebileceginin belirtmistir. Degerlendirdigi 334

binadan sadece 18 tanesi riskli puan bandinda kalmistir.

Isik vd. (2018) yaptiklar1 ¢calismada Cevre ve Sehircilik Bakanlig: tarafindan yayinlanan
betonarme binalar i¢in kullanilan Birinci Asama Degerlendirme Y 6ntemini akilli telefon
ve tabletlerde kullanilabilmesi i¢in PHP (Hypertext Preprocessor) tabanli web
uygulamasi gelistirmislerdir. Yontemde kullanilan tim parametrelerin girilebilecegi bir
veri tabani olusturmuslardir. Calisma ile 1-7 katli betonarme binalar i¢in risk 6ncelik karti
olusturmus ve bu verilere akilli cihazlar1 kullanarak kamu kurum ve kuruluslar ile yap1

sahiplerinin giivenli, hizl1 ve ekonomik bir bicimde ulasabilmesine olanak saglamiglardir.
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Ozkaynak ve Ozbay (2018), yaptiklari calismada Istanbul ili Esenler ilgesinde bir grup
orta yiikseklikte betonarme yapilari Hizl1 Gorsel Tarama Yo6ntemini kullanarak deprem
performansin1 degerlendirmeyi amacglamiglardir. Degerlendirmelerinde yapilarin; koti
insaat kalitesi, yumusak kat diizensizligi, agir ¢cikma gibi parametrelerin en yiiksek risk
seviyelerinde orta zafiyet sonucu verdigi ortaya ¢ikmis ve kat adedinin, yapinin puanlama

sistemini en yliksekten en diistige kadar degistirebilen bir nokta oldugunu belirtmislerdir.

Efekan (2019), yiiksek lisans tezinde Diinya ¢apinda hizli degerlendirme yontemi olarak
kullanilan Kanada Sismik Tarama Yontemi, FEMA 154 ve Japon Sismik indeks
Y ontemini {i¢ bina lizerine uygulamistir. Bu binalardan biri {i¢ y1l 6nce yapilmis, bir digeri
depremde yikilmis ve sonuncusu ise deprem sonucu belediye tarafindan orta hasarli
tespiti yapilmis binadir. FEMA 154 yonteminde “Giivensiz” sonucu alinan binalarin diger
yontemlerle de Giivenli olmayan bolgede oldugu sonucunu almistir. FEMA 154
yonteminde “Giivenli” sonucu ¢ikan binanin Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi sonucu risk
diizeyi diisiik bulunurken Japon Sismik Indeks Y&ntemine gore ise son kat y dogrultusu
haricinde diger katlara gelecek deprem etkisinin olusabilecek depremde yeterli
performans: karsilayamayacagi ortaya ¢ikmustir. Sonug olarak Japon Sismik Indeks
Yonteminin uygulanmasinin uzun siirdiigli ve daha fazla gilivenli tarafta kalmak i¢in
tasarlanmasi sebebiyle diger yontemlere gore daha uygunsuz sonuglarin ¢ikabilecegini

gozlemlemistir.

Giilgec (2019), yaptig1 calismada mevcut bir betonarme okul binasinm1 Kanada Sismik
Tarama Y&ntemi, FEMA 154 Gorsel Tarama Yontemi, Japon Sismik indeks Yontemi ve
P25 Yontemini kullanarak degerlendirmistir. P25 Yontemine goreli kat Otelemesi
degerlerini dahil ederek olusturulan P25-V.OZKA versiyonu ile de degerlendirmistir.
Inceledigi yapiya uyguladigi yontemlerin hepsinde deprem performansi agisindan
giivensiz oldugunu tespit etmistir. Bu yapimin giliclendirme yapilarak kullanilmasi

veyahut kullanilmamasi gerektigi sonucuna varmstir.
Bu tez calismasinda Afyonkarahisar ilindeki yikim karar1 alinmis olan betonarme binalar

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile performans puanlar1 hesaplanacak olup, her bir

modelin ¢esitli parametreleri Tiirk Deprem Y 6netmeliklerine gore karsilagtirilacaktir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Afyonkarahisar ili Ozellikleri ve Deprem Kayitlar

Afyonkarahisar ili Ege Bélgesi’nin I¢ Bati Anadolu Boliimiinde yer almaktadir. g
Anadolu Bolgesi, Ege Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi’nin kavsak noktasinda bulunmaktadir.
14 016 km? yiizdl¢iimiine sahip olan Afyonkarahisar 2020 yili TUIK verilerine gore
Tirkiye’nin niifusu en fazla olan 31. kenti durumundadir. Oldukc¢a daglik bir alanda yer
alan Afyonkarahisar ekonomik agidan gelisimini istenen diizeye c¢ikartamamasi
dolayistyla gevre biiyiiksehirlere go¢ vermektedir. il sinirlari icerisinde rakim 800 m ile

2 800 m araliginda bulunmaktadir (Ayhan 2020).

Afyonkarahisar ili ve yakin ¢evre iller Ege Bolgesi’nin genislemeli deprem hareketlerinin
varligma bagli olarak cesitli tarihlerde degisik magnitiidlerde depremler meydana

getirmistir.

Cizelge 3.1 Afyonkarahisar ili Yakin Cevresinde Tarihsel ve Aletsel Donemlerde Meydana Gelen
Depremler (Yildiz vd. 2012).

Tarih Yer Magnitiid
M.O. 88 Dinar 2?
M.S. 53 Dinar ve Yoresi 8
M.S. 94 Afyonkarahisar 8
ve Cevresi
M.S. 1766 Suhut 8
M.S.1795 Afyonkarahisar 8
M.S. 1862 Afyonkarahisar 8
ve Suhut
M.S. 1873 Afyonkarahisar 6
03.05.1875 Dinar ve Civril 9
13.05.1876 Afyonkarahisar 9
04.10.1914 Bolvadin 51
07.08.1925 Dinar 5,9
01.10.1995 Dinar 6,1
15.12.2000 Sultandagi 6,0
03.02.2002 Sultandagi 6,5
03.02.2002 Cay 6,0
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Cizelge 3.1 incelendiginde de goriilecegi lizere sismik aktivitesi belirli bir seviyede olan
bir bolgede yer alan Afyonkarahisar’daki yapilarin deprem performanslari, incelenmesi

gereken bir durumu s6z konusu hale gelmistir.

Afyonkarahisar il merkezi Tiirkiye’nin bati boliimiinde yer alan genisleme tektonik
bolgesinde yer almakta ve Aksehir-Simav fay uzantisinin orta bolgesinde bulunmaktadir.
Sismik agidan aktif olan bu fay zonu BKB-DGD uzanimli olan ve giineydoguda Karaman
ile kuzeybatida Balikesir-Sindirg1 arasinda kalan alan olan yaklasik 420 km uzunlugunda
olan bu fay sistemi bu bolgede deprem yaratan baslica unsurdur. Bu bolgede 7,0

biiytlikliigiine kadar deprem olma riski bulunmaktadir (Yildiz vd. 2012).

Afyonkarahisar ilinde Belediye Bagkanlig1 tarafindan belirlenmis, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi tarafindan incelenip Bakanlar Kurulu Kararinca 2020 yil1 igerisinde ilan edilen
2 adet toplam 42 hektarlik riskli alan bulunmaktadir. Bu riskli alanlardan olan Misri
Camii civar1 bolgede 878 riskli bina tespiti yapilmis olup, yasayan niifus sayist 3200
olarak bulunmustur. ikinci riskli alan olan Imaret Camii arkasi olan bdlgede ise 1063
riskli bina tespiti yapilmis, yasayan niifus 3621 olarak tespit edilmistir. Bu bolgeler
Afyonkarahisar’in en eski yap1 stoguna sahip bolgeleridir (CSB Afyon Faaliyet Raporu
2020).

Ulkemizin birgok sehrinde oldugu gibi Afyonkarahisar yapi stofunun biiyiik bir
boliimiinii orta ylikseklikteki betonarme binalar olusturmaktadir. Kentte daha once
meydana gelen depremlerde dayaniksiz yapilarin varligi can ve mal kayiplarina sebep
olmustur. Bu sonuglara bakarak mevcut yap1 stoguna dair bir ¢aligma yapilmasi uygun

olacaktir.

Bu tez ¢alismasinda Afyonkarahisar ilinde yikim karar1 alinmis olan 19 adet bina i¢in P25
Yontemine gore degerlendirme yapilmistir. Degerlendirilen binalar ile ilgili test
sonuclari, mimari ve statik planlar, réleve calismalari, akademik makaleler, zemin etiid
raporlar1 incelenmistir. Yapilarin yapildigi dénemde gegerlilikte bulunan ydnetmelik
hakkinda bilgiler verilmis ve yonetmelik kapsaminda bulunan kosullara gore

degerlendirme yapilmistir.
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3.2 Hizh Degerlendirme Yontemleri

Diinya genelinde depremin ortaya ¢ikarabilecegi sonuclari minimuma indirebilmek
maksadiyla binalarin performanslarimi  hizli, ekonomik ve giivenilir bir sekilde
degerlendirebilmek i¢in ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlere ek olarak ulusal
capta da deprem performanslarini degerlendirmek igin g¢esitli yOnetmelikler

hazirlanmstir.

3.2.1 Kanada Sismik Tarama Yontemi

Hizli Degerlendirme Y 6ntemlerinden biri olan Kanada Sismik Tarama Y 6ntemi, Kanada
Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler dogrultusunda kullanilan bir
yontemdir. Yontemin herhangi bir bolgede uygulama kisitlamasi olmamasi yontemin
uygulanabilirligini  kolaylastirmaktadir. Yontem degerlendirilen bina i¢in 6n
degerlendirme raporu olarak goriilerek yapinin deprem riskini matematiksel bir sonug

olarak vermektedir (Celik vd. 2007).

Yontemin uygulanabilmesi i¢in gerekli veriler asagida verilmektedir;

Yapinin bulundugu bdlgenin depremselligi (A)

Yerel zemin kosullar1 (B)

Tastyic sistem tiirii (C)

Doseme sistemi (D)

Binada bulunan diizensizlikler (E)

Binay1 kullanan insan sayisina gore bina 6nem katsayisi (F)

Binanin genel durumu (G)

N N N N N N

Yapisal olmayan bilesenler (H)

Yukaridaki parametrelerden A parametresi degerlendirilecek bolgenin deprem riski igin
1,0 ila 5,0 arasinda degerler almaktadir. Deprem risk potansiyelinin yiiksek oldugu
bolgelerde A degeri biiyiik alinirken, diisiik risk potansiyeli olan yerlerde diisiikk A degeri

verilmektedir. B parametresi degerlendirilen yapinin zemin kosullar1 hakkinda bilgi
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vermekte olup 1,0 ila 1,5 puan araliginda degerler almaktadir. Saglam zeminlerde diisiik,
gevsek zeminlerde yiiksek degerler verilmektedir. Tasiyici sistem tiirii ig¢in verilen C
degeri 1,0 ila 3,5 arasinda deger almaktadir. Depreme dayanikli yap1 tasarimina uygun
insa edilmis silinek tasiyici sistemlerde diisiik, bunun disinda kalan tagiyici sistemlerde

yiiksek degerler verilmektedir.

D parametresi yapida kullanilan déseme sistemini ifade eder. 1,0 ila 2,0 arasinda degisen
degerler alir. Hafif doseme sistemlerinde diisiik deger almaktadir. E parametresi
degerlendirilen binanin yapisal diizensizlik olarak; diiseyde diizensizlik, burulma
diizensizligi, kisa kolon varlig1, zayif kat varlig1, proje dis1 onemli degisiklikleri ve farkli
tiirde yapisal hasarlar ifade etmektedir. Her bir olumsuz parametresi i¢in 0,3 ila 1,0

arasinda deger almaktadir. Bu degerler toplanarak E degeri ortaya ¢ikmaktadir.

F parametresi binada yasayan kisi sayisina bagli olarak degisir. 10 kisiden az insan
barindiran binalar i¢in 0,7; 10 ila 300 arasi kisi barindiran binalar i¢in 1,5; 300 ila 3000
arasinda insan barindiran binalar (okul, vb.) i¢in 2,0; 3000 ve daha fazla insan barindiran
binalarda (deprem sonrast hemen kullanim gerektiren binalar) 3,0 degeri alinmaktadir.
Degerlendirilen yapinin genel gorsel kalitesini belirlemek i¢in kullanilan G parametresi
1,0 ila 4,0 arasinda deger alir. Kalite ¢ok kotii, koti, iyi, ¢cok 1yi olarak degerlendirilir.
Yapida kullanilan ve goziiken malzeme kalitesi ne kadar iyiyse o kadar biiyiik deger
almaktadir. H parametresi yapisal olmayan faktorler olarak degerlendirilir. Bina i¢indeki
yigma kagir bolme duvarlar, parapetler gibi bilesenlerden olugsmaktadir. Yapida bulunan
yapisal olmayan her bir faktorii i¢in 1,0 puani verilmekte ve toplamlari ile H degeri ortaya

cikmaktadir.

Yontemde ilk olarak yapisal indeks puami (SI) asagidaki formiille (3.1) ile

hesaplanmaktadir.

SI=A+xBxC*Dx*E=xF (3.1)

Yapisal olmayan indeks puani (NSI) igin asagidaki formiille (3.2) hesaplanmaktadir.
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NSI=B+«F*xG+*H (3.2)

Sonug olarak yapisal indeks puani ve yapisal olmayan indeks puanlarinin toplami ile bina

i¢in toplam puan sonug (SPI) degeri;

SPI = SI + NSI (3.3)

denklem (3.3) kullanilarak bulunur. Yapi i¢in degerlendirme yapilabilmesi i¢in elde

edilen sonuglar asagida verilen Cizelge 3.2’den bakilarak degerlendirilmesi yapilir.

Cizelge 3.2 Bina Oncelik Diizeyleri (Celik vd. 2007).

Puan Tiirii Sinir Deger Degerlendirme

SI/NSI 1,0-2,0 Yeterli Deprem Giivenligi
SPI <10,0 Diisiik Oncelikli Binalar
SPI 10,0 - 20,0 Orta Oncelikli Binalar
SPI >20,0 Yiiksek Oncelikli Binalar
SPI >30,0 Cok Tehlikeli Binalar

Degerlendirme sonucuna istinaden gerekli goriilen 6nlemler ve daha detayli analizler,

uygulamalar yapilir.

3.2.2 FEMA 154 Y 6ntemi

Bu yontemde uygulama alani agisindan genis ve uygulamasi kolay bir yontem olarak
siniflandirilir. Incelenen yap1 hakkinda yapinin statik analizi yapilmadan distan gdzlem
yoluyla bir degerlendirme puani elde edilir. Yontemin esas amaci incelenen bdlgede
olusabilecek depremin etkileyebilecegi yapilari belirleyebilmektir. Binanin bulundugu
bolgenin sismik aktivitesine gore 3 farkli form olusturulmustur. Yiiksek, orta ve diistik
sismik bolgeler i¢in formlar secilerek degerlendirme yapilmaktadir. Formlarda yapilarin
tastyici sistemlerine gore puanlama tablosu olusturulmustur. Tasiyict sistemlere agagidaki

kodlamalar yapilmstir;

v Moment aktaran ¢elik gerceveli sistem — S1

v Celik caprazl cergeve sistem — S2

16



Hafif metal ¢ergeveli sistem — S3

Betonarme perdeli ¢elik ¢ergeve sistem — S4
Yi1gma duvarli ¢elik ¢ergeve sistem — S5
Moment aktaran betonarme ¢erceve sistem — C1
Perde duvarli betonarme gergeve sistem — C2
Y1gma duvarli betonarme gergeve sistem — C3

Prefabrike betonarme ¢erceve sistem — PC2

AN NNV N N NN

Yigma yapilar — URM seklinde kodlanmustir.

Bu yontemde hesap adimlarinda gerekli form secildikten sonra yapinin kat adedi, zemin
siifi vb. parametreleri bulunarak form kutucuguna islenmektedir. Sonu¢ olarak elde
edilen S puani 2,0 veya daha altinda bir puan aliyorsa yapi i¢in daha detayli bir inceleme

yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu degerlendirme yonteminin yiiksek katli yapilarda veya bina formunda olmayan
yapilarda kullanim1 uygun degildir. Bu yontemi bir 6n degerlendirme olarak nitelendirip
sikintili binalarin tespitinde kullanilan ¢abuk ve gilivenilir bir degerlendirme gerektiren

durumlarda kullanimi1 daha uygun olacaktir (Efekan 2019).

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Deprem Tehlikelerini Azaltma Programi tarafindan
hazirlanan Diisiik, Orta ve Yiiksek deprem bolgelerine gore hazirlanmis 3 farkli form
bulunmaktadir. Degerlendirmeye alinmadan 6nce yap1 ve zemin hakkinda elde edilecek

tim veriler yetkili personel tarafindan incelenir ve tespit formu tizerinde puanlamasini

yapar.

Asagidaki Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3 deprem risk bolgelerine gore ayrilmig formlar

verilmis olup Tiirkgelestirilmis hali eklenmistir.
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I::pllarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizli Sokak Taramasi
MA 154 Veri Toplama Formu YUKSEK DEPREMSELLIK(1. BOLGE)
JAdres:
PK:
|Diger Tamimlayic:
]Kzt Sayisi: Yapim Yili
|Personelin Adi: Tarih:
Toplam Kullamim Alani(m?):
Yapinin Ad::
Yapinin Kullamm Amaci:
FOTOGRAF
Olgek:
KULLANIM AMAC] ZEMIN | SINIFI KOPMA-DUSME HASARI
opluluk Endstriyel  Ofis Kigl Sayist 21 2 23 24 |Baca Parapet Kaplama|
Yonetim  Konut | 010 10100 Jookskk Sk omask owek [[J O O
Hzm. Tarihi Okul J101-1000 1000+ | zemin zemin  zemin  zemin |Diger:
YAPI ANA 2 L
Yapi Tipi s1 2 sa 5 a Q a PC2 URM
(was) (8R) (LRMINF) IMRF) (sW)  (URMINF)

Skor 28 3 28 2 25 28 16 24 18
Uksekiik(d-7) 02 +04 +04 +04 04 +04 A vo 00
Uksoklik(>7) 06 08 +08 W0 06 w03 03 A uo

Dizensizik -10 15 40 1,0 15 10 10 10 1

Dizensizigi 05 05 05 05 05 05 05 25 08
onetmelik Oncesi -10 08 08 02 12 10 02 08 02
Onetmelik Sonras +14 14 +12 *1.2 12 +16 #12 12 +18

22 Zemin Sinifi 04 04 04 04 04 04 04 04 04
23 Zemin Sinify €. 0.0 00 LA 2.0 Q.0 04 2.0 00
24 Zemin Sinifi -~ 12 12 42 08 42 08 08 12 08
[NIHAI SKOR,S
YORUMLAR: Detayh Degerlendirme
Gereklyor
Evet Hayir

Sekil 3.1 Fema 154 Yontemine Gore Yiiksek Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak Olan Form
(Efekan 2019).
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Yapilarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi icin Hizli Sokak Taramasi
FEMA 154 Veri Toplama Formu ORTA DEPREMSELLIK(2. ve 3. BOLGE)
Adres:
PK:
|Diger Tamimlayici:
|Kat Sayrse: Yapim Yili
[Personelin Ad:: Tarih:
Toplam Kullanim Alani (m?):
Yapinin Ad;
Yapinin Kullamim Amact:
FOTOGRAF
Olgek:
KULLANIM AMAC! ZEMINTIPI KOPMA-DUSME HASARI
[Topluluk  Endistriye!  Ofis Kigl Sayisi 2 22 23 24 |Baca Parapet Kaplama
Micari  Yonetim  Xomt | 0-10 10100 Jeoksk Sk omask cewex [0 [0 O
Al Hem,  Tarihi Ohkul J101-1000 1000+ | zemin omin  zemin temin | Diger:
BASLANGIC SKORU, FAKTORLER, NIHAI SKOR,S
Yapi Tipi 1 2 s 5 o Q (&} pe2 uam
[ =8 WRMING () W) (URMINA)
Baglangig Skory 3,6 36 36 36 30 36 32 32 34
Voksekli(a-7) <04 04 D4 04 02 04 +02 +0,4 +04
Viiksoklik(>7) 14 +14 "4 08 «05 +0.8 +04 0,6 «0.6
Désey Dizensizik -2,0 2,0 20 2,0 2,0 -2,0 20 15 15
Plan Dizensicligi 0.5 0.5 05 0,5 05 05 05 05 05
Yonetmelik Oncesi -04 04 04 0,2 -10 04 -10 04 04
Yonetmelk Sonras +1,4 4 W2 4.2 2 e a2 412 s
72 Zemin Snfy 06 08 08 0.8 06 08 06 0,6 04
23 Zemin Senufi -1,0 12 12 1,2 -10 1.2 -10 -12 0.8
20 Zomin Sinh <16 16 1% 1,6 16 16 16 16 16
NIHAI SKOR,S
YORUMLAR: Detayh Degerlendirme
Gerekiyor
Evet Hayir

Sekil 3.2 Fema 154 Yontemine Gore Orta Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak Olan Form
(Efekan 2019).
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Yapilarda Potansiyel Zarar Degerlendirmesi igin Hizh Sokak Taramas
[FEMA 154 veri Toplama Formu DUSUX DEPREMSELLIK(4. ve 5. BOLGE)
-
| PK:
loiger Tanmiayic:: |
h Sayms:: Yapim Yih
[Personelin Ad:: Tarih: ‘I
Toplam Kullanum Alani (m®):
Yapmin Adr:
Yapiin Kullansm Amac:
FOTOGRAF
Olcek:
KULLANIM AMACI ZEMIN TIP| KOPMA-DUSME HASARI
Topluluk Endstriyel  Offs Kigi Sayrse 21 2 3 14 |Baca Parapet Kaplamaf
Micarl  Yometm Koot | 010 10100 Jooksn Sk omsk Gmek [0 O O
Al Ham.  Tari Okul [101-1000 1000+ | zemin semin  zemin  zemin JDiger:
BASLANGIC SKORU, FAKTORLER,NIHAI SKOR,S |
Yap: Tipi s1 2 7] s5 a Q a rQ URM
(vang) L) [URMINSG) VRS = [URM INF)
|paglangs Skorw 46 4 a 50 4G s a“ i %
Yoksekikid-7) w02 04 2 02 w04 o2 04 a2 a
YOksekih(>7) “o "o o " "o 00 04 12 00
DGgey Dizensizik 2,0 20 20 20 15 20 20 15 48
|Pan Dizensizhgi 08 o o 08 08 o8 08 o o
[Yonetmelik Oncesi 04 04 04 02 -10 04 10 04 04
Yonetmelk Sonvasi «04 06 06 W06 0.6 04 w04 WA 04
22 Zemin Siwh 08 04 04 04 06 04 04 02 02
23 Zemin Sivh 24 12 14 04 a4 oA 08 10 o
[pazeminsnt 20 20 22 20 20 20 20 20 16
[YORUMLAR: Detayh Degerlendirme
Gerekiyor
Evet  Hayr

Sekil 3.3 Fema 154 Yontemine Gore Diisiik Depremsellik Bolgelerinde Kullanilacak Olan Form
(Efekan 2019).
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3.2.3 Kolon ve Duvar indeksleri Yontemi

Bu hizli degerlendirme yonteminde mevcut az katli yapilarin kolon ve duvar boyutlarini
hesaba katarak yapinin sismik performansini ve hasar durumunu gézlemlemek amaciyla
Hassan ve S6zen (1997) tarafindan 1992 senesinde Erzincan depremi sonucu hasar almis
10 tanesi 1 katli, 5 tanesi 2 katli, 20 tanesi 3 katli, 8 tanesi 4 katli ve 3 tanesi 5 katli toplam
46 yap1 iizerinde ¢alismalarini ortaya koymuslardir. Incelemelerinde yiiksek katli yapi
igermemesi yontemin az katli binalara daha uygun oldugu konusunda bir bulgu oldugu

belirtilebilir.

Yaptiklari ¢alismanin ilk evrelerinde 1968 yilinda Tokachi-Oki depreminden sonra
Takahashi vd. (1968) tarafinca deprem sonucu elde ettikleri verileri kullanarak
olusturulan SST yontemini kullanmayi denemislerdir. Fakat uygulama asamasinda
gordiikleri SST yontemindeki benzer tiplerde olmasina ilaveten iyi insa edilmis
betonarme perde duvarlara sahip oldugunu gérmiislerdir. Yontemi uygulamak istedikleri
46 binanin ise her birinin farkli tipte olmasindan dolay1 saglikli sonuglar alamayacaklarini

diisiinerek SST yontemine benzeyen yeni bir yontem ortaya koymuslardir.

Sinirlar1 belirli bir bolge icerisinde bulunan her biri farkli tarzda olan az katli binalarin
sismik giivenliklerini belirlemek i¢in yontemin ana etken noktalar1 olan, yapinin
temelinde bulunan etkili duvar alaninin binanin temel istiindeki toplam kat alanina
oranina Duvar Indeksi (Wall Index) demisler ayrica temeldeki etkili kolon alaninin
toplam kat alanina oranina ise Kolon Indeksi (Column Index) terimlerini kullanmislardur.

Duvar Indeksi asagidaki formiil (3.4)’te hesaplanmaktadir;

WI = 24100 (3.4)
Aft

Wi : Duvar Indeksi
At : Duvarlarin Etkili Kesit Alani
At : Temel Ustiindeki Toplam Kat Alan
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Asagidaki denklem (3.5)’de yer alan duvarlarin etkili kesit hesabi i¢in asagidaki formiil

kullanilir;
Amw
Aye = Ay + 10 (3-5)

Acv  : Temeldeki Betonarme Perde Duvarlarin Bir Yondeki Kesit Alani
Anmw : Temeldeki Dolgu Duvarlarin Bir Yondeki Kesit Alani

Kolon Indeksi asagidaki denklem (3.6) ile hesap edilir;

Cl =2<4100 (3.6)
Aft

Cl : Kolon Indeksi
Ace : Temeldeki Kolonlarin Etkili Kesit Alani
At : Temel Ustiindeki Toplam Kat Alani

Kolon indeksi hesabinda kullanilan Ace temeldeki kolonlarin etkili kesit alani ifadesi igin

asagida bulunan formiil (3.7) kullanilir;
ACO
Age =22 3.7)

Ace  : Temeldeki Kolonlarin Etkili Kesit Alani
Acol  : Temel Ustiindeki Kolonlarm Toplam Kesit Alan1

Bu yéntemde Duvar Indeksi hesabinda kullanilan formiillerden de anlasildig iizere dolgu
duvar varliginin %10’u ve betonarme perde duvarin tamami (%100) hesaba katilirken,

Kolon Indeksi hesabinda kolonlarin %50’si alinarak hesap yapilmistir.

Bu formiillerle hesaplanan Kolon Indeksi ve Duvar indeksi i¢in bir grafik hazirlanmistir

(Hassan ve Sozen 1997). Asagidaki Sekil 3.4’te verilen grafige gore inceleme yapilir.
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Sekil 3.4 Cikan sonuglara gore incelenecek grafik (Hassan ve S6zen 1997).

Sekil 3.4 incelendiginde X ekseninde Kolon Indeksi, y ekseninde Duvar indeksi yiizdesel
olarak saptanir. Sekil 3.4’te gorildiigi tizere Sinir 1 ve Siur 2 ¢izgileri bulunmaktadir.
Eger sonuglar X ve y ekseni ile Sinir 1 arasinda kalan bolgede bulunuyorsa agir hasar veya
orta hasar durumu sdz konusudur. Hasar artis1 soldan saga dogru azalmaktadir. incelenen
yapi i¢in ¢ikan sonuglar incelendiginde Sinir 1 ile Sinir 2 arasinda kalan bolgede ise

detayli degerlendirme altina alinmasi1 gereken bdlgede oldugu anlasilmaktadir.

Degerlendirme sonucu yapr hakkinda ne yapilacagina karar vermede kullanilan {igiincii
indeks olarak Oncelik indeksi (Priority Index), Kolon Indeksi ve Duvar indeksi
degerlerinin toplami seklinde denklem (3.8) ile ifade edilmis olup bu degerin yiiksek

olmas1 yapinin risk seviyesinin diisiik oldugu belirlenmistir (Hassan ve S6zen 1997).
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Pl = WI + CI (3.8)

Pl - Oncelik Indeksi
Wi : Duvar Indeksi
Cl : Kolon Indeksi

Bu yontemde sadece belirli parametrelerin kullanilmis olmasi bina hakkinda tam
anlamiyla ne yapilacagi konusunda karar vermede siiphe olusturabilmektedir. Hassan ve
So6zen (1997) ¢alismasindan sonra bu yontemi gelistirmek {lizere Giilkan ve S6zen (1999)
tarafindan yontemin dogruluk payini artirabilmek adina bina ile ilgili yapisal ve yapisal
olmayan ¢esitli parametreleri ilave etmislerdir. Bu parametreler arasinda zemin kosullari,
kolon ve kiriglerin birbirleri ile mesnetlenme durumlari, malzeme ozellikleri gibi

parametreler bulunmaktadir.

3.2.4 Birinci Asama Degerlendirme Yontemi

Bu yontem Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan 2013 yilinda yiiriirliige koyulan Afet
Riski  Altindaki  Alanlarin  Doniistiiriilmesi  Hakkinda  Kanunun  Uygulama
Yonetmeliginde (RYTIE Ek-A 2019) yer alan riskli yapilarin tespit edilmesine iligkin
esaslar kisminda bulunmaktadir. Bu degerlendirme yontemi bir bolgede mevcut bulunan
1 ila 7 katli betonarme binalar1 degerlendirmek i¢in ortaya konmustur. Bu tarama
yonteminde amag yapilarin risk dnceligini bina disindan veya binaya kismen girerek hizli
ve ekonomik bir sekilde performans puanina ulagsmak ve daha detayli inceleme

durumunda ikinci asama degerlendirme yontemlerine kaynak olusturmaktadir.

Bu yontemde asagidaki parametreler kullanilmaktadir;

v Tastyic Sistem Tiirii: Incelenen Binanin betonarme cerceve (BAC) ile betonarme
cergeve ve perde (BACP) sistemlerinden biri secilir. Bodrum varsa bodrum ig¢inden,
diikkan varsa diikkan iginden tespitinin uygun olacagi belirtilmistir. Eger tespit edilemedi
ise BAC segilir.

4 Kat Adedi: Serbest kat adedi Sekil 3.5 dikkate alinarak belirlenir.
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v Bina Gorsel Kalitesi: Binanin goriinen malzeme kalitesi ve is¢ilik durumuna baglh
olarak Kétii, Orta, Iyi olarak belirlenir.

v Yumusak Kat/Zayif Kat: Katlar aras1 rijitlik farki ve kat yiikseklikleri farki
dikkate alinarak Sekil 3.5’e uygun olarak belirlenir.

v Diiseyde Diizensizlik: Bina yiiksekligi boyunca devami olmayan perde ve
kolonlar dikkate alinarak Sekil 3.5’te gdsterilen durumlarin varliginda tespiti yapilir.

v Agir Cikmalar: Zemin {istliindeki kat alan1 ile zemine oturan kat alan1 arasindaki
farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Sekil 3.5’te tespiti gosterilmektedir.

v Planda Diizensizlik/Burulma Etkisi: Bina mimari planinin asimetrik olmasi, diisey
yapisal elemanlarin diizensiz yerlestirilmesi bu parametreye yol agmaktadir. Sekil 3.5’te
diizensizlik durumlar1 gdsterilmistir.

v Kisa Kolon Etkisi: Disaridan goriilebilen durumlar dikkate alinacaktir. Sekil
3.5’te gosterilmistir.

v Yap1 Nizami/Bitisik Binalarla Doseme Seviyeleri: Sekil 3.5’te gosterilen
durumlara uygun olarak tespiti yapilacaktir.

v Tabii Zemin Egimi: Egim a¢is1 30 derecenin altinda ise tepe yamag etkisi yok, 30
derecenin lizerinde ise tepe yamag etkisi var olarak kabul edilecektir.

v Deprem Tehlike Bolgeleri: 2018 Deprem Yonetmeliginde de yer alan AFAD

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 araytiziinden gerekli degerler alinacaktir.

Incelenecek yap1 igin tiim parametrelerin degerleri belirlenerek Sekil 3.6°da bulunan
forma iglenecektir. Yontemde 2018 Deprem Yonetmeliginde tanimlanan DD-2 deprem
yer hareketi diizeyi kullanilacaktir. Parametre degeri Sps, Cizelge 3.3’ten zemin sinifi ile

birlikte degerlendirilerek tehlike bolgesi belirlenecektir.

Cizelge 3.3 Deprem Tehlike Bolgeleri (RYTIE Ek-A 2019).

Tehlike Bolgesi ‘ Sos ’ Zemin Sinifi
I Sps>1,0 ZC/ZDIZE
I Sps>1,0 ZAIZB
1,0 > Sps > 0,75 ZC/ZDIZE
1 1,0 > Sps > 0,75 ZA/ZB
0,75 = Sps = 0,50 ZC/ZDIZE
v 0,75 = Sps = 0,50 ZA/ZB
Sps > 0,50 Tiim Zeminler
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YAPISAL SISTEM TORD SERBEST KAT ADEDI (n,; )

sexh SEKIL 2
ny =6 Dy =6
5 3
s 3
4 4
(BAC) VE PERDE (BACF) T —l ) |_
g

AGIR CTEMA YOK

FLANDA DUZENSIZLIK DURUMU

Xl T h [ [P e

DIKDORTGEN GIRINTILY YAMUX LSEKLINDE  FAZLA GIRINTILY
pOzENLE pOzENIY  DOzENSiz  DOZENSEZ DOZENS

BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIVES] DURUMU

N , : .
AN : X
> Vi
KOSEDE

Sekil 3.5 Betonarme Bina Formu Bilgilendirici Agiklamalar (RYTEIE Ek-A 2019).
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BETONARME BiNALAR iGIN VERI TOPLAMA FORMU

BINA KIMLIK BILGILERI

Tarih

Sira;

BINA KIMLIK NO

IL

ILCE

MAHALLE

CADDE / SOKAK

BINA FOTOGRAF

DIS KAPI NO

(BINANIN ON CEPHESINDEN VE

BINA ADI

BINAYI TEMSIL EDERILECEK NET 3iR

PAFTA

FOTOGRAF OLMALI)

ADA

PARSEL

UAVT BINA KODU

BINANIN TAHMINI YAS!
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Sekil 3.6 Betonarme Binalar Igin Veri Toplama Formu (RYTIE Ek-A 2019).
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Tastyici sistem tiirli olumlu puan olarak dikkate alinacaktir. Cizelge 3.4 kullanilarak

Yapisal Sistem Puani (YSP) belirlenmis olacaktir.

Cizelge 3.4 Yapisal Sistem Puam (RYTIE Ek-A 2019).

Toplam Yapisal Sistem Puam (YSP)

Kai) Taban Puani (TP) Yapisal Sistem

Sayisi Tehlike Bolgesi BAC BACP
| 11 111 v

lve2 90 120 160 195 0 100

3 80 100 140 170 0 85

4 70 90 130 160 0 75

5 60 80 110 135 0 65

6ve7 50 65 90 110 0 55

Diger tiim olumsuzluk parametreleri i¢in Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6 kullanilacaktir.

Alinmasi gereken degerler tek tek belirlenmesi gerekmektedir.

Cizelge 3.5 Olumsuzluk Parametre Degerleri (Oi) (RYTIE Ek-A 2019).

Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
Olumsuzluk
Parametre Parametresi Para_m_etre Parametre Para_m_etre Parametre
No Tespiti Degeri Tespiti Degeri
1 Goriinen Kalite  Iyi 0 Orta (Koti) 1 (2)
2 Yumusak Kat Yok 0 Var 1
Diiseyde
3 Diizensizlik Yok 0 Var 1
4 Agir Cikma Yok 0 Var 1
Planda
5 Diizensizlik Yok 0 Var 1
6 Kisa Kolon Yok 0 Var 1
Bitisik/
7 Yapi Nizami Ayrik 0 Kosede 1
Bitisik
8 Tabii Zemin o 0 Var 1
Egimi

Incelenen bina igin performans puani (PP) hesabi asagidaki denklem (3.9) ile

hesaplanmaktadir;

PP =TP + Y .(0; * OP,) + YSP (3.9)

Denklem (3.9) ile belirtilen TP taban puanini, O;i her bir olumsuzluk parametresini, OP;

ise olumsuzluk parametre puanini temsil etmektedir. YSP olumlu parametre puanidir.
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Cizelge 3.6 Olumsuzluk Parametre Puan (Opi) Tablosu (RYTIE Ek-A 2019).

o
S
_ Kat Seviyesi/Bagimsiz Bina Durumu v o _
: 3 i I3 Z
5] < = « <] 0 = =
% M S £ g & s 4
g 3 = 3 Aymt Farkl 2 3 S £
= =] - = < >
g £ = 5 2 S 2 N
= = = >3 =4 = 4 =
= b 2 < - - £ a Qo
S &} o] © 1] 5] = < ©
= £ < = S = = =
S v © N g
A~
1.2 -10 -10 -10 0 -10 -5 -15 -5 -5 -5 3
3 -20 -10 -20 0 -10 -5 -15 -10 -10 -5 3
4 -30 -15 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 3
5 -30 -25 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 3
6,7 -30 -30 -50 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 3

Incelenen bélgedeki her bina i¢in performans puanlari denklem (3.9) ile hesaplanir. Daha

sonra puanlar biiyiikten kii¢lige siralanarak risk dagilimi belirlenebilir.

Bu ¢alisma i¢in Isik vd. (2018) tarafindan telefon ve tabletlerde kullanilmak iizere bir web
uygulamasi gelistirilmistir. Web sitesi tizerinden gerekli degerlerin girilmesi ile birinci

asama degerlendirme yontemiyle performans puanlar1 hesaplanabilmektedir.

3.2.5 P25 Hizh Degerlendirme Yontemi

Bu yontem 106M723 No.lu TUBITAK Projesi kapsaminda uygulanmis bir hizh
degerlendirme yontemi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yontemde kullanilan parametreler

Deprem Y 6netmeligi degisikliklerine gore kalibre edilebilmektedir.

Yontemde ilk olarak incelenecek bina hakkinda plan, proje, rolove, varsa zemin etiit
raporlari, binadan alinmis numune 6rneklerinin test sonuclari elde edilir. Bina hakkinda
genel bilgiler kisminda bulundugu il-ilge, kat adedi, elde edilebiliyorsa yapim yili, zemin
smifi, mevcut beton kalitesi not edilir. Daha sonra yonteme uygun olarak hazirlanmig bir
Excel dosyasinda gerekli parametrelerin girisine devam edilir. Bu tez kapsaminda
degerlendirilen binalarin mahremiyeti adina binalara bir kodlama sistemine gore

numaralandirma yapilmistir.
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Ik olarak yapilan kritik kat secimi, degerlendirilen yap1 i¢in depremde en fazla hasara
ugrayabilme potansiyeline sahip kati olarak segilir. Yapida bodrum kat mevcutsa ve hig
perde bulunmuyorsa ya da rijit kabul edilemeyecek seviyede perde bulunmasi durumda
kritik kat, bodrum kat1 olarak secilebilir. Bodrum kat yok ise yapinin zemin kat1 kritik kat
olarak kabul edilir. Se¢imde zemin katin {istiindeki katlarda zay1f olarak goriilebilen kat
varliginda siiphe ediliyorsa o kat i¢in de ayri olarak performans puani hesaplamasi
yapilmast gerekmektedir. Bu secim yapildiktan sonra o katin kat plani koordinat

sisteminde kenarlar1 a ve b olan dikdortgen igine oturtulur. (Resim 3.7)

Sekil 3.7 Koordinat sistemine oturtulmus kat plan1 (Bal vd. 2007).
Daha sonra efektif kat alan1 olan Ae formdil (3.10) ile hesaplanur.

A, =ax*b (3.10)
Bir sonraki asamada kritik kat ve kritik katin bir iistiinde bulunan dolgu duvarlar, kolonlar
ve perdelerin enkesit alanlar ile atalet momentleri hesaplanir. Cikan sonuglar ile alan ve
atalet moment endeksleri hesaplanir. Alan endeksi hesabinda perde ve dolgu duvarlar igin

X ve y yonleri igin farkli sonuglar ¢ikacaktir. Alan endeksleri asagidaki formiiller ile

hesaplanmaktadir:

E
Aopre = Ac+ A+ (T ) * A (3.11)
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E
Aepy = Ac+ Ay + ( m/EC) * Ay (3.12)

Cax = 2 % 10° * Ao/ Ac (3.13)
Cqy = 2 %105 % Agry/Ae (3.14)
Ae . Efektif kat alani,
Ac : Kritik kattaki kolon enkesit alanlar toplami,
Asx  : Kritik kattaki x yoniinde calisan betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari
toplami,
Asy : Kritik kattaki y yoniinde calisan betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari
toplami,

Awx : Kiritik kattaki x yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarin alanlari toplamu,

Awy : Kiritik kattaki y yoniinde ¢alisan dolgu duvarlarin alanlari toplami,

Aerx : Kritik kattaki X yonii toplam etkili kesme alani,

Aery : Kritik kattaki y yonii toplam etkili kesme alani,

Cax : Kritik kattaki x yonii alan endeksi,

Cay : Kritik kattaki y yonii alan endeksi,

Em/Ec : Dolgu duvarlarin elastisite modiiliiniin beton elastisite modiiliine oranini ifade
etmektedir. Duvar cinsi briket i¢in 0,3; harman tugla icin 0,2; bosluklu tugla veya

gazbeton icin 0,15; kerpig i¢in 0,08 degerleri alinmaktadir.

Dolgu duvar boyutlar kritik kat ve kritik katin bir iist kat1 icin mimari plandan bakilir.
Betonarme diisey tastyict sistem elemanlarindan herhangi biri ile minimum bir tarafi
temas halinde olan duvarlar dolgu duvar olarak kabul edilir. Dolgu duvarlarda bulunan
pencereler duvarda siireksizlik meydana getirir. Bu yilizden eger pencere duvarin
ortasinda ise duvar kalinlig1 projedeki duvar kalinliginin yarisi olarak sisteme girilir. Eger
dolgu duvarin kosesinde pencere mevcut ise duvarin uzunlugundan pencere uzunlugu
cikartilarak elde edilen uzunluk kullanilir. Kalinlik degeri projede okunan deger olarak

alinir.
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Degerlendirmesi yapilan binanin kolon, perde veya dolgu duvarlarinin lokal ekseni,
binanin global ekseni olan Kartezyen koordinat sistemi ile bir a1 yapiyorsa bu elemanlar

parcalara ayrilir ve hesaplanacak degerler icin global eksen sistemine ¢evrilmis olur.

Alan endeksi hesabi i¢in formiil (3.13) ve formiil (3.14) ile bulunan degerlerden asagidaki
formiil (3.17) ile hesaplanan Ca— Alan Endeksi Bileskesi bulunur.

Camin = Min (Cax, Cay) (3.15)
Camax = max (Cpx, Cay) (3.16)
Cy = \/(0187 * CA,min)2 + (0,50 = CA,max)Z (3.17)

Alan Endeksi Bileskesi hesabindan sonra Atalet Momenti Endeksi Bileskesi hesabi igin

gerekli degerler asagidaki denklemler ile hesaplanir:

Tepe = Tex + lox + (/) * L (3.18)

lery = Tey + 1oy + (/g ) * Ly (3.19)

I, =a3xb/12 (3.19)

I, = axb3/12 (3.20)

Cry = 2% 10%) * (g /1) (3.21)

Cr, = (2% 10%) * (Ipf/1,)%? (3.22)
Ix : Yap1 taban alanini i¢ine alan dikdoértgenin x yonii atalet momenti,
ly : Yap1 taban alanini i¢ine alan dikdoértgenin y yonii atalet momenti,
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lerx  : Kritik kat x yonii etkili atalet momenti,

lery @ Kritik kat y yonii etkili atalet momenti,

lex : Kritik kat kolonlarinin x yonii atalet momenti toplami,

ley : Kritik kat kolonlarinin y yonii atalet momenti toplami,

lsx : Kritik kat perdelerinin x yonii atalet momenti toplami,

lsy - Kritik kat perdelerinin y yonii atalet momenti toplami,

lwx - Kritik kat dolgu duvarlarinin x yonii atalet momenti toplama,
lwy - Kritik kat dolgu duvarlarinin y yonii atalet momenti toplama,
Cix  :Kiritik kat atalet momenti x yonii endeksi,

Civ  :Kiritik kat atalet momenti y yonii endeksini ifade etmektedir.

Atalet Momenti Endeksi hesabi icin her iki yondeki atalet momenti endeskleri yardimi

ile asagidaki formiiller yardimiyla hesaplanir:

Crmin = min (Cpx, Cry) (3.23)
Crmax = max (Cry, Cry) (3.24)
Cr = /(0,87 * Cp min)? + (0,50 * C; pax )? (3.25)
Ci : Atalet momenti endeksi bileskesini ifade etmektedir.

Cive Cadegerleri depremin yapinin zayif tarafina 30° ag1 ile etkidigi durum esas alinarak

hesaplanmaktadir.

> Po — Tasiyic1 Sistem Puani

Yapmin tastyict sistem Ozellikleri gdz oniine alinarak hesaplanan Po puani asagidaki

denklemler yardimiyla hesaplanmaktadir:

Py = (C4 + Cp)/hy (3.26)
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ho = —0,6 * H + 39,6 x H — 13,4 (3.27)

Denklem (3.26)’da belirtilen ho degeri i¢in yapilan bir yazilim programi ile farkl
yiiksekliklerde ve farkli tasarim 6zelliklerine sahip yaklasik 27 bin yapr iiretilerek ¢ikan
sonugclar ile regresyon analizi yapilarak elde edilmistir (Bal vd. 2007). Formiilde H = 4m
yiikseklikte bir yapi igin hodegeri 135,4 degerini alirken 30m yiikseklikte 10 katli bir yap1

igin ho parametresi 635 degerini almaktadir.

Elde edilen Po degeri diger P performans degerlerinde kullanilmak {izere

hesaplanmaktadir.
> P1 — Temel Yapisal Puam
P1 Temel Yapisal Puani asagidaki Cizelge 3.7°de verilen fi katsayilar1 belirli kriterlere
gore secilir. Daha sonra denklem 3.28’de belirtilen sekilde art arda carpilir ve son olarak
Po Tastyict Sistem Puani ile carpilarak P; Puani hesaplanmis olur.

Py = Py (ITi2: f) (3.28)
Cizelge 3.7°de verilen fikatsayilari incelenen yapinin statik projesi, zemin etiit raporlart,
numune betonlarda yapilan testler ve mimari projesi irdelenerek secilmektedir. Bu

degerlerin secilmesi P puani hesabinda onemli bir asama oldugu i¢in gerekirse yerinde

inceleme yapilacaktir.
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Cizelge 3.7 Yapisal Diizensizlik Katsayilari (fi) (Bal vd. 2007).

Katsay1 Risk Seviyesi
Tanim
Yiiksek Az Yok
f1 Burulma Diizensizligi 0,90 0,95 1,00
2 Doseme Siireksizligi 0,90 0,95 1,00
Diisey Dogrultuda )
fs Siireksizlik 0,65-0,75 0,90 1,00
s Kiitle Diizensizligi 0,90 0,95 1,00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,90 0,95 1,00
fe Agir Cephe Elemanlar: 0,90 0,95 1,00
Asma Kat Varhgi
0,90 0,95 1,00
f7 (y = Asma Kat/ ’ ’ a
KatAlan) y = 0,25 0<y<025 y=0
s Katlarda S.eV1ye Farki 0,80 0,90 1,00
veya Kismi Bodrum
fo Beton Kalitesi® fo = (f./20)%°
Zayif Kolon Kuvvetli 0,15
fio Kiris® fio = [(Ix + Iy)/(ZIb)] =< 1,00
f11 Etriye Sikhg® fi1 = 0,60 < (10/5)%%% < 1,00
1,00
0,90 0,95 i
f1 Zemin Siifi ’ ’ (21, 22
(Z4 Sinif1) (Z3 Sinifi) Smifi)
0,95 1,00
s Temel Tipi ?fe?('i?’?gmel) (Siirekli (Radye
Temel) Temel)
1,00
f1a Temel Derinligi 0’90, 0,95 (4m’den
(1m’den az) (1-4m arasi) fazla)

@ f,, binanin MPA cinsinden beton kalitesini ifade etmektedir.

@1, 1y degerleri kritik katta bulunan kolonlarin ortalama boyutlarindan elde edilen temsili kolonun atalet
momentini ifade ederken Iy degeri ise kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momentidir.

@ s, santimetre(cm) cinsinden sarilma bdlgesindeki etriye araligini ifade etmektedir.
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P1 puani hesabi i¢in kullanilan f1 burulma diizensizligi degeri,

Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarin dengeli olmasi durumunda 1,00
degerini alir. Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarin bir kisminin, kat
planinda burulmaya sebep olacak sekilde bir tarafta ve bir yonde bulunmasi
durumunda 0,95 degerini alir. Binadaki betonarme perde ve dolgu duvarlarin bir
kisminin, her iki yonde kat planinda burulmaya sebep olacak sekilde bulunmasi

durumunda ise 0,90 degerini almaktadir (Bal 2005).

fo doseme siireksizligi degeri;

Dosemede kat briit alaninin 1/3’linii gegen bosluk ve ani rijitlik azalmasi
durumlarn yok ise 1,00 degerini alir. Désemede kat briit alaninin 1/3’{inii gecen
bosluklar ve ani rijitlik azalmasi hallerinden bir tanesi var ise 0,95 eger her ikisi

de bulunuyorsa 0,90 degerini alir (Bal 2005).

f3 diisey dogrultuda stireksizlik puant;

a)

b)

d)

Binanin herhangi bir katinda yer alan kolonlarin, konsol kirislerin veya alttaki
kolonlarda olusan guseler {izerine oturmasi durumu,

Binanin herhangi bir katindaki kolonlarin iki ucundan mesnetli bir kirige oturmasi
durumu,

Bir tist katta bulunan perdenin her iki ucundan alt kolonlara oturmas1 durumu,
Yapida yer alan perdenin, kirislerin {izerine aciklik ortasinda oturmasi durumlari
olarak 4 farkli maddenin ¢esitli kombinasyonlar1 degerlendirilerek siireksizlik

puani secilmektedir. Bu durumlar asagida belirtilmistir;

Herhangi bir siireksizlik bulunmamasi durumunda 1,00 degeri, b ve ¢ maddelerinin lokal

olarak yer aldig1 durumlarda 0,92 degeri, b ve c maddelerinin yaygin olmasi durumunda

0,84 degeri, a ve d maddelerinin lokal bulunmasi halinde 0,76 degeri, a ve d maddelerinin

yaygin olmasi durumunda 0,70 degeri, ikiden fazla tip siireksizlik var ise 0,65 degeri

alinir (Bal 2005).
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f4 kiitle diizensizligi degeri;

e Binada depo kat1 bulunmamasi halinde ve normal olmayan kiitle birikimi yok ise
1,00 degerini, Anormal kiitle birikimi ya da depo kat1 varliginin yapinin zemin
katinda veya iist katlarinda bulunma durumunda 0,95 degerini, anormal kiitle
birikimi ve depo katinin zemin kat ve iist katlarinda bir kattan daha fazla olmasi

durumunda 0,90 degerini almaktadir (Bal 2005).

fs korozyon mevcudiyeti faktorii;

e Yapida korozyon yok ise 1,00 degerini, yerel olarak korozyon var ise 0,95
degerini, yapinin sistem elemanlarinin ¢ogunlugunda bulunmasi durumda 0,90

degerini alir (Bal 2005).

fs agir cephe elemanlar1 degeri;

e Yapida parapet veya cephe askisi yok ise 1,00 degerini, agir cephe askisi veya
parapet yapida lokal veya tek cephede bulunmasi durumunda 0,95 degerini, tiim
yapida veya tiim cephelerde parapet ya da agir cephe askist durumu mevcut ise

0,90 degerini almaktadir (Bal 2005).
fs katlarda seviye farki veya kismi bodrum degeri;
e Yapida seviye farki veya kismi bodrum yok ise 1,00 degerini, yapida sadece bir
katta ya da tek bir kisimda seviye farki var ise 0,90 degerini, binada her katta
seviye farki veya kismi bodrum olusumu var ise 0,80 degerini alir (Bal 2005).
f7 degeri, fo degeri, f10 degeri, f11 degeri ¢gizelge 3.7°de verilen kosullara gére alinacaktir.

f12 degeri, fi3 degeri ve fisa degerleri projelerde yer alan bilgilere gére uygun olani

secilecektir.
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> P2 — Kisa Kolon Puam

Kisa kolon, bir yapida bulunan kolonlarin birinin veya birka¢inin diger kolonlardan kisa
olmasi ile yapida diizensizlik olusturmasi olarak tanimlanir. Bu durum genellikle
bodrum katlarda aydinlatma amacli yapilan bant pencerelerin bulunmasi halinde 60-70
cm boyunda kisa kolon olusumuna sebep olmaktadir. Bu durum ayrica fabrika, hastane

veya asma kat bulunduran yapilarda da goriilmektedir.

Yapida bulunan kisa kolon diger normal boylu kolonlara gore ¢ok rijit davranig
gostererek ¢ok biiylik kesme kuvveti etkisinde kalmaktadir. Gevrek olan kesme
kirilmasi sonucu yapida bulunan kisa kolon, tagima giiciinii yitirmesi ile yapiya agir
hasar vermekte veya yapiy1 yikmaktadir. Bu sebeple kisa kolon diizensizligi 6nemli bir

parametre olarak belirlenmistir.

FEMA 154 (1998); Giilkan ve Yakut (1994); Sucuoglu ve Yazgan (2003) gibi daha
once yapilmis calismalarda kisa kolon parametresi performans puani hesabinda
kullanilmistir. Fakat bu diizensizlige ek olarak kisa kolon boyunun kat yiiksekligine
olan orani ve katta bulunma yiizdesinin de 6nemli oldugu saptanmistir. Kisa kolon

puani i¢in Cizelge 3.8 asagida sunulmustur.

Cizelge 3.8 Kisa Kolon Puanlama Tablosu (P,) (Bal vd. 2007).

Kisa Kolon Boyu / Kat Yiiksekligi
Kisa Kolon
Bulunma Oram

(0,75-1,000h  (0,40-0,75)h  (0,15-0,40)h  (0,00-0,15)h

(AO/ZO S den a2 70 64 57 50
gj;;‘_ %15) 60 50 44 37
EZ'? - %30) 50 40 30 24
Cok Fazla 40 30 20 10

(%30’dan fazla)
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> P3 — Yumusak Kat ve Zayif Kat Puani

Binalarin giris katlarinda ¢esitli amaglarla dolgu bdlme duvar Griilmemektedir. Bu
nedenle giris kat yanal 6telenmeler agisindan iist katlara oranla ciddi 6l¢lide zayif kalmasi,
kat yiiksekliginin giris katinda farkli tutulmas1 Zayif Kat ve Yumusak Kat olusumunu
ortaya ¢ikarmaktadir (Tezcan vd. 2007).

Bu parametrenin hesab1 i¢in asagida denklemler verilmistir.

Ps = 100 * [1 * 77 * (hiyq /h)?10%° (3.29)
hi : Kritik kat ytiksekligi,
hix1  : Kritik katin bir Gist katinin kat yiiksekligi,
la : Kritik kat ve bir tistiindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alani
orant,
v : Kritik kat ve bir tistlindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif atalet

momenti oranini ifade etmektedir.
Ta = (Aef,i/Aef,Hl) <1 (3.30)
= (Ief,i/lef,i+1) <1 (3.31)
Aeri  : Kritik kat kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alani,
Aeri+1 : Kritik kat tizeri katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan,
lef,i : Kritik kat kolon, perde ve dolgu duvarlarinin atalet momenti,

leri+1 : Kritik kat tizeri katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alanini ifade

etmektedir.

Denklem (3.30) ve denklem (3.31)’de hesaplanan ra Ve 1y degerleri x ve y yonleri i¢in ayri

ayr1 hesaplanir ve ortalamasi alinarak P3 puani hesabina katilir.

39



Efektif kat alanlar1 ve atalet momentleri denklem (3.11), denklem (3.12), denklem (3.18)
ve denklem (3.19) ile hesaplanmaktadir. Asagida yasanan depremler sonucu yapilarda

olusan zayif kat hasarlar1 goriilmektedir (Resim 3.1 ve Resim 3.2)

Resim 3.2 Golciik — Korfez Yukar: Mahalle’de Zayif Kat Hasar1 (Tezcan vd. 2007).
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> P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Tirkiye’de yapilan binalarda siklikla kullanilan, giris katin iistiindeki katlarda ¢ikma
yapilmasi binada kiitle diizensizligi olusumuna ve deprem moment kolunun yukarilara
taginmasina sebep olmaktadir. Cikmalarin yapilmasi ile dis cephede yer alan kolonlarin
arasindaki kirig akslar1 6telenerek cerceve slireksizligine de sebebiyet vermektedir (Bal
vd. 2007).

Ozellikle kapal1 ¢tkma yapilan binalarda tavanda kirislerin bulunmasinin estetik goriiniim
olarak olumsuz olmasi ve mimari ihtiyaclardan dolay1r kapali ¢ikmalarin bulundugu
binalarda ¢ogunlukla kirigler insa edilmemektedir. Bu da kiris — kolon baglantisinin

saglanmamasi sonucu yiik aktarim sisteminde sikintilara yol agmaktadir (Meral 2019).

Bal ve Ozdemir (2006) tarafindan yapilan ¢alismada bu tip diizensizligin yapilarda %4
ila %54 oraninda dayanim kaybina yol ac¢tigini belirtmislerdir. P4 Cikmalar ve Cergeve

Siireksizligi Puani agagida yer alan Cizelge 3.9’dan tespit edilir.

Cizelge 3.9 Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani (P4) (Bal vd. 2007).

Cikmanin Bulunma Oram

Cerceve Kirisleri

Tek Cephe iki Cephe Uc — Dort Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

Binalarda ¢ikma bulunmamasi durumunda P4 puani 100 olarak alinir. Resim 3.3’de

stireksizlik ve agir ¢cikma durumu gosterilmistir.

Eksik Kirigler

F———fp——p———f——-

e R e

Zemin Kat Kalip Plani  Ust Katlar Kalip Plani

Resim 3.3 Agir Cikmalar ve Olusan Cergeve Siireksizligi (Tezcan vd. 2007).
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> Ps — Carpisma Puani

Ulkemizde artan konut ihtiyaci sebebiyle niifusun yogun oldugu yerlerde alandan tasarruf
etme amaciyla binalar, bitisik nizamda ve ¢ok katli olarak insa edilmektedir. Fakat yan
yana veya bitigik nizam yapilar, deprem sirasinda ¢arpigmalar1 sonucu birbirlerine agir
yapisal hasar vermektedir (Pala ve Sasmaz 2019). Resim 3.4’te c¢arpisma hasari

goriilmektedir.

Bu parametre lizerine yapilan ¢alismalarda bitisik yapi nizaminin en son binasinin en
riskli bina oldugu bulunmustur. Ilave olarak enerjinin korunumu prensibi dogrultusunda
birbirine bitisik olan fakat yiikseklik veya agirliklar1 nedeniyle farkli periyotlara sahip
binalarin da yiiksek risk tasidig1 saptanmistir (Athanassiadou 1994, Tezcan 1996).

Ps Carpisma Puaninin belirlenmesinde Cizelge 3.10 kullanilir.

Cizelge 3.10 Carpigsma Puan1 Matrisi (Ps) (Bal vd. 2007).

Merkezi Carpigsma Dis Merkezli Carpisma
Carpisma Tiiriit  Ayni Seviyede  Farkli Seviyede Ayni Seviyede  Farkl Seviyede
Doseme Doseme Doseme Doseme
Birbirine
bitisik
binalarda uc¢ 3 15 20 10
bina
Bir bina
digerinden 40 25 30 20
daha rijit
ve/veya agir
Alcak bina ile
yiiksek bina 50 30 30 20
komsu
Binalar aym 70 60 60 50

yiikseklikte

Cizelge 3.10°da yer alan Merkezi Carpisma ve Dis Merkezi Carpisma kavramlari bitisik
iki binanin plandaki agirlik merkezlerini birlestiren ¢izgi iki binanin carpisacagi ortak

¢izginin ortasindan geciyorsa merkezi, gegmiyorsa dis merkezli olarak tanimlanmistir.
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Resim 3.4 Carpisma Hasar1 (Bal vd. 2007).

Incelenen bina ayrik nizam olarak yapilmis ise Ps puani 100 olarak alinmaktadir.

> Pe — Sivilasma Potansiyeli Puani

Herhangi bir bolgede ayrintili bir inceleme yapmaya baslamadan 6nce yapilmasi gereken
ilk parametre zemin Ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olunmasidir. Yer alt1 su seviyesi
(YASS) altindaki tabakalarin gegici olarak mukavemetini kaybetmesi ile zeminin kati
yerine viskoz sivi davranis gostermesi olay1 sivilasma olarak tanimlanmaktadir.
Sivilagsma sismik aktivite gibi dinamik yiiklerin etkileri ile kumlu-siltli zeminlerde daha

cok goriilmektedir (Alpaslan 2013).

Resim 3.5 Adapazari depreminde zemin sivilasma nedeniyle hasar almis bina (Gtilgeg 2019).
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Pe puan1 Cizelge 3.11°de yer alt1 su seviyesi tespiti ile belirlenmektedir. Sivilagsma

potansiyeli i¢in ‘az’, ‘orta’, ‘yiiksek’ olarak tespit edilmektedir. Sivilasma potansiyelinin

nasil bulunacagi Youd vd. (2001) ve Tezcan vd. (2004) tarafindan agiklanmistir. Zeminde

stvilasma bulunmamasi durumunda Ps puani 100 olarak alinir. Resim 3.5’te sivilasma

nedeniyle 1999 yilinda meydana gelen depremde Adapazari’nda yikilmis bir bina

goriilmektedir.

Cizelge 3.11 Sivilagsma Potansiyeli Puanlama Tablosu (Ps) (Bal vd. 2007).

Hesaplanan Sivilasma Potansiyeli

YASS

Az Orta Yiiksek
>10,0m 60 45 30
20m-10,0m 45 33 20
<20m 30 20 10

> P7 — Toprak Hareketleri Puani

Toprak hareketleri puanini saptayabilmek i¢in ilk 6nce zemin ile ilgili parametrelerin elde

edilmesi gerekmektedir. Zemin hareketinin nasil olusacagi hakkinda bilgi sahibi

olunmalidir. Zemin hareketi heyelan, istinat duvar1 hasar1 veya gé¢mesi, yanal dagilma

ve bilylik oturmalar olarak 4 farkli tiirden olusmaktadir. Daha 6nceden elde edilmis olan

zemin etiit raporu dogrultusunda Cizelge 3.12 yardimiyla P7 puani belirlenir.

Cizelge 3.12 Toprak Hareketleri Puanlama Tablosu (P7) (Bal vd. 2007).

Zemin Sinifi YASS (m) P7 Puam
Z1,272 - 100
YASS <5,0 25
Z3
YASS > 5,0 35
YASS <5,0 10
Z4
YASS >5,0 20
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> o — Diizeltme Carpam Hesabi

P25 Hizli Degerlendirme Y Ontemi ile yapilar1 degerlendirmek i¢in hesaplanan P puanlari
arasindan minimum deger olan Pmin degeri belirlenerek yapmin ve yapinin yapildigi
bolgenin spesifik ozeliklerini temsil eden o Diizeltme Carpani ile diizeltilmesi
gerekmektedir. o Diizeltme Carpani hesab1 agagidaki denklem (3.32) yardimiyla hesap

edilmektedir.

a=(1/1)* (14— Ay) *[1/(0,4 +n + 0,88)] * t (3.32)

Denklem (3.32)’de yer alan Ao degeri icin Tiirkiye Deprem Haritalar1 Interaktif Web
Uygulamasi tlizerinden bina bilgilerini ve zemin parametrelerini girerek alinan en biiyiik

yer ivmesi degeri olan PGA (g) kullanilmaktadir. Hesaplamalarda DD-2 esastir.

Denklem (3.32)’de yer alan t degeri ise topografik konum katsayisini ifade etmektedir.
Bu katsay1 degerlendirmeye alinan yapi bir tepenin tizerine kurulu ise t = 0,7 degerinin
alir. Eger yap1 dik bir yamacta ise 0,85 degerini alir. t degerinin nominal degeri t = 1
olarak kabul edilmistir. Bu t degerleri belirlenirken 1985 yilinda Sili’de meydana gelen
deprem sonras1 ‘Canal Beagle’ yoresinde yapilan art¢1 depremlere bagh 6l¢iimler biiyiik
katk: saglamistir. Olgiimler sonucu tepe iizerinde insa edilmis binalarin asag diizliik
bolgede inga edilmig binalara oranlar daha fazla yapisal hasar aldig1 belirlenmistir (Sholtis
ve Stewart 1999). P25 Yontemi nazarinda topografik etkiyi hesaba katma acisindan bu

deger 6onem kazanmistir.

Denklem 3.32’de yer alan n degeri hareketli yiik carpanini ifade etmektedir. Depolar i¢in
n = 0,80 alinirken okul, sinema, magaza ve spor tesisi i¢in n = 0,60 degeri alinmaktadir.
Konutlar, is yeri, otopark ve hastaneler i¢in n = 0,30 degeri kullanilmaktadir (TBDY
2018).

Denklem 3.32°de yer alan I degeri bina 6nem katsayisini temsil etmektedir. TBDY 2018’e
gore konutlar, is yerleri, oteller, bina tiirii endiistriyel yapilar i¢cin 1,0 degeri alinmaktadir

(TBDY 2018).
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> B — Diizeltme Carpani
Degerlendirmeye alinan yapinin nihai performans puani tek tek hesaplanan Pjpuanlarinin
agirlikli olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Cizelge 3.13’e gore

agirlik katsayilari ile Pj puanlari garpilir. Pmin puani i¢in w = 4 agirlik katsayist kullanilir.

Cizelge 3.13 Agirlik Katsayilar1 (Bal vd. 2007).

Agirhk

Katsayisi P2 P3 P4 Ps Ps Pz Prmin

Daha sonra denklem 3.33 yardimiyla Py ortalama puani hesaplanir.
By = X(wi* P)/ Xw; (3.33)

Denklem (3.33) yardimiyla hesaplanan Py kullanilarak  Diizeltme Carpani hesabinda
kullanilmaktadir. Sekil 3.8°de yer alan grafikten P katsayis1 hesaplanmaktadir.

100 f——- —— == ——— -
. B=1.00

0.70 \ |
£=0.70) £=0.55+0.0075P,,

I

I I
| | P ‘
0 20 60 "

Sekil 3. 8 §§ Diizeltme Carpan1 Degisim Grafigi (Giilgec 2019).
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> P Sonu¢ Puam

Daha 6nce hesaplanan a ve B ¢arpanlarini kullanarak incelenen yapinin nihai performans

puani belirlenmesinde denklem (3.34) kullanilir.

P=ax*f*Pyn (3.34)

Denklem (3.34)’te yer alan Pmin degeri onceden hesaplanan 7 P degerlendirme

puanlarindan en kiigiigiidiir.

3.3 Deprem Yonetmelikleri

Tiirkiye bulundugu konum itibariyle aktif bir sismik aktivitesi olan ve yikic1 etkilere yol
acan 3 adet fay hatt1 {izerinde topraklari bulunmaktadir. Bunlar; Kuzey Anadolu Fay

Hatti, Bat1 Anadolu Fay Hatt1 ve Dogu Anadolu Fay Hatt1 olarak tanimlanmaktadir.

Saros Korfezi’nden baglayan Kuzey Anadolu Fay Hatti; Marmara Denizi, Sapanca Golii,
Adapazari, Tosya, Ladik ve Erzincan tizerinden Van Goli kuzeyine kadar uzanmaktadir.
Diinya’da bulunan aktif sag yanal atiml1 faylarin baginda gelen Kuzey Anadolu Fay Hatt1
iilkemizde ¢esitli tarihlerde bir¢ok yikict depreme yol agmustir (Yalgin vd. 2013).

Tiirkiye’den gecen bir diger fay hatt1 olan Bat1 Anadolu Fay Hatti, Anadolu’nun batisinda
yer alan dogu-bati uzanimli ve kuzeyden giineye dogru siralanan pek cok faydan
olusmaktadir. KAF kadar yikici sonuglar doguran depremlere yol agmasa da bolgede can

ve mal kaybiyla sonuclanan bir¢ok depreme yol agmistir (Yalgin vd. 2013).

Tiirkiye’nin dogusunda yer alan fay hatti olan Dogu Anadolu Fay Hatt1 ise Oliideniz
Catlagi’nin kuzey sonunda Maras Uclii Bitismesinden baslayarak kuzeydogu y®niine
dogru devam eden ve Karliova Uglii Bitismesinde KAF ile birlesen bir fay hattidir (Yalgin
vd. 2013).
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Bu fay hatlarinin sebep oldugu depremlerin sonuglara bakildiginda depremin Tiirkiye igin
en onemli afet oldugu disiiniilmektedir. Depremlerin ¢ok sayida ve birbirine yakin
tarihlerde meydana gelmesi yetkili kurumlar1 da deprem konusuyla siirekli i¢li disgh bir
durumda birakmistir. Depremin yikici etkilerini 6nlemek {izere ¢esitli tarihlerde deprem
yonetmelikleri hazirlanmistir. Ulkemizde bugiine kadar 1949, 1953, 1961, 1968, 1975,
1998, 2007 ve son olarak da 2018 yilinda deprem yonetmelikleri hazirlanmistir (Alyamag
ve Erdogan 2005).

Yirirlige giren deprem yonetmeliklerinin yiriirlikte olduklari donemlerde meydana
gelen yikict depremlerden sonra yetersiz kaldigi goriildiigii i¢in deprem yonetmelikleri
gelistirme calismalari ile degistirilmistir. Donemine goére yeterli kosullar saglamasina
ragmen giinlimiizdeki yonetmelik ile kiyaslandiginda yetersiz kaldig1r goriilmektedir

hazirlanmistir (Alyamag ve Erdogan 2005).

Bu boliimde tez kapsaminda kullanilan binalari, doneminin kosullarina gore
degerlendirebilmek amaciyla kullanilan 1968, 1975, 1998 ve 2007 deprem
yonetmeliklerinin hesap esaslar1 agiklanacaktir. 1949, 1953 ve 1961 deprem
yonetmeliklerinde betonarme yapilar hakkinda kurallara detayli yer verilmemesi

nedeniyle bu yonetmelikler hakkinda deprem hesap adimlari agiklanmustir.

3.3.1 Tiirkiye Yer Sarsintis1 Bolgeleri Deprem Yonetmeligi 1949

1949 yilina kadar yayimlanan yonetmelikler ve talimatnamelerde betonarme sistemlerden
detayl1 bir sekilde bahsedilmemistir. Bu yonetmelikle beraber daha detay bilgi verilmeye
calisilmistir. Yonetmelikte kabataslak bir sekilde 1. ve 2. derece deprem bolgeleri
kavrami ortaya konmustur. Kocaeli ili ve g¢evresi 1. ve 2. derece deprem bolgesi

alanlarinda yer almig, Bingdl Merkez ilgesi ise 2. derece deprem bolgesi olarak kabul

edilmistir. Deprem kuvveti hesabi icin ilk kez bu yonetmelikte bir denklem belirlenmistir.

H=C*(G+n=*P) (3.35)

H : Deprem kuvveti,
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C : Yatay yersarsintist katsayisi,
P : Yapiya etki eden hareketli yiikler,

n : Yap1 kullanim katsayisini ifade etmektedir.

Denklem 3.35’de yer alan C katsayis1 1. derece deprem bdlgesi i¢in 0,04 — 0,02 degerini
alirken 2. derece deprem bolgesi i¢in 0,03 — 0,01 degerini almaktadir. n katsayis1 yapinin

kullanisina gore 1 — 1/3 arasinda bir deger almaktadir.

Bu yonetmelikte yapinin bazi kisimlart hesabi igin; diisey yiik, deprem kuvveti ve riizgar
tesiri dikkate alinarak hesap edilmistir. Kullanilan malzemelerin emniyet gerilmelerinin

de %50 oraninda artirilabilecegi belirtilmistir (Pampal ve Ozmen 2007).

3.3.2 Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik 1953

Bu yonetmelikle birlikte zemin kosullar1 da deprem hesabina katilmistir. Deprem hesabi
1949 yonetmeligindeki denklem ile hesap edilmistir. Bu donemde ayrica 1953 yilinda
Tiirkiye Koprii ve Insaat Cemiyeti tarafindan hazirlanan Betonarme Yonetmelikleri de

dikkate alinmistr.

Beton smiflar1 28 giinliik kiip mukavemet degerine gore belirlenmistir. Dayanimi en
yiiksek olan B300 beton smifi gilinlimiiz kosullarinda C25 beton simifina karsilik
gelmektedir. Beton siniflar asagidaki ¢izelge 3.14’°te verilmistir. B160 ve B225 betonu
betonarme yapilarin bircok kisminda kullanilan beton smifidir. Kullanilan g¢elik

siiflandirilmasi ise gliniimiizdeki siniflandirma ile uyumluluk géstermektedir.

Cizelge 3.14 Beton siniflari ve mukavemet degerleri (BS 1953-1967).

28 Giinliik Asgari Kiip Mukavemeti

Beton Sinifi

Kg/cm? N/mm?
B120 120 12
B160 160 16
B225 225 22,5
B300 300 30
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Hem 1953 hem de 1967 Betonarme Yonetmeliginde yer alan gelik siniflandirmasi
giliniimiiz yap1 ¢eliklerinin 6zellikleri ile uyumluluk gostermektedir. Cizelge 3.15°te beton
celigi ve oOzellikleri gosterilmistir. Bu yillarda hazirlanan betonarme sartnameleri ile
glinlimiiz yonetmeliklerini birbirinden ayiran en énemli fark tagima giicii hesap yontemi
yerine emniyet gerilmeleri esasina bagli olarak hesaplanan hesap yonteminin kullanilmasi

olmustur (Pampal ve Ozmen 2007).

Cizelge 3.15 Beton Celigi ve Ozellikleri (BS 1953-1967).

Minimum Cekme

. . . Minimum
Beton Celigi Cap (mm) Akma Limiti Mukavemeti Kirilma
Simifi Kg/cm2 Kg/cm2 Uzamasi %
(N/mm?2) (N/mm?2) ’
: _ 2200 3400-5000 16
(220) (340-500)
3600 5000-6200
=18 (360) (500-620) 20
IIa
3400 5000-6400
>18 (340) (500-640) 18
3600 > 5000
=18 (360) > (500) t
1Ib
3400 > 5000
>18 (340) > (500) o
4200 > 5000
=18 (420) > (500) 18
Ila
4000 > 5000
>18 (400) > (500) 10
4200 > 5000
=18 (420) > (500) °
1Ib
4000 > 5000
>18 (400) > (500) °
5000 :
1Va ) (500) - 10
5000 :
Vb - (500) - °
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Konstriiktif kogullar olarak betonarme yapilardaki kolonlarin en kisa kenar uzunlugu 20
cm olmas1 ve kolonlarda kullanilacak olan boylama demiri en az 14 mm kalinliginda
olmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica kolon boyuna donatisi etriyelerle g¢evrilmesi
gerektigi ve etriye araliklar1 kolonun kisa kenar uzunlugundan ve kullanilan boyuna
donat1 capinin 12 katindan biiylik olmamasi gerekmektedir. Kirislerin boyutlandirilmasi
3 farkli gerilme durumuna gore hesap edilmektedir. Yalniz egilme momenti etkisindeki
yap1 elemanlarinda basing donatisi tek sira halinde konulmalidir. Kirislerde kullanilacak
etriyelerin ¢ap1 basing donatis1 ¢apimin 12 katindan fazla olmamasi gerekmektedir.

Gereken pas paylarimin da birakilmasi zorunludur.

3.3.3 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1961

Bu yonetmelikte de 1953 yonetmeliginde oldugu gibi betonarme yapilarin tagiyici sistemi
ve tastyici sistem elemanlar1 hakkinda detayli kosullara yer verilmemistir. Yonetmelikte
yapiya etkiyen deprem kuvvetlerinin hesap edilmesi konusunda bilgiler verilmistir. Bu

yonetmelikte ayrica yangin ve su baskini afetlerinden de bahsedilmistir.

Y onetmelik yapilacak yapinin tercihen kare veya dikdortgen olmasini istemistir. Tastyict
sistem elemanlarinin yapinin x ve y eksenlerine simetrik olarak yerlestirilmesini

Onermistir.

Denklem (3.35)’te yer alan hesaplama 1961 yonetmeligi i¢in gegerlidir. Denklemde yer
alan C katsay1s1 asagidaki denklem 3.36 ile hesap edilmektedir (Pampal ve Ozmen 2007).

C=Cy*ng*n, (3.36)

Denklem (3.35)’te yer alan Co degeri yap1 yiiksekligine bagli bir katsayidir. 16 metre igin
0,06 degerini alir. Bu yiikseklikten sonraki her 6 metre artis i¢in deger 0,01 artmaktadir.
Yikseklik 40 metreden sonra her 3 metre i¢in 0,01 artmaktadir. n2 degeri 1. derece
bolgelerde 1,0 degerini alirken 2. derece bolgelerde 0,6 degerini almaktadir. Cizelge 3.16
n1 deprem zemin katsayisi degeri igin alinacak degerleri géstermektedir. Zemin cinsi I;

sert ve yekpara kayalik zeminleri ifade eder. Zemin cinsi II; kum, ¢akil, sert kumlu kil
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gibi saglam ve sikigik zeminler ile ¢atlakli ve kolayca tabakalara ayrilan kaya zeminleri
ifade eder. Zemin cinsi III; saglam zeminler haricindeki daha az saglam biitiin zeminleri

tanimlamaktadir (Pampal ve Ozmen 2007).

Cizelge 3.16 n1 Deprem Zemin Katsayis1 (Pampal ve Ozmen 2007).

o Yap: Tipleri
Zemin Cinsi
Celik Betonarme
I 0,6 0,8
I 0,8 0,9
111 1,0 1,0

Denklem 3.35’teki n degeri 1961 yonetmeliginde hareketli yiik azaltma katsayisini ifade
etmektedir. Sinema, tiyatro, okul, fabrika gibi toplant1 ve isyeri amagli yapilar i¢in 1,0

degerini alir. Diger yapilar ise 0,5 degerini almaktadir.

3.3.4 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1968

1968 deprem yonetmeligi ile birlikte artik Tiirkiye’de betonarme yapilara olan ihtiyag
artmis ve bu konu lizerine detayli ¢calismalar yapilarak yonetmelik hazirlanmistir. Bu tez
kapsaminda da kullanilacak olan betonarme yapi elamanlarina iligkin tanimlamalar ile
birlikte kolon ve kiriglerin tasariminda uyulmasi gereken kosullar hakkinda bilgi
verilmistir. 1953 yilinda ve 1967 yilinda hazirlanan Betonarme Y onetmelikleri deprem
yonetmelikleri ile birlikte ele alimmustir. Bu iki yonetmelikte belirgin bir fark
bulunmamaktadir (Pampal ve Ozmen 2007). Cizelge 3.14, 1967 Betonarme Y 6netmeligi
beton siniflar1 gegerlidir. Asagida ABYYHY 1968’te betonarme tasiyict elemanlarin

hesap kurallar1 verilmistir.
> Kolon Hakkinda Kurallar
Kolonlar bodrum katindan yapinin en son katina kadar birbirinin {izerine gelecek sekilde

teskil edilecektir. Yapida yer alan tiim kolonlar x ve y dogrultusunda bir ¢izgi iizerinde

planlanmalidir (Pampal ve Ozmen 2007).
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Diigiim noktalar1 yakininda kiris ve kolonlarin etriye araligi, bu elemanin ortasindaki
etriye araligiin yarisi kadar olacak sekilde ve kolon yiiziinden baslayarak agikliga dogru
kiris yiiksekligine kadar devam edecektir. Kolonlara ait etriyeler bulundugu Kat kirisleri

icerisinde de devam edecektir.

Kolonlarin en kiiglik kenar uzunlugu 24 cm’den ve kat yiiksekliginin 1/20” sinden daha
kiiglik olamaz. Kolonlarda, hatillar ve baglanti kirisleri i¢in gerekli techizat kadar aderans
boyunda filizler birakilacaktir (Pampal ve Ozmen 2007).

> Perdeler, Dosemeler ve Kirisler Hakkinda Kurallar

Betonarme perde duvarlarinin kalinligi en az 20 cm ve kat yiiksekliginin 1/25’inden az
olamaz. Bu perde duvarlarinda kullanilacak olan techizat, yatay ve diisey yonde olmasina
ilaveten ayr1 ayr1 her iki ylizde beton kesitinin 0,0025’inden az olamaz. Demir araliklart

perde kalinligindan daha az olamaz.

Betonarme dosemelerin kalinligi en az 10 cm, ¢atilarin oturdugu désemeler ise en az 8

cm olacaktir.

Konsol plaklarin kalinliklari, serbest acikligin 1/12’sinden az olmayacaktir. Birinci ve

ikinci derece deprem bdlgelerinde asmolen déseme yapilmayacaktir.

Kirisler minimum 15*30 c¢m kesitinde olacak ve yiikseklikleri kendilerine baglantili plak

doseme kalinliginin 3 katindan fazla olacaktir.

Kirislerin boyuna donat1 orani en az %0,25 olacaktir. Gerekli olan yerlere etriye donatisi

koyulacaktir (Pampal ve Ozmen 2007).

3.3.5 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1975

1975 deprem yonetmeligi ile birlikte Tirkiye 4 farkli derecede deprem bdlgelerine

ayrilmistir. ' Yonetmeligin hazirladigi donemde betonarme yapilarin ingast hiz
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kazanmistir. Betonarme yapilar i¢in hazirlanan yapim kurallar1 donemine gore yeterli
seviyede hazirlanmigtir. Deprem kuvvetleri hesabr 6nceki yonetmeliklerin aksine daha
detayli olarak teskil edilmistir. Daha Once yasanan depremlerden etkilenen yapilar
incelenmis ve zayif olan kosullar iyilestirilmistir. 1975 yonetmeliginde 6zellikle kolon ile
kirisin birlesim bolgelerine ve sarilma kosullart iizerinde durulmustur. Betonarme

perdeler konusuna da genis yer verilmistir.

> Kolonlar Hakkinda Kosullar

Kolonlar bodrum katindan itibaren en son kata kadar birbiri iizerine gelecek sekilde teskil
edilecektir. Eger bu kosullar saglanamiyor ise yap1 i¢in yapilacak deprem hesaplari,
tasiyici sistemi diizensiz olarak kabul edilerek hesap edilecektir. Yapidaki yer alan tim

kolonlar, planda akslar1 boyunca ayni diizlem tizerine gelecek sekilde yapilmalidir.
Kolonlarim minimum kenar boyutu 25 cm veya kat yiiksekliginin 1/20’sinden kiigiik,
genis kenarin dar kenara orani 3’ten daha biiyiik olamaz. Dairesel kolonlarin ¢ap1 en az
30 cm olacaktir.

Cizelge 3.17°de kolonlar i¢in boyuna donati oranlar1 verilmistir.

Cizelge 3.17 Kolonlarda Boyuna Donati Oranlari (ABYYHY 1975).

Boyuna Donat1 Oram

Beton Sinifi

Minimum Maximum
B160 0,01 0,030
B225 0,01 0,035
B300 0,01 0,040

Kolonlardaki enine donat1 aralig1; kolon sarilma bolgesi, kolon orta bolgesi ve kolon-kiris
diigim bolgesi olmak iizere ii¢ durum igin incelenecektir. Kolonlarin tiimiiniin alt ve {ist
uclarinda, betonun siki bir sekilde cemberlemesini saglamak i¢in kolon sarilma bolgeleri
yapilacaktir. Bu bolge gerilme etkileri altinda kolonun aniden gevrek kirilmasini
onleyecektir. Kolon sarilma bolgesi uzunlugu hesaplamasin déseme iist kotundan ve
kolona baglanan en derin kirisin alt yiiziinden baslayarak; kolon enkesitinin biiyiik olan

boyutu, kolon serbest yiiksekliginin, 1/6’s1 veya 45 cm’den az olamaz (ABYYHY 1975).
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Kolon orta bolgesinde bulunan etriye alani, statik yiikler ve deprem kuvvetleri altinda
olusabilecek en biiyiik hesap kesme kuvvetini tasiyabilecek diizeyde olacaktir. Bu
kisimdaki etriye araliklari, 20 cm’den, kolonun uzun kenarinin yarisindan veya en kiiciik
boyuna donat1 ¢apmin 12 katindan fazla olamaz. Boyuna donat1 uzantisi, kolonun orta

bolgesinde ve betonarme tastyici sistem elemanlart kurallarina uygun olarak yapilacaktir.

Kolonlarin kirigler ile olan birlesim noktalart mevcut olabilecek en biiyiik kesme
kuvvetine bagli olarak etriye ile sarilacaktir. Kolon ile kiris birlesim yerlerinde birim boya
diisen etriye donatisi, kolon orta bolgesindeki birim boya diisen etriye donatisindan az

olmayacaktir (ABYYHY 1975).

Sekil 3.9°da 1975 yonetmeligine gore tasarlanmasi gereken bir kolonun boyuna donatilari

ve etriye donatisi tasarimi gosterilmistir.

S &
etyeler -
- 51-‘; / ] ]
3
; "
3 . Lsi&
| Vi T 45em

N
| sanlmabélgesi

<
ortabolge

- 1ft kapah etriye
—— 4
53
) & ; | & T
Lo
0 —

Sekil 3.9 Kolon Boyuna ve Enine Donatilari ile Sarilma Bolgesi (ABYYHY 1975).
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> Kirisler Hakkindaki Kosullar

Cergeve kirislerinin boyutlar1 en az 20*30 cm boyutunda olacaktir. Cizelge 3.18’de
kirislerde kullanilabilecek minimum boyuna donati oranlar1 verilmistir. Kiris kesitine
konulan donati adedi ile taginabilecek moment kapasitesi, kesite gelen hesap momentinin

%33 linden fazla oldugu durumlarda minimum boyuna donati sartlarina uyulmayabilir.

Cizelge 3.18 Kiriglerde Minimum Boyuna Cekme Donati1 Oranlar1 (ABYYHY 1975).

Donati Sinifi Boyuna Donati Oram
BC I 0,005
BC II 0,004
BC 111 0,003

Cizelge 3.18’de yer alan BC I sinifi donati gliniimiiz sartlarinda S220, BC III sin1fi donati
ise S420 simifi donat1 ¢eligini ifade etmektedir.

Aciklik bolgelerinde kirisler olabildigince tek donatili teskil edilmelidir. Gerekli
durumlarda basing donatisi kullanilabilir. Kullanilacak basing donatist yiizdesi 0,01’den

ve ¢ekme donatisinin %50’sinden fazla olamaz. Tek donatili olarak tasarlanan kesitlerin

basing tarafinda minimum 2 adet @12 mm demir bulundurulacaktir (ABYYHY 1975).

Kiris mesnetlerinde alt donati, iist donat1 alaninin 1/3’{inden veya komsu agiklik ortast
donat1 miktarlarinin bilyiigiinlin yarisindan daha az olamaz. Kirigin her iki ucundaki
mesnet iist donatisindan fazla olanin en az dortte biri biitiin kiris boyunca devam
edecektir. Mesnet bolgelerinde bulunan iist donatinin en az 1/3’ moment sifir
noktasindan ankraj boyu kadar uzatilacak ve uzunlugu kiris serbest acikliginin dortte

birinden az olmayacaktir (ABYYHY 1975).

Tasarlanacak kirisler diisey yiikler ve sismik etkiler altinda her iki ucta olusabilecek
momentlerin ortaya ¢ikaracagi kayma gerilmelerini giivenle tastyabilecek sekilde uygun
donat1 yerlestirilecektir. Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde minimum etriye
capt O8 mm’den az olmayacaktir. Etriye araligi, kiris yiiksekliginin yarisin1 ve kiris

genisligini gegmeyecektir (ABYYHY 1975).
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Kiris siklagtirma bolgesi kirisin iki katt uzunlugundaki bir boélgede ve kirisin her iki
ucunda olacaktir. Bu siklastirma bolgesinde etriye araligi kiris faydali yiiksekliginin
Ya’linii gecmemelidir. Kirislerde ve kolonlarda kullanilacak olan tiim etriyeler 135 derece

kanca seklinde yapilacaktir.

> Betonarme Yapilarin Hesap ve Yapim Kurallar1 TS 500

Daha 6nce yayinlanan betonarme sartnamelerinden sonra Betonarme Yapilarin Hesap ve
Yapim Kurallar1 TS 500 baslig1 altinda 1975 yilinda betonarme yapilar i¢in yonetmelik
yaymlanmigtir. Bu yonetmelik her gecen yil giincellenerek gliniimiiz kosullarinda da

kullanilir hale gelmistir.

Beton simiflandirmasi ¢ap1 15 cm olan, yiiksekligi 30 cm olan silindir ve 20%20*20 cm
boyutlarindaki kiip kaliplar kullanilarak 28 giinliik basing dayanimi hesaplanmaktadir.
Cizelge 3.19°da verilen III. sinif betonun kullanilmamalidir. Betonarme yapilarda Ila ve

IIb sinif betonlar kullanilmaktadir. Minimum B225 yani C18 beton kullanilacaktir.

Cizelge 3.19 Beton Siniflar1 ve Dayanim Degerleri (TS500 1975).

Silindir Dayanimi Kiip Dayanim
Beton Sinifi
Kg/cm? N/mm? Kg/cm? N/mm?
I 100 10 120 12
IIb 140 14 160 16
IIa 195 19,5 225 22,5
I 240 24 300 30

Betonarme ¢elikleri ise 4 sinifa ayrilmistir. Betonarme donatist i¢in TS 708’e uygunluk
kosulunu saglamasi1 gerekmektedir. Kiriglerin herhangi bir kesitinde boyuna donat1 orant

minimum 0,003 olmalidir.

Kolonlarda etriye kullanilmasi durumunda minimum kenar boyutu 25 cm olacaktir.
Kolonlarda boyuna donati ¢api1 14 mm’den az olmayacaktir. Kolonlarda maksimum
donat1 orani I smifi i¢in %3, Ila sinifi ig¢in %5, IIb sinifi i¢in %3 olmalidir. TS 500 ve
1975 yonetmeligi birgok konuda birbirini desteklemektedir.
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3.3.6 Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik 1997

Bu yonetmelik, teknolojik gelismelerin hizlandigi dénemde yapi tasarimi konusunda
1998 yilinda ¢ikan degisiklikleriyle beraber daha giivenli tasarimlar ortaya koymustur.
Yonetmelik afet risklerinden korunmak i¢in bir¢ok konuya deginmistir. Su baskini,

yangin ve deprem afetleri lizerinde genel ilkeleri tanimlamistir.

1997 yonetmeliginde ilk olarak yapilarda olusabilecek diizensizlikler {izerine bilgiler
verilmis ve bu diizensizlikler i¢in ¢esitli tasarim kurallar1 ortaya koymustur. Yapiya etki
eden deprem kuvvetlerini 6ngérebilmek icin spektrum katsayist, etkin yer ivme katsayist,
bina 6nem katsayisi tanimlamalar1 ortaya ¢ikmistir. Yapi tasariminda kullanilmak {izere
esdeger deprem yiikii yontemi, zaman tanim alaninda hesap yontemi ve mod birlestirme
yontemi olmak iizere 3 farki hesap yontemi agiklanmistir. Yap1 tasariminda yapilmasi
gerekli tiim islemler ve hesaplamalar yonetmelikte belirtilen kosullara uygun olmasi
gerekmektedir. Daha Onceki yonetmeliklerle kiyaslandiginda daha detayli ve daha ¢ok

matematiksel hesaplamalarin 6n planda oldugu goriilmektedir.

Kolon, kiris ve perdelerde siineklik kavrami ortaya ¢ikmistir. Siineklik bir elemanin
kuvvet etkisi altinda tasima giiciinii kaybetmeden elastik sekil degistirme ve yer
degistirme kapasitesi olarak tanimlanmistir. Siineklik diizeyi yiiksek veya normal olmasi

durumlarindaki kosullar ayr1 ayr ele alinmugtir.

Yonetmelikte ¢elik binalar, ahsap binalar, yigma binalar, kerpi¢ binalar igin de ¢esitli
kosullara yer verilmistir. Ayr1 bir baslik altinda temel zemini ve temeller i¢in depreme

dayanikli tasarim kurallar1 agiklanmastir.

Yonetmelikte bulunan Genel Kurallar bagligi altinda yer alan Malzeme Dayanimlari
baslig1 altinda deprem bolgelerinde yapilacak olan biitiin betonarme binalarda C16
(BS16)’dan daha diisiik dayanimli beton kullanilmayacagi agiklanmistir. Binanin birinci
veya ikinci deprem bolgelerinde yer almasi durumunda ise yonetmelik igerisinde
tanimlanan binalarda C20 (BS20) ya da daha yiiksek dayanimli betonlar kullanilacaktir
(ABYYHY 1997).
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Betonarme tastyict sistemlerde yonetmelikte belirtilen 7.2.5.4 maddesindeki elemanlar
haricinde betonarme sistemlerde S420°den daha yiliksek dayanimli donati ¢eligi
kullanilmayacaktir. Donatilar i¢in kenetlenme boyu TS-500’de belirtilen kurallara gore
hesaplanacaktir. 90 derece kanca yapilmasi durumunda kanca ucunda yer alan diiz kisim

120’den az olmayacaktir (ABYYHY 1997).

280 mm (100 mm)

Sekil 3.10 Ozel Deprem Etriyeleri ve Cirozlar1 (ABYYHY 1997).

Deprem boélgelerinin tamaminda siineklik diizeyi normal ya da siineklik diizeyi yiiksek
olan tiim betonarme sistemlerin kolonlarinda, kiris-kolon birlesim bdlgelerinde, kiris
sarilma bolgelerinde ve perde ug¢ kisimlarinda kullanilan etriyelere 6zel deprem etriyesi
olarak diizenlenirken ¢irozlar ise 6zel deprem ¢irozu olarak diizenlenecektir. Sekil
3.10°da gosterilen sekillerde etriye uglar1 135 derece kancali olmast gosterilmistir. Bu
kancalar en az 50 ¢apli daire etrafinda biikiilmelidir. Kancalarin boyu kivrimdaki en son
teget noktasindan itibaren, diiz yilizeyli ¢ubuklarda 100 ve 100 mm’den, nerviirlii
cubuklarda ise 60 ve 80 mm’den az olmayacak sekilde diizenlenecektir. Cirozlarin gap1
ve aralig1 etriyelerin ¢ap1 ve araligi ile aymi yapilacaktir. Cirozlar her iki uglarinda

mutlaka boyuna donatilari saracaktir (ABYYHY 1997).
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> Kolonlarin Tasarimi

Stineklik diizeyi yiiksek ve siineklik diizeyi normal olan kolonlarda dikdortgen kesitli
kolonlarin en kiiciik kesiti 250 mm’den ve enkesit alani1 75000 mm? den daha az
olmayacaktir. Dairesel kolonlarin ¢ap1 en az 300 mm olacaktir. Kolonlarda boyuna donati
briit alan1 kesitin %]1’inden az, %4’linden fazla olmayacaktir. Kullanilacak en az donati
dikdortgen kesitli kolonlarda 4316 veya 60314, dairesel kolonlarda ise 60314 olacaktir.
Bindirmeli ek yapilan kesitlerde ise boyuna donati orant %6’y1 ge¢meyecektir. Sekil

3.11°de 1997 yonetmeligine uygun bir kolonun tasarimi gosterilmistir (ABYYHY 1997).
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Sekil 3.11 1997 Yonetmeligine Gore Kolon Tasarimi (ABYYHY 1997).
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> Kirislerin Tasarimi

Kiriglerin tasariminda stineklik diizeyi yiiksek kiris ve stineklik diizeyi normal kiriglerde,
kirislerin govde genisligi minimum 250 mm olacaktir. Kiris govde genisligi, kiris
yiiksekligi ile kirisin birlestigi kolonun kirise dik genisliginin toplamini gegmeyecektir.
Kiris yiiksekligi, ddseme kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az olmayacak ve
kiris yiiksekligi, gévde genisliginin 3,5 katindan daha fazla olmayacaktir (ABYYHY
1997).

Birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde yapilan yapilarin tasiyict sistemlerinde kiris
mesnedindeki alt donati, ayn1 mesnetteki {ist donatinin %50’sinden daha az olmayacaktir.
Ucgiincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde bu oran %30’a indirilebilir. Aciklik ve
mesnetlerdeki ¢ekme donatist orant TS-500’de verilen maksimum degerden ve %2’den
fazla olmayacaktir. Mesnetlerde iistteki minimum ¢ekme donatisi orani betonun tasarim
¢ekme dayaniminin (fetg), yapida kullanilan donatinin tasarim dayanimina (fyq) oranindan

biiyiik olacaktir (ABYYHY 1997).

Kiris mesnetlerinde kolon yiiziinden itibaren kiris derinliginin iki kat1 kadar uzunluktaki
bolgede sarilma bolgesi olarak tanimlanacaktir. Bu bolgedeki ilk etriye kolon yiiziine
maksimum 50 mm uzaklikta olacaktir. Kiris orta bolgesinde etriye araliklari kiris
yiiksekliginin %4 linii, en kii¢iik boyuna donati ¢apinin 8 katini, 150 mm’yi agmayacaktir.

Sekil 3.12°de enine donati kosullar1 gosterilmistir (ABYYHY 1997).
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Sekil 3.12 Kiris Enine Donat1 Kosullar1 (ABYYHY 1997).
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3.3.7 Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik 2007

Yonetmeligin ana hedefi; hafif siddetteki sismik sarsintilarda binalardaki yapisal ve
yapisal olmayan sistem elemanlarinin hasar almamasi, orta siddetteki depremlerde
yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda ortaya ¢ikabilecek hasarlarin smirli ve
onarilabilir sekilde olmasi, siddetli depremlerde ise kalict hasar olusumunun sinirlanmast

ile can giivenliginin saglanmasi amag¢lanmistir.

Yonetmelik, depreme dayanikli bina tasariminda planda olusabilecek diizensizlik
durumlarin1 tanimlamistir. Yonetmelikte verilen bina 6nem katsayisi, tasiyict sistem
davranig katsayisi, deprem yiikii azaltma katsayisi, etkin yer ivme katsayisi, spektrum
katsayis1 gibi katsayilar yapi tasariminda kullanilmak iizere insa edilecek yapiya gore

hesaplanmaktadir.

Yonetmelikte binalarin ve bina tiirii yapilarin tasariminda kullanilmak iizere; Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi, Mod Birlestirme Yontemi ve Zaman Tanim Alaninda Hesap

Y Ontemi olmak {izere 3 adet hesap yontemi tanimlanmustir.

Yonetmelik deprem bolgelerinde yapilacak tiim betonarme binalarda C20’den daha
diisiik dayanimli beton kullanilmasina izin vermemektedir. Kullanilacak olan betonun
TS-500’de yer alan tanimma gore kalite denetimli, bakimi yapilmig ve vibratorle

yerlestirilmis olmasi gerekmektedir (DBYBHY 2007).

Yapida kullanilacak etriye ve ¢iroz donatisi ile doseme donati haricinde nerviirsiiz donati
kullanimi yasaklanmistir. Betonarme tasiyici sistem elemanlarinda S420°den daha
yiiksek dayanimli donat1 ¢eligi kullanim1 yasaklanmustir. Sekil 3.10°da gosterilen 6zel
deprem etriyeleri ve ¢irozlar1 bu yonetmelikte de gegerlidir.

> Kolonlarin Tasarimi

Yonetmelikte siineklik diizeyi yiiksek kolonlar ve siineklik diizeyi normal kolonlar i¢in

dikdértgen kesitli kolonlarin minimum boyutu 250 mm’den ve enkesit alan1 75000 mm?
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den daha az olmayacagi belirtilmistir. Dairesel kolonlar i¢in kolon ¢ap1 en az 300 mm

olmasi1 gerekmektedir (DBYBHY 2007).

Kolonlarda boyuna donat1 briit alan1 kesitin%]1’inden az, %4’iinden fazla olmayacaktir.
Kullanilacak en az donati; dikdortgen kesitli kolonlarda 4016 veya 6014, dairesel
kolonlarda ise 6014 olacaktir. Bindirmeli ek yapilan kesitlerde boyuna donati orani

%6’y1 gegmeyecektir (DBYBHY 2007).

> Kirislerin Tasarimi

Siineklik diizeyi yiiksek kirisler ve siineklik diizeyi normal olan kiriglerde kiris gévde
genisligi en az 250 mm olacaktir. Govde genisligi, kiris yliksekligi ile kirisin birlestigi
kolonun kirise dik genisliginin toplamin1 gecemeyecektir. Kiris yiiksekligi, doseme
kalinliginin 3 katindan ve 300 mm’den daha az, kiris govde genisliginin 3,5 katindan daha

fazla olmayacaktir (DBYBHY 2007).

Kirislerde kullanilacak boyuna donati ¢ap1 12 mm’den az olmayacaktir. Kirigin alt ve {ist
kenarinda en az iki donati, kiris agiklig1 boyunca siirekli olarak bulunacaktir. Aciklik ve
mesnetlerdeki ¢cekme donatis1 oran1 TS-500de verilen maksimum degerden ve %2’den
fazla olmayacaktir. Kirigslerde ¢ekme donati minimum orani denklem 3.37°deki kurala

uyacaktir (DBYBHY 2007).

P = 0,8 *fctd/fyd (337)
p - Kiris ¢ekme donatist minimum orani,
fotd : Beton tasarim ¢ekme dayanimi,
fya : Boyuna donatinin tasarim akma dayanimini ifade etmektedir.

2007 deprem yonetmeligi icerisinde de yer alan 2000 yili subat ayinda kabul edilerek
yaymlanan TS-500 standardi, betonarme yapi1 elemanlar1 ve yapilarin kullanim amag ve
siiresine uygun giivenlikte tasarlanmasi, boyutlandirilmast ve yapimu ile ilgili kural ve

sartlar1 igermektedir. Bu standartta betonarme yapilar hakkinda tiim bilgiler agiklanmis

63



ve tasarim esaslarinda kullanilacak olan minimum ve maksimum kosullar belirtilmistir.
Yap1 tasarimi i¢in deprem yonetmelikleri kurallar ile birlikte TS-500 standardi kosullar
da g6z Oniine alinmaktadir. Bu standart C50’den daha yiiksek dayanimli betonlarla

yapilan betonarme yapilar1 kapsamamaktadir.

Bu standartta minimum kiris genisligi 200 mm olarak belirtilmistir. Kirislerde minimum
¢ekme donatis1 orani denklem 3.37°de belirtilen kosul ile maksimum degeri ise 0,02
degeridir. Minimum boyuna donati ¢ap1 12 mm olarak belirlenmistir. Kirislerde minimum

govde donatisi orani ise 0,001’°dir (DBYBHY 2007).

Kolonlarin minimum kenar1 250 mm olarak belirtilmistir. Kolonlarda minimum boyuna
donati oran1 0,01 iken maksimum degeri ise 0,04 tlir. Minimum beton sinifi C16/20 kabul
edilmistir. Boyuna ve sargi donatisi i¢in herhangi bir kogul bulunmamaktadir. Kolonlarin
dikdortgen olmasi durumunda en az 4316 veya 6014, daire olmasi durumunda 6014

donat1 kullanilmas1 gerekmektedir (DBYBHY 2007).

Kirislerdeki donati oran1 hesabi yapilirken yapida mevcut olan donatilarin enkesit alanlart
toplaminin, betonun briit enkesit alanina orani alinarak tespit edilmistir. Briit beton
enkesit alan1 hesabinda kiris yiiksekligi olarak tam kiris yiiksekligi degil donatinin agirlik
merkezinin en dig basing lifine olan uzakligi olarak faydali yiikseklik alinmaktadir.

Denklem 3.38’de donati1 orani hesabi i¢in kullanilacak formiil verilmistir.

p = As/bw xd (3.38)
p : Donati1 Oranu,
As : Donat1 Kesit Alani,
bw  : Kiris Genisligi,
d : Faydali Yiikseklik olarak tanimlanistir.
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4. BULGULAR

4.1 P25 Metodu Uygulama Ornegi

Tez kapsaminda degerlendirilmis olan yikim karar1 alinmis olan binalardan M1 numaral
bina i¢in elde edilen bina projesi, roleve ¢aligmalar, zemin etiid raporu, yapiya ait STA-
4CAD dosyasi ve riskli bina tespit formlar1 incelenerek P25 yonteminde gereken degerler

elde edilmistir.

20211 numarali yapt Afyonkarahisar ili Merkez il¢esinde yer almaktadir. Bodrum kat,
zemin kat ve 3 normal kat olarak insa edilen binanin yiiksekligi kritik kat tavan
yiiksekliginden itibaren 11,12 m’dir. Deprem esnasinda en fazla zarar1 almasi beklenen
kat bodrum kat olarak P25 yontemi kural adimlaria gore belirlenmistir. Kritik katin kat

yiiksekligi 2,78 m’dir. Yapida perde kolon bulunmamaktadir.

P25 yonteminde belirtilen sistem dogrultusunda yapinin koordinat sistemine gore x

dogrultusu uzunlugu 14,5 m ve y dogrultusu uzunlugu 22 m’dir.

4.1.1 Po Puani hesabi

Incelenen M1 numarali yapmin kritik katinda bulunan 32 adet kolonun boyutlari,

kolonlarin enkesit alanlar1 ve atalet momentleri degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 M1 Numarali Yapiya Ait Kolon Degerleri.
Alan — A;

X (m) Y (m) Adet (m?) lex (M?) ley (M*)
0,2 0,6 18 2,160 0,007 0,065
0,6 0,2 10 1,200 0,036 0,004
04 0,2 2 0,160 0,002 0,001
0,2 0,5 2 0,200 0,001 0,004
Toplam 32 3,720 0,046 0,074
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P25 yonteminde belirtildigi gibi dolgu duvarlarin deprem sirasinda yapida dnemli bir rol

oynadig1 goriilmektedir. Dolgu duvarlar hem kritik kat i¢cin hem de kritik kat {izerindeki

kat icin tespit edilmektedir. Tespit islemi sirasinda duvarin kalinligi, bosluklu olup

olmamasi gibi durumlar dikkate alinmistir. Duvarin kenar bolgesinde yer alan pencere

veya kapi bulunmast durumunda duvar uzunlugundan kap1 veya pencerenin uzunlugu

cikartilmaktadir. Eger duvar orta bolgesinde kap1 veya pencere yer aliyorsa bu bosluklar

diisiilmeksizin duvar kalinlig1 yariya diistiriilmesi ile hesap edilmistir. Asagida yer alan

Cizelge 4.2 ve 4.3’te M1 numarali yapinin kritik katinda bulunan dolgu duvarlar igin

degerler verilmistir.

Cizelge 4.2 Kritik Kat X Yonii Dolgu Duvar Degerleri.

Boy — X (m) Kahnhk- Y (m) Adet Alan — Aux (M?)  Tux (M?)
3,6 0,1 3 1,08 1,166
2,4 0,1 3 0,72 0,346
2,9 0,1 2 0,58 0,407
4 0,1 2 0,8 1,067
3 0,1 4 1,2 0,900
1,7 0,2 2 0,68 0,164
2 0,2 2 0,8 0,267
1,2 0,2 4 0,96 0,115
Toplam 22 6,82 4,431
Cizelge 4.3 Kritik Kat Y Yonii Dolgu Duvar Degerleri.
Boy — X (m) Kahnhk- Y (m) Adet Alan — Ay (M?) Ly (M*)
0,1 2,9 4 1,16 0,813
0,1 3,5 2 0,7 0,715
0,2 3,7 6 4,44 5,065
0,2 2 4 1,6 0,533
0,2 1 2 0,4 0,033
0,2 2,2 2 0,88 0,355
Toplam 20 9,18 7,515
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Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te kritik kat iizerindeki kata ait dolgu duvar degerleri

verilmigtir.

Cizelge 4.4 Kritik Kat Uzeri Katin X Y6nii Dolgu Duvar Degerleri.

Boy — X (m) Kahnhk- Y (m) Adet Alan — Aux (M?)  Tux (M)
3,6 0,1 3 1,08 1,166
24 0,1 3 0,72 0,346
2,9 0,1 2 0,58 0,407
4 0,1 2 0,8 1,067
3 0,1 4 1,2 0,900
1,7 0,2 2 0,68 0,164
2 0,2 2 0,8 0,267
1,2 0,2 4 0,96 0,115
Toplam 22 6,82 4,431

Cizelge 4.5 Kritik Kat Uzerindeki Katin Y Y&nii Dolgu Duvar Degerleri.

Boy — X (m) Kalinhk- Y (m) Adet Alan — Awy (M?)  luy (M%)
0,1 2,9 4 1,16 0,813
0,1 3,5 2 0,7 0,715
0,2 3,7 6 4,44 5,065
0,2 2 4 1,6 0,533
0,2 1 2 0,4 0,033
0,2 2,2 2 0,88 0,355
Toplam 20 9,18 7,515

Yontemde hesaplanacak olan efektif kat alan1 denklem (3.10) ile hesaplanmustir. Atalet
momentleri hesaplar1 i¢in denklem (3.19) ve denklem (3.20) kullanilmistir. Cizelge
4.6’da kullanilan degerler belirtilmistir.

Cizelge 4.6 Efektif Kat Alan1 ve Atalet Momenti Degerleri.

X (m) 14,5

Y (m) 22,0
Efektif Kat Alam / A (m?) 319,0
Yap1 X yonii Atalet Momenti / I (m?) 12866,333
Yap1 Y yonii Atalet Momenti / 1, (m*) 5589,146
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Elastisite modiilii oran1 incelenen yapida bosluklu tugla kullanildigi ig¢in Em/Ec oran1 0,15

olarak alinmistir.
Kritik kat ve kritik kat {izerindeki katin toplam etkili kesme alan1 hesab1 i¢in denklem
(3.11) ve denklem (3.12) kullanilmistir. Yapida perde bulunmadigi i¢in formiilde yer alan
deger ‘0’ olarak alinmistir.
Aesx= 3,72 + 0 + (0,15) * 6,82 = 4,743
Ay = 3,72 + 0 + (0,15) 9,18 = 5,097
Aerrxs1 = 372 + 0 + (0,15) x 6,82 = 4,743
Agrys1 = 3,72 + 0 + (0,15) 9,18 = 5,097
Alan endeksi hesabi i¢in denklem (3.13) ve denklem (3.14) kullanilmustir.
Cax = 2+ 10° % 4,743 /319 = 2973,668

Cay = 2 % 10° % 5,0970/319 = 3195,611

Alan endeksi bileskesi hesabi i¢in denklem (3.15), denklem (3.16) ve denklem (3.17)

kullanilmistir. Ondalikli sayilarda yuvarlamalar yapilmistir.

Camin = min(2973,668,3195,611) = 2973,668

Camax = Max(2973,668,3195,611) = 3195,611

C, = /(0,87 * 2973,6677)% + (0,50 * 3195,6113)% = 3040,727
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Kritik kat ve kritik kat iizerindeki katin toplam etkili atalet momenti hesab1 i¢in denklem
(3.17) ve denklem (3.18) kullanilmustir. incelenen yapida perde bulunmadigi igin gerekli

degerler ‘0’ alinmustir.
lesx = 0,046 + 0 + 0,15 = 4,4309 = 0,711
lesy = 0,0735+ 0+ 0,15 % 7,5145 = 1,201
lofxe1 = 0,046 + 0 + 0,15« 4,4309 = 0,711
lefys1 = 0,0735+ 0+ 0,15+ 7,5145 = 1,201

Atalet momenti endeksi hesabi i¢in denklem (3.21) ve denklem (3.22) kullanilmistur.

Hesaplamalarda ortaya ¢ikan ondalikli sayilarda yuvarlamalar yapilmistir.

C, = 2= 10°) % (0,71062/12866,333)%2 = 28149,210

Cr, = (2% 10%) * (1,20070/5589,146)°2 = 36935,626

Atalet momenti endeksi bileskesi i¢in denklem (3.23), denklem (3.24) ve denklem (3.25)

kullanilmistir.
Ci min = Min(28149,210; 36935,626) = 28149,210

Cimax = Min(28149,210; 36935,626) = 36935,626

C, = /(0,87 x 28149,210) + (0,50 * 36935,626)2 = 30672,643

Po puani hesabinda kullanilan hg ¢arpan1 denklem (3.27) ile hesap edilmistir.

hy = —0,6 x 11,122 + 39,6 * 11,12 — 13,4 = 352,760
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Po puani ise denklem (3.26) ile hesap edilmistir.

_3040,727 + 30672,643 _

Fo = 352,760

4.1.2 P1 Puan1 Hesab1

= 95,57

P1 puani hesabinda kullanilacak olan degerler Cizelge 4.7°de belirtilmistir. Belirtilen

katsayilarin se¢iminde yap ile ilgili réleve ¢aligsmalari, numune test sonuglari, mimari ve

statik planlar, zemin etiid raporlar1 ve gozlemsel degerlendirmeler kullanilmistir.

Cizelge 4.7 Segilen Katsay1 Degerleri.

Katsay1 Tanim Deger
f1 Burulma Diizensizligi 1,00
2 Doseme Siireksizligi 1,00
fs Diisey Dogrultuda Siireksizlik 1,00
s Kiitle Diizensizligi 1,00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0,95
fs Agir Cephe Elemanlar: 1,00
r Asma Kat Varh@ 100

! (y = Asma Kat/KatAlant) ’

Katlarda Seviye Farki veya

fo Kismi Bodrum 1,00
f12 Zemin Simifi Z3-0,95
f13 Temel Tipi Tekil Temel - 0,80
f14 Temel Derinligi 1-4m/0,95
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fo beton kalitesi degeri Cizelge 3.7°de yer alan denklem ile hesap edilmistir. Yapidan

alinan beton numunenin basing dayanimi 9 MPa ¢ikmustir.
fo = (6,5/20)%° = 0,57

fio zayif kolon — kuvvetli kirig faktorii Cizelge 3.7°de yer alan formiile gore hesap
edilmistir. Yapida en ¢ok kullanilan kolon kesiti 0,2 m — 0,6 m olarak belirlenmistir.
Yapida en ¢ok kullanilan kiris ise 0,2 m — 0,6 m olarak tespit edilmistir. Kolon i¢in;

Iy =0,23%0,6/12 = 0,0004

Iy =0,63%0,2/12 = 0,0036
Kiris degeri i¢in;

I, =0,63%0,2/12 = 0,0036
olarak bulunmaktadir. Bu degerlere gore fio degeri;

fio = [(0,0004 + 0,0036)/(2 * 0,0036)]°5 < 1,00

denkleminden fi0 = 0,91 olarak bulunmustur. f11 etriye siklig1 katsayis1 Cizelge 3.7’de yer

alan denkleme gore hesap edilmistir. Etriye araligi s = 25 cm olarak alinmastir.

fi1 = 0,60 < (10/25)%%% < 1,00
Denkleme gore etriye siklig1 katsayis1 0,795 olarak hesap edilmistir. P1 degeri denklem
(3.28)’de belirtilen sekilde hesap edilmistir;

P1=95,57*1,00*1,00*1,00*1,00*0,95*1,00*1,00*1,00*0,95*0,80*0,95*0,57*0,91*0,79

islemi ile 26,86 olarak bulunmustur.
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4.1.3 P2 ve P3 Puanlarmin Hesabi

M1 numarali incelenen yapida herhangi bir kisa kolon olusumu olmadig: i¢in Cizelge
3.8’de yer alan Kisa Kolon Puanlama Matrisinden P> = 100 olarak se¢ilmistir. P3s puani
hesab1 i¢in daha onceden kritik kat ve kritik katin bir iistlindeki kat i¢in hesaplanan
degerler ¢izelge 4.8’de verilmistir. Denklem (3.29)’da belirtilen sekilde Pz puani
hesaplanmustir. ra ve rr degerleri denklem (3.30) ve denklem (3.31)’de belirtilen sekilde
x ve y yonleri i¢in ayri ayr1 hesap edilmis olup nihai sonucunda ortalamasi alinarak hesaba

katilmistir. P3 = 100 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8 P; Puan1 Hesabinda Kullanilan Degerler.

At 4,743
Actxs1 4,743
Aety 5,097
Aty 5,097
loix 0,711
lefxes 0,711
ety 1,201
ety 1,201
Fx 4,74314743=1
oy 5,007 /5,097 = 1
FRx 0,711/0,711=1
RY 1,201/1,201 =1
e (1+1)/2=1
" (1+1)/2=1
P; =100 % [1 * 1 * (2,78/2,78)3]060
P3 Puam 100
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4.1.4 P4 ve Ps Puanlarmin Belirlenmesi

P4 Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani yapida yapilan incelemeler sonucu 4 cephede
de ¢ikmalar bulunmasi ve g¢ergeve kirislerinin olmamasi nedeniyle Cizelge 3.9°dan P4

puani 50 olarak secilmistir.

Degerlendirilen bina herhangi bir binaya komsu olarak teskil edilmedigi, ayrik nizam

olarak insa edildigi goriildiigiinden Ps Carpisma Puani 100 olarak seg¢ilmistir.

4.1.5 Ps ve P7 Puanlarmin Belirlenmesi

Degerlendirilen M1 numarali bina Afyonkarahisar ili Merkez il¢esinde bulunmaktadir.
Yapinin bulundugu mevkide yer alan zemin kosullarina i¢in zemin etiid raporu
kullanilmigtir. Ps Sivilasma Potansiyeli Puani, yapmin yapildigi bolgenin Yer Alti Su
Seviyesi (YASS) 2,0 m ila 10,0 m arasinda oldugu ve Sivilasma Potansiyelinin ‘Az’
oldugu jeolojik raporlarda belirlenmis olup ¢izelge 3.11°¢ gore 45 olarak segilmistir.

Incelenen yapinin insa edildigi zemin sinifi etiid raporlarindan alinan bilgilerde Z3 olarak
bulunmustur. YASS 5,00 m seviyesinden yiiksek oldugu i¢in ¢izelge 3.12°ye gore Pz

puani 35 olarak secilmistir.

4.1.6 a, p Puanlarmin Belirlenmesi ve P Sonu¢ Puam

Degerlendirilen binanin nihai P puaninin bulunabilmesi i¢in 2 farkli katsayr degeri
hesaplanmas1 gerekmektedir. a diizeltme katsayis1 hesabinda yer alan Ao degeri TDTH
Web Uygulamasinda yapt hakkinda gerekli bilgiler girilmesi sonucu hazirlanan
raporunda bulunan DD-2 i¢in PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri 0,328 olarak
bulunmustur. Bina Onem Katsayis1 yap1 konut oldugu igin 1,00 olarak almmustir.
Hareketli Yiik Katsayis1 0,30 olarak belirlenmistir. Yapinin bulundugu zemin diizliik
olmasi nedeniyle Topografik Konum Katsayisi 1,00 olarak alinmistir. Denklem 3.32

kullanilarak a katsayisi asagidaki sekilde hesaplanarak 1,072 olarak bulunmustur.
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a = (1/1) = (1,4 —0,328) * [1/(0,4 * 0,3 + 0,88)] * 1 = 1,072

B Katsayis1 hesaplamasinda daha Once hesaplanan tiim P degerleri ¢izelge 4.9°da
belirtilen W Agirlik katsayilari ile ¢arpilmaktadir. Tiim bu ¢arpim sonuglar1 toplanarak
W Agirlik Katsayilarina boliinmektedir. Ortaya ¢ikan puan ile B Katsayis1 Sekil 3.8°de

gosterilen grafikten secilmistir.

Cizelge 4.9 B Katsayis1 Hesap Tablosu.

Pi Puanlari Agirhik Carpanlart = Carpim
P1 26,86 4 107,44
P2 100 1 100

P3 100 3 300

P4 50 2 100

Ps 100 1 100

Ps 45 3 135

P7 35 2 70
Pmin 26,86 4 107,44
TOPLAM 20 1019,88

Agirlikli ortalama puan = 1019,88 / 20 = 51,0 olarak bulunur. Sekil 3.8”deki grafikten 3
Katsayis1 0,932 olarak bulunmugstur. Degerlendirilen 20211 numarali binaya ait P Sonug

Puani ise denklem 3.34 ile hesaplanmis ve 26,8 olarak bulunmustur.

P =1,072 0,932 * 26,86 = 26,8

4.2 P25 Yontemi ile Degerlendirilen Yapilar Hakkinda Bilgiler ve Bulgular

Bu tez c¢alismasinda Afyonkarahisar ilinin ¢esitli semtlerinde yer alan ‘Yikim Karari
Allnmis® 19 adet yapr P25 yontemine gore degerlendirilmistir. Degerlendirme
caligmasinda ilgili yapilara ait mimari ve statik projeler, zemin etiid raporlari, gdzlemsel
veriler, numune test raporlari, riskli yapi tespit formlari kullanilarak sonuglar elde
edilmistir. 19 adet yap1, yap1 numarasi M1 ile baglayan ve M19 ile sona eren bir kodlama

sistemi ile listelenmistir. Yapilara ait kritik kat planlart ekler kisminda verilmistir.
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4.2.1 M1 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M1 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayili

Kanun Esaslarina gore yikim karart alinmis bir yapidir. Cizelge 4.10°da yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plani1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4. 10 M1 Numaral1 Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M1

Afyonkarahisar / Merkez
14,5-22,0

1987

13,9

Bodrum Kat

2,78

2,78

B+Z+3
1,0

0,3

0,15
5220

6,5

Z3 Sinifi
0,328
1,0
Konut
26,8

Resim 4.1°de yapiya iliskin 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.1 M1 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.2 M2 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M2 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde yer almakta iken 2007 Deprem

Yonetmeligi Esaslarina gore yikim karar1 alinmis yapidir. Cizelge 4.11°de yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.11 M2 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M2

Afyonkarahisar / Sandikli
5,7-15,65

1975

9,0

Zemin Kat

3,0

3,0

Z+2
1,0
0,3
0,15
5220
11
Z3
0,285
1,0
Konut
27,9

Resim 4.2’de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.2 M2 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.3 M3 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M3 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Dinar il¢esinde yer almakta iken 2007 Deprem

Yonetmeligi Esaslarina gore yikim karari alinmustir. Cizelge 4.12°de yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.12 M3 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M3

Afyonkarahisar / Dinar
7,76 — 7,92

1977

11,82

Zemin Kat

2,83

2,94

B+Z+2
1,0
0,3
0,15
5220
10

Z3
0,338
1,0
Konut
37,1

Resim 4.3’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmustir.

Resim 4.3 M3 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.4 M4 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M4 numarali yap: Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayili

Kanun Esaslarina gore yikim karar1 alinmistir. Cizelge 4.13’te yapiya iligkin bilgiler ve

bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.13 M4 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) —Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiikk Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Simifi

PGA - En Biiyiik Yer ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M4

Afyonkarahisar / Merkez
19,8 -9,75

2002

13,2

Zemin Kat

2,72

2,64

Z+4
1,0
0,3
0,15
S220
13,7
Z4
0,331
1,0
Resmi Bina
21,1

Resim 4.4’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmustir.

Resim 4.4 M4 Numarali Yapinin 3D Gériintiisii.
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4.2.5 M5 Numaral Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M5 numaral1 yap1 Afyonkarahisar ili Ihsaniye ilgesinde yer almakta iken 2007 Deprem

Yonetmeligi Esaslarina gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.14’te yapiya

iliskin bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda

verilmigtir.

Cizelge 4.14 M5 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiikk Carpam

En/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Smifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M5

Afyonkarahisar / Thsaniye
11,35-11,35

1980

5,73

Zemin Kat

2,97

2,76

Z+1
1,0
0,3
0,15
S220
4

Z3
0,342
1,0
Konut
37,0

Resim 4.5’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.5 M5 Numarali Yapinin 3D Goriintist.
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4.2.6 M6 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M6 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez il¢esinde yer almakta iken 2007 Deprem

Yonetmeligi Esaslarina gore yikim karar1 alinmistir. Cizelge 4.15’te yapiya iliskin bilgiler

ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.15 M6 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M6

Afyonkarahisar / Merkez
11,07 -15,3

1986

8,5

Zemin Kat

2,9

2,8

Z+2
1,0
0,3
0,15
5220
10
Z3
0,328
1,0
Konut
32,1

Resim 4.6’da yapiya ait 3D — VIEW goriintiisit STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.6 M6 Numarali Yapinin 3D Gériintiisii.
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4.2.7 M7 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M7 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019’a

gore yikim karar1 alinmig bir yapidir. Cizelge 4.16°da yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.16 M7 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayis

Yapi Tipi

P25 Puam

M7

Afyonkarahisar / Sandikli
40-59

1999

13,3

Zemin Kat

2,47

2,22

B+Z+A+2
1,0
0,3
0,15
S220
12

Z3
0,282
1,0
Konut
39,1

Resim 4.7°de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.7 M7 Numarali Yapinin 3D Gériintiisii.
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4.2.8 M8 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M8 numaral1 yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a

gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.17°de yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.17 M8 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M8

Afyonkarahisar / Merkez
14,93 - 10,86

1990

6,2

Zemin Kat

3,5

2,7

Z+1
1,0
0,3
0,15
5220
11
Z3
0,334
1,0
Konut
32,8

Resim 4.8°de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.8 M8 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.9 M9 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular
M9 numaral1 yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a
gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.18’de yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.18 M9 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No M9

Bina Konumu Afyonkarahisar / Merkez
Bina Boyutu / X (m) —Y (m) 13,65-16,0
Yapim Yih 1985

Bina Yiiksekligi (m) 9,0

Kritik Kat Zemin Kat
Kritik Kat Yiiksekligi (m) 2,85

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi 285

(m) ’

Kat Adedi Z+2
Topografik Konum Katsayisi 1,0
Hareketli Yiik Carpam 0,3

Em/ EcOram 0,15

Donati Sinifi 5220
Mevcut Beton Kalitesi (Mpa) 6

Zemin Sinifi Z3

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri 0,328

Bina Onem Katsayisi 1,0

Yap: Tipi Konut

P25 Puam 27,1

Resim 4.9’da yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmigstir.

Resim 4.9 M9 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.10 M10 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M10 numarali yap: Afyonkarahisar ili Dinar ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019’a

gore yikim karar1 alinmig bir yapidir. Cizelge 4.19°da yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.19 M10 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M10

Afyonkarahisar / Dinar
15,0 - 18,08

1992

9,28

Zemin Kat

3,33

2,92

B+Z+1
1,0

0,3
0,15
S220

8

Z3
0,339
1,0
Diger Yapilar (Pastane)
29,0

Resim 4.10°da yapiya ait 3D — VIEW gortintiisii STA4-CAD programindan alinmustir.

Resim 4.10 M10 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.11 M11 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M11 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a

gore yikim karar1 alinmig bir yapidir. Cizelge 4.20°de yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.20 M11 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M11

Afyonkarahisar / Merkez
9,15-17,56

1961

16,0

Zemin Kat

4,1

3

B+Z+3
1,0
0,3
0,15
5220
14

Z3
0,328
1,0
Konut
29,7

Resim 4.11°de yapiya ait 3D — VIEW gortintiisii STA4-CAD programindan alinmustir.

Resim 4.11 M11 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.12 M12 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M12 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Dazkiri ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a

gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.21°de yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.21 M12 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) —Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiikk Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Simifi

PGA - En Biiyiik Yer ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M12

Afyonkarahisar / Dazkir1
31,3-15,0

1972

12,75

Bodrum Kat

3,4

2,45

B+Z+2
1,0

0,3

0,15
S220

10

Z3

0,319

15
Resmi Bina (Belediye Binasi)
25,2

Resim 4.12°de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.12 M12 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.13 M13 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M13 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a

gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.22°de yapiya iliskin bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.22 M13 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M13

Afyonkarahisar / Merkez
19,54 - 12,32

1971

21,0

Zemin Kat

2,95

2,95

Z+6
1,0
0,3
0,15
5220
13
Z4
0,320
1,0
Konut
20,2

Resim 4.13’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisi STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.13 M13 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.14 M14 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M14 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 2018 Deprem

Yonetmeligi Esaslarina gore yikim karari alinmis bir yapidir. Cizelge 4.23’te yapiya

iliskin bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda

verilmigtir.

Cizelge 4.23 M14 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) —Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em / EcOrami

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Siifi

PGA - En Biiyiik Yer ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M14

Afyonkarahisar / Merkez
37,8-20,48

1994

12,6

Zemin Kat

3,15

3,15

B+Z+2
1,0

0,60

0,15
S220

8,3

Z3

0,331
1,50
Resmi Bina (Okul)
22,3

Resim 4.14’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisit STA4-CAD programindan alinmistir.
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Resim 4.14 M14 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.15 M15 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M15 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayili

Kanun Esaslarina gore yikim karar1 alinmig bir yapidir. Cizelge 4.24’te yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.24 M15 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) —Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiikk Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Simifi

PGA - En Biiyiik Yer ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M15

Afyonkarahisar / Merkez
139-21,2

1985

11,15

Bodrum Kat

2,75

2,79

B+Z+2
1,0
0,30
0,15
S220
7,8
Z3
0,328
1,0
Konut
36,5

Resim 4.15’te yapiya ait 3D — VIEW goriintiisit STA4-CAD programindan alinmuistir.

Resim 4.15 M15 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.16 M16 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular
M16 numarali yapt Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayli
Kanun Esaslarina gore yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.25’te yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.25 M16 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No M16
Bina Konumu Afyonkarahisar / Merkez
Bina Boyutu / X (m) =Y (m) 20,2 -25,6
Yapim Yih 1979
Bina Yiiksekligi (m) 30,1
Kritik Kat Zemin Kat
Kritik Kat Yiiksekligi (m) 2,95
z(r)itik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi 301
m
Kat Adedi 2B+Z+A+6
Topografik Konum Katsayisi 1,00
Hareketli Yiik Carpam 0,30
Em / EcOram 0,15
Donati Sinifi S220
Mevcut Beton Kalitesi (Mpa) 10,2
Zemin Sinifi Z3
PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri 0,333
Bina Onem Katsayisi 1,00
Yapi Tipi Isham
P25 Puam 17,2

Resim 4.16°da yapiya ait 3D — VIEW goriintiisiit STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.16 M16 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.

90



4.2.17 M17 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M17 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayili

Kanun Esaslarina gore yikim karari alinmis bir yapidir. Cizelge 4.26’da yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plan1 tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.26 M17 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M17

Afyonkarahisar / Merkez
17,1-10,8

1986

14,9

Zemin Kat

2,8

2,8

B+Z+3
1,0
0,3
0,15
5220
8,2
Z4
0,328
1,0
Konut
19,8

Resim 4.17°de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisiit STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.17 M17 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.18 M18 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M18 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Merkez ilgesinde yer almakta iken 6306 Sayili

Kanun Esaslarina gore yikim karar1 alinmig bir yapidir. Cizelge 4.27°de yapiya iliskin

bilgiler ve bulgular verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.27 M18 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) =Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiik Carpam

Em/ EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Sinifi

PGA — En Biiyiik Yer Ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M18

Afyonkarahisar / Merkez
19,05 - 13,55

1977

13,6

Bodrum Kat

2,72

2,72

B+Z+3
1,0
0,3
0,15
5220
7,4
Z3
0,327
1,0
Konut
28,9

Resim 4.18’de yapiya ait 3D — VIEW goriintiisit STA4-CAD programindan alinmistir.

Resim 4.18 M18 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.19 M19 Numarah Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular

M19 numarali yap1 Afyonkarahisar ili Sandikli ilgesinde yer almakta iken RYTIE 2019°a

gbre yikim karar1 alinmis bir yapidir. Cizelge 4.28’de yapiya ait bilgiler ve bulgular

verilmistir. Kritik kata ait kat plani tezin Ekler kisminda verilmistir.

Cizelge 4.28 M19 Numarali Yapiya Ait Bilgiler ve Bulgular.

Bina No

Bina Konumu

Bina Boyutu / X (m) —Y (m)

Yapim Yih

Bina Yiiksekligi (m)

Kritik Kat

Kritik Kat Yiiksekligi (m)

Kritik Katin Uzeri Katin Kat Yiiksekligi
(m)

Kat Adedi

Topografik Konum Katsayisi
Hareketli Yiikk Carpam

Em / EcOram

Donati Sinifi

Mevcut Beton Kalitesi (Mpa)
Zemin Simifi

PGA - En Biiyiik Yer ivmesi Degeri
Bina Onem Katsayisi

Yapi Tipi

P25 Puam

M19

Afyonkarahisar / Sandikli
6,3-12,34

1987

8,07

Bodrum Kat

2,45

2,82

B+Z+1
1,0
0,30
0,15
S220
10

Z3
0,321
1,0
Konut
36,9

Resim 4.19°da yapiya ait 3D — VIEW goriintiisii STA4-CAD programindan alinmustir.

Resim 4.19 M19 Numarali Yapinin 3D Goriintiisii.
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4.2.20 Modellere iliskin P25 Sonuclar1 ve Sonuclara Etki Eden Ana Faktorler

Bu tez calismasi1 kapsaminda Afyonkarahisar ilinde ‘Yikim Karar1 Alinmis’ olan 19 adet
betonarme yap1 P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile degerlendirilmistir. Sekil 4.1°de
modellerin aldig1 P puanlar1 Bal vd. (2007) caligmasinda belirlenen puan araliklara gore

incelenmistir.

P SONUC PUANLARININ DEGERLENDIRILMESI
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MODELLER
Sekil 4.1 Modellere iliskin P Sonug Puanlari.

Hesaplanan P puanlarina gore binalarin sismik performanslarina iliskin degerlendirme

belirlenen puan araliklari dikkate alinarak yapilmig ve sonuglar asagida verilmistir;

e 0 - 30 puan araliginda yer alan 12 adet yap1 i¢in Go¢gme Durumu sonucu ¢iktigi,
e 30— 35 puan araliginda yer alan 2 adet yap1 i¢in Detayli Analiz sonucu ¢iktigi,

e >35 puan smirinda 5 yapi i¢in Giivenli Durum sonucu ¢iktig1 belirlenmistir.
Daha once yapilan akademik ¢alismalarda puan araligimi belirli bir simir ile ayirmak

yerine daha genis bir puan araligi belirleyerek degerlendirme yapilmasinin daha

ekonomik ve giivenilir olacagi belirtilmistir.

94



Tez kapsaminda kullanilan modellerin P25 Degerlendirme Yontemi sonuglarina etki eden
tim parametreler i¢inde sonu¢ puanina etki eden ana faktore iliskin Cizelge 4.29

hazirlanmastir.

Cizelge 4.29 P25 Skorlarina Etki Eden Ana Faktor.

MODELLER P25 Puanina Etki Eden Ana Faktor
Model 1 P1 — Temel Yapisal Puani

Model 2 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 3 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 4 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 5 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 6 P6 — Sivilasma Potansiyeli Puani
Model 7 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 8 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 9 P1 — Temel Yapisal Puani

Model 10 P1 — Temel Yapisal Puani

Model 11 P5 — Carpigsma Puani

Model 12 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 13 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 14 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 15 P1 — Temel Yapisal Puan

Model 16 P1 — Temel Yapisal Puani

Model 17 P7 — Toprak Hareketleri Puani
Model 18 P1 — Temel Yapisal Puani

Model 19 P7 — Temel Yapisal Puani

Cizelge 4.29’a bakildiginda Toprak Hareketleri Puani (P7 )Jve Temel Yapisal Puaninin
(P1) modellerin P25 sonuglarinda daha etkili oldugu gériilmektedir.
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4.3 Deprem Yonetmeliklerine Kapsaminda Yapilarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde P25 yontemiyle degerlendiren yapilart daha detayli incelemek adina
yapildiklar1 donemde gegerli olan yonetmelik ger¢evesinde yer alan minimum beton
smifi, kolonlarda minimum donati orani, kirisler i¢in minimum donati orani, kolon

minimum Kkesiti ve kirig minimum Kkesiti kosullar1 her bir yapi i¢in tek tek incelenmistir.

Kirigler donat1 oran1 hesabi igin denklem (3.38)’de verilen formiil kullanilmistir. Yapida
yer alan biitiin kirislerin enkesit alanlari ile biitiin kirislerde yer alan donatilarin enkesit
alanlarinin toplanmas: ile ortalama deger alinarak hesaplama yapilmistir. Kolonlarda
donati oranm1 hesabi; donat1 enkesit alaninin kolon enkesit alanina bdliinmesiyle elde

edilmistir.

4.3.1 M1 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M1 numarali yapinin yapildigi dénemde gegerli olan 1975 Deprem Y 6netmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.30°da degerlendirilmistir.

Cizelge 4.30 M1 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M1 No.lu Yapi 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

20x60 cm — 140 adet -

Kolon Kesiti ve

20x40 cm — 10 adet Min. 25 cm -
Sayisi

20x50 cm — 10 adet -
Kiris Kesiti 20x60 cm Min. 20x30 cm +

20x60 cm 0,008 -
Kolon Boyuna Min. 0,01

Donat1 Oram 20x40cm 0,011

20x50cm 0,009 -

Beton Kalitesi 6,5 MPa Min. B225 (C18)

Kiris Aciklik Alt

Donati1 Oram 0,004 Min. 0,005 -
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Yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda 1975 Y dnetmeligine gore yapinin
sadece kiris kesiti parametresi ve 20x40 cm boyutlarindaki kolonlarin donati orani

parametresini sagladig1 goriilmiistiir.

4.3.2 M2 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M2 numarali yapinin yapildigr donemde gecgerli olan 1975 Deprem Y 6netmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.31’de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.31 M2 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M2 No.lu Yapi 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

Kolon Kesitive 5,40 cm — 37 adet Min. 25 cm i

Sayisi

Kiris Kesiti 20x40 cm Min. 20x30 cm +

Kolon Boyuna 20x40 cm 0,013 Min. 0,01 +

Donati Oram

Beton Kalitesi 11 MPa Min. B225 (C18) -

Kiris Agikhk Alt 55 Min. 0,005 :

Donat1 Oram

Yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonucunda 1975 Y6netmeligine gore yapinin, kiris
kesiti ve 20x40 cm boyutlarindaki kolonlarin kolon boyuna donati orani parametresini

sagladigi belirlenmistir.

4.3.3 M3 Numarah Yapi1 Hakkinda inceleme

M3 numarali yapinin yapildigt donem yiiriirliikte olan 1975 Yonetmeligine gore

degerlendirilen konstriiktif kosullar Cizelge 4.32’de degerlendirilmistir.

97



Cizelge 4.32 M3 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M3 No.lu Yap 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

Kolon Kesitive o550 cm — 36 adet Min. 25 cm ¥

Sayisi

Kiris Kesiti 25x50 cm Min. 20x30 cm +

Kolon Boyuna o5 06 0y 0,012 Min. 0,01 ¥

Donati Oram

Beton Kalitesi 10 MPa Min. B225 (C18) -

Kiris Acikhk Alt 5 Min. 0,005 i

Donat1 Oram

Yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonucu 1975 Yonetmeligine gére yapinin kolon ve
kiris kesiti parametreleri ile 25X50 cm boyutundaki kolonun boyuna donati orani

parametresi degerlerini sagladig1 goriilmiistiir.

4.3.4 M4 Numarah Yap: Hakkinda Inceleme

M4 numarali yapinin yapildigt donem yiiriirliikte olan 1997 Yonetmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.33’te degerlendirilmistir.

Yonetmelikte aciklanan kiris mesnetlerinin iistteki ¢ekme donatisinin minimum orani
yapida kullanilacak minimum beton sinifi olan C20 betonun fcq degeri 1,04 MPa ve
yapida kullanilan donati ¢eligi olan S220’nin tasarim dayanimi olan 191 MPa’a oram
olarak hesap edilmistir. A¢iklik ve mesnetlerdeki ¢ekme donatis1 oran1 yonetmelikte
aciklandig1 sekilde Cizelge 3.32’ye islenmistir. Kirislerde ¢gekme donatis1t minimum orani
yonetmelikte aciklandigi sekilde TS 500°de yer alan 0,003 degeri alinarak

degerlendirmesi yapilmistir.
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Cizelge 4.33 M4 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M4 No.lu Yap 1997 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
30x100 cm — 30 adet +
30x87 cm — 10 adet +
30x80 cm — 20 adet +
30x108 cm — 5 adet +
Kolon Kesiti ve 30x70 cm — 10 adet Min. 25 cm +
Sayisi
25x80 cm — 10 adet +
30x50 cm — 10 adet +
30x143 cm — 10 adet +
30x150 cm — 10 adet +
30x100 cm +
30x87 cm +
30x80 cm +
30x108 cm +
Kolon Enkesit 30x70 cm Min. 75000 mm?  +
Alam
25x80 cm +
30x50 cm +
30x143 cm +
30x150 cm +
Kiris Kesiti 20x60 cm Min. 25x30 cm +
30x100cm 0,008 -
30x87cm 0,006 -
30x80cm 0,007 -
30x108 cm 0,006 -
Kolon Boyuna 30x70cm 0,007 Min. 0,01 i
Donat1 Oram
25x80cm 0,008 -
30x50cm 0,008 -
30x143 cm 0,006 -
30x150 cm 0,005 -
Beton Kalitesi 13,7 MPa Min. C20 -
Kiris Aqiklikc ALt 5 Min. 0,003 +
Donat1 Oram
Kiris Mesnet Ust 0.004 Min. 0,0054 i
Sol Donati Orani ’ (1,04/191)
Kiris Mesnet Ust 0.004 Min. 0,0054 i
Sag Donati1 Oram ' (1,04/191)




Yapilan incelemeler ve hesaplamalar sonucunda 1997 yonetmeligine gore yapinin, kolon

kesiti, kolon minimum enkesit alani, kiris kesiti ve kiris ¢ekme donatis1 orani

parametrelerini sagladigi belirlenmistir.

4.3.5 M5 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M5 numarali yapinin yapildigi déonem yiiriirlikkte olan 1975 YoOnetmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.34’te degerlendirilmistir.

Cizelge 4.34 M5 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M5 No.lu Yap

1975 Yonetmeligi

Uygunluk Durumu

Kolon Kesiti ve
Sayisi

25x40 cm — 12 adet

25x25 cm — 2 adet
25x35 cm — 2 adet
40x40 cm — 2 adet
35x40 cm — 2 adet
20x20 cm — 2 adet
20x40 cm — 2 adet
20x35 cm — 2 adet
30x30 cm — 2 adet
20x30 cm — 2 adet
20x25 cm — 2 adet
20x45 cm — 2 adet

Min

.25¢cm

+ + + 4+

Kiris Kesiti

20x40 cm

Min

. 20x30 cm

Kolon Boyuna
Donati Oram

25x40 cm
25x25 cm
25x35 cm
40x40 cm
35x40 cm
20x20 cm
20x40 cm
20x35 cm
30x30 cm
20x30 cm
20x25 cm
20x45 cm

0,009
0,009
0,010
0,009
0,009
0,008
0,011
0,013
0,007
0,010
0,013
0,010

Min.

0,01

1 + + 1

+ + +

Beton Kalitesi

4 MPa

Min

. B225 (C18)

Kiris Acikhik Alt
Donat1 Oram

0,004

Min

. 0,005
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Yapilan incelemeler ve hesaplamalar sonucunda 1975 Yonetmeligine gore
degerlendirilen yapinin; yapida bulunan 11 adet kolon tiirlinden 6 tanesinin kolon kesiti
parametresine uydugu, kiris kesiti parametresinin uygun oldugu, kolon boyuna donati
orani parametresine 6 tiir kolonun uydugu ve kiris ¢cekme donatis1 orani parametresinin

ve beton kalitesi faktoriiniin yap1 i¢in uygunsuz oldugu goriilmiistir.

4.3.6 M6 Numaral Yap1 Hakkinda inceleme

M6 numarali yapinin yapildigt donem yirirliikte olan 1975 Yonetmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.34’te degerlendirilmistir.

Cizelge 4.35 M6 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M6 No.lu Yap 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
25x50 cm — 15 adet +
35x50 cm — 3 adet +
30x50 cm — 9 adet +
45x60 cm — 3 adet +
gf}!?sr: Kesiti ve 25x100 cm — 3 adet Min. 25 cm +
35x60 cm — 3 adet +
35x45 cm — 3 adet +
20x25 cm — 3 adet -
45x50 cm — 3 adet +
Kiris Kesiti 20x60 cm Min. 20x30 cm +
I
ot o S A Min 001
Beton Kalitesi 10 MPa Min. B225 (C18) -
Kiris Acikhik Alt 0,005 Min. 0,005 +

Donat1 Oram

101



M6 numarali yapinin STA4-CAD dosyasinda sadece kolon donatilari girilmis
oldugundan dolay1 kolonlar hakkinda degerlendirme yapilmistir. Kolon kesitlerinden
sadece 20x25 cm ebatli kolon, kolon kesiti parametresine uymamaktadir. Beton Kkalitesi
1975 Yonetmeligi minimum kosulunu saglamamaktadir. Kiris agiklik alt donat1 oraninin

raporlarda uygun olarak kabul edildigi goriilmistiir. Kirig kesiti parametresi uygundur.

4.3.7 M7 Numarah Yap1 Hakkinda inceleme

M7 numaral1 yapi, yapinin yapildigr donem ytiriirliikkte olan 1997 Yonetmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.36°da degerlendirilmistir.

Cizelge 4.36 M7 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M7 No.lu Yap1 1997 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
Kolon Kesitive 550 cm — 20 adet Min. 25 cm +
Sayisi
Kolon Enkesit 25x60 cm — 150000 mm2 ~ Min. 75000 mm?  +
Alam
Kiris Kesiti 25x40 cm Min. 25x30 cm +
Kolon Boyuna .
Donat1 Oram 0,010 Min. 0,01 *
Beton Kalitesi 12 MPa Min. C20 -
Kiris Acikhk Alt 5 Min. 0,003 +
Donat1 Oram
Kiris Mesnet Ust 0.005 Min. 0,0054 +
Sol Donati Oram ' (1,04/191)
Kiris Mesnet Ust 0.005 Min. 0,0054 +
Sag Donati1 Orani ' (1,04/191)

20217 numaral1 yapr ile ilgili yapilan hesaplama ve incelemelerde yapinin kolon kesiti
parametresi, kolon kesit alan1 parametresi, kolon boyuna donati oran1 parametresi, kiris
kesiti, kiris ¢ekme donatasi oranlarmi sagladigi gorilmistir. Beton Kalitesi
parametresinin minimum kosula uymadig1 goriilmiistiir. Kirislerde ¢ekme donatisi
minimum orani hesaplanirken yapida kullanilacak minimum beton sinifi olan C20
betonun fcg degeri 1,04 MPa ve yapida kullanilan donati geligi olan S220’nin tasarim

dayanimi olan 191 MPa’a orani olarak hesap edilmistir.
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4.3.8 M8 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M8 numaral1 yapi, yapinin yapildigr dénem yiiriirliikte olan 1975 Yonetmeligine gore

konstriiktif kosullar Cizelge 4.37°de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.37 M8 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M8 No.lu Yap 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
20x40 cm — 7 adet -
20x50 cm — 7 adet -
20%x30 cm — 1 adet

Kolon Kaesiti ve

+

Sayisi 25x25 cm — 1 adet Min. 25 cm
20x38 cm — 3 adet -
30x30 cm — 1 adet +
20x25 cm — 2 adet -
20x30 cm +
20x50 cm +
Kiris Kesiti ggigg gm Min.20x30cm
30x35 cm +
20x35 cm +
20x40 cm 0,012 +
20x50 cm 0,010 +
Kolon Boyuna 20x30 cm 0,015 _ +
Donati Oram 25x25 cm 0,014 Min. 0,01 +
20x38 cm 0,012 +
30x30 cm 0,010 +
20x25 cm 0,018 +
Beton Kalitesi 11 MPa Min. B225 (C18) -
20x30 cm 0,004 -
20x50 cm 0,006 +

Kiris Aeiklik Al 25x35cm 0,004 _ :
Donati Oram 25x30cm 0,003 Min. 0,005 ]
30x35 cm 0,003 }
20x35 cm 0,004 }

M8 numarali yap: ile ilgili yapilan hesaplamalar ve incelemeler neticesinde kolon
tiirlerinden sadece 2 tanesinin kolon parametresine uydugu, kolon donati orani ve kirig
kesiti parametrelerinin tamaminin yonetmelige uygun oldugu goriilmiistiir. Beton kalitesi
faktoriiniin uygunsuz oldugu belirlenmistir. 1975 Yonetmeligi incelendiginde sadece
kiriglerin cekme donatis1 oranlar1 hakkinda kosul bulunmasi nedeniyle bu yapida yer alan
kirigler sadece kiris agiklik alt donati oran1 parametresi igin tek tek hesap edilmis olup

cizelgeye islenmistir.
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Kiris agiklik alt donat1 oran1 parametresi sonuglarina gére 20X50 cm ebatlarindaki kirisin

cekme donatis1 oran1 1975 Yonetmeliginde yer alan minimum 0,005 olmas1 gereken

kosulu sagladigi gorilmiis olup diger tiim kirisler bu parametreyi saglamadigi

belirlenmistir.

4.3.9 M9 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M9 numarali yapi, yapmin yapildigr donem yiiriirliikte olan 1975 yonetmeligine gore

Cizelge 4.38’de konstriiktif kosullar degerlendirilmistir.

Cizelge 4.38 M9 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M9 No.lu Yap 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
25x50 cm — 6 adet +
35x60 cm — 2 adet +
25x40 cm — 20 adet +
Kolon Kesiti 30x60 cm — 4 adet Min. 25 cm +
25x60 cm — 6 adet +
25x55 cm — 3 adet +
20x30 cm — 2 adet -
20x40 cm +
25x60 cm +
Kiris Kesiti 20x60 cm Min. 20x30 cm +
20x50 cm +
25x50 cm +
25x50cm 0,008 -
35x60 cm 0,005 -
25x40cm 0,007 -
gsrlloal%)z;:a 30x60cm 0,005 Min. 0,01 -
25x60 cm 0,006 -
25x55cm 0,005 -
20x30cm 0,011 +
Beton Kalitesi 6 MPa Min. B225 (C18) -
20x40cm 0,005 +
. 25x60cm 0,003 -
g(‘;:z t‘:‘g'r‘::l‘l“t 20x60cm 0,004 Min. 0,005 i
20x50cm 0,003 -
25x50cm 0,003 -

Yapida kolon kesiti parametresi 1 tane kolon kesiti harig, kiris kesiti parametresi ve 20x30

cm kolon donati orani1 ile 20x40 cm kiris ¢ekme donatisi oranlar1 uygun ¢ikmustir.
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4.3.10 M10 Numaral Yapi Hakkinda inceleme

M10 numarali yapi, yapmin yapildigi dénem yiiriirliikte olan 1975 yonetmeligine gore

Cizelge 4.39°da konstriiktif kosullar degerlendirilmistir.

Cizelge 4.39 M10 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M10 No.lu Yap 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
25X75 cm — 3 adet
25x90 cm — 3 adet
50x50 cm — 3 adet
30x80 cm — 3 adet
30x55 cm 3 adet
30x60 cm — 15 adet Min. 25 cm
25x60 cm — 24 adet
25x80 cm — 3 adet
55x80 cm — 3 adet
50x55 cm — 3 adet
50x60 cm — 3 adet
Kiris Kesiti 25x60 cm Min. 20x30 cm
25x75cm 0,010
25x90cm 0,010
50x50cm 0,011
30x80cm 0,010
30x55¢cm 0,012
30x60cm 0,011 Min. 0,01
25x60cm 0,012
25x80cm 0,010
55x80 cm 0,010
50x55cm 0,010
50x60 cm 0,010

Beton Kalitesi 8 MPa Min. B225 (C18)

Kiris Acikhik Alt
Donat1 Orani

Kolon Kesiti ve
Sayisi

Kolon Boyuna
Donat1 Oram

+ + + + + + + + + 4+ ||+ o+ + + o+ + + o+ + o+

0,002 Min. 0,005 -

M10 numarali yapida yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonucunda kolon ve kirig
kesiti parametresi, kolon boyuna donati orani parametreleri uygun c¢ikmistir. Beton

kalitesi ve kiris donat1 orant 1975 Ydnetmeligine uygun degildir.
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4.3.11 M11 Numarah Yap: Hakkinda inceleme

M11 numarali yap1 1961 yilinda yapilmistir. O donem gegerli olan 1953 Yonetmeligi
betonarme yapilarin yaygin olmamasi nedeniyle birgok parametre agik olarak

belirlenmemistir. Belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge 4.40°da hesaplanmuistir.

Cizelge 4.40 M11 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M11 No.lu Yapr 1953 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
25x50 cm — 2 adet +
50x50 cm — 4 adet +
Kolon Kesiti ve 25%25 cm — 68 adet . +
S Min. 20 cm
ayisi 30x50 cm — 12 adet +
30x30 cm — 3 adet +
70%x30 cm — 1 adet +
40x50 cm
30x40 cm
Kiris Kesiti Min. 20 cm +
25x40 cm
25x50 cm
25x50 cm 0,015 /
50x50 cm 0,007 /
Kolon Boyuna 25x25 cm 0,030 | /
Donat1 Oram 50x30cm 0,010 /
30x30 cm 0,020 /
70x30 cm 0,009 /
Beton Kalitesi 14 MPa Min. B160 (C16) -

50*40cm 0,008

Kiris Acikhik Alt 30*40 cm 0,011
Donati Oram 25%40 cm 0,008

25*50 cm 0,017

M11 numarali yap1 1953 yonetmeligine gore degerlendirilen kolon kesiti ve kiris kesiti

parametresine uymaktadir. Beton kalitesi kosulu yap1 i¢in uygunsuzdur.
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4.3.12 M12 Numarah Yapi1 Hakkinda inceleme

M12 numarali yap1 1968 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.41°da degerlendirilmistir.

Cizelge 4.41 M12 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M12 No.lu Yap1 1968 Yonetmeligi Uygunluk
Durumu
25x60 cm — 48 adet +
40x40 cm — 16 adet +
Kolon Kesitive 540 cm — 32 adet Min. 24 cm ¥
Sayisi
25x70 cm — 40 adet +
25x50 cm — 8 adet +
Kiris Kesiti 25x50 cm Min. 15x30 cm +

25x60 cm 0,023
40x40cm 0,020
25x40cm 0,026 / /
25x70cm 0,023
25x50cm 0,012

Kolon Boyuna
Donat1 Oram

Beton Kalitesi 10 MPa Min. B250 (C18-C25) -
Kiris Aakhk Ust —; 553 Min. 0,0025 ¥
Donat1 Oram

Kiris AGIKhK Alt 1 5 Min. 0,0025 ¥
Donat1 Oram

Kiris Mesnet Ust :

Sol Donat1 Oram 0,007 Min. 0,0025 *
Kiris Mesnet Ust .

Sag Donati1 Orani 0,008 Min. 0,0025 *
Kiris Mesnet Alt :

Sol Donat1 Oram 0,003 Min. 0,0025 *
Kiris Mesnet Alt 0,003 Min. 0,0025 +

Sag Donat1 Orani

Cizelge 4.40°da M12 numaral1 yapu ile ilgili hesaplanan ve incelenen bilgiler sonucunda
yapinin 1968 Yonetmeliginde belirtilen kosullardan sadece beton kalitesi kosulunu
saglamadig1 goriilmiistiir. Yapinin yonetmelikte belirtilen Kiris kesiti faktorii, kolon kesiti

faktorii ve kiris donati orani faktorlerini sagladigi gortilmiistiir.
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4.3.13 M13 Numaral Yapi1 Hakkinda inceleme

M13 numarali yap1 1968 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.42°de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.42 M13 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M13 No.lu Yap 1968 Yonetmeligi Uygunluk
Durumu
25x45 cm — 42 adet +
25x55 cm — 14 adet +
25x70 cm — 28 adet +
Kolon Kesiti ve 25x85 cm — 28 adet Min. 24 cm +
Sayisi 25X75 cm — 28 adet ' +
25x40 cm — 14 adet +
25x50 cm — 14 adet +
25x60 cm — 14 adet +
Kiris Kesiti 23x50 cm Min. 15x30 cm +
25x45 cm 0,010
25x55 cm 0,011
25x70 cm 0,011
Kolon Boyuna 25x85cm 0,009 / /
Donat1 Orani 25x75 cm 0,010
25x40 cm 0,009
25x50 cm 0,015
25x60 cm 0,006
Beton Kalitesi 13 MPa Min. B250 (C18-C25) -
Kiris Aqiklik Ust 5, Min. 0,0025 -
Donat1 Oram
Kiris Aakhk Al 55, Min. 0,0025 ;
Donat1 Oram
Kiris Mesnet Ust .
Sol Donat1 Oram 0,004 Min. 0,0025 *
Kiris Mesnet Ust .
Sag Donati Orani 0,003 Min. 0,0025 +
Kiris Mesnet Alt .
Sol Donat1 Oram 0,003 Min. 0,0025 *
Kiris Mesnet Alt Min. 0,0025 ¥

Sag Donat1 Orani

M13 numarali yap1 1968 Yonetmeligine gore incelendiginde kolon kesiti parametresinin
tiim kolonlar i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Kiris donat1 oran1 parametresi igin agiklik
iist ve aciklik alt donat1 oranlarinin uygunsuz oldugu, diger kiris donat1 oranlarmin uygun

oldugu ve beton kalitesi kosulunun uygunsuz oldugu bulunmustur.
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4.3.14 M14 Numarah Yapi1 Hakkinda inceleme

M14 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.43’te degerlendirilmistir.

Cizelge 4.43 M14 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M14 No.lu Yapr 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
35x70 cm — 104 adet +
Kolon Kesiti 30x70 cm — 64 adet Min. 25 cm +
30x30 cm — 4 adet +
Kiris Kesiti 30x70 cm Min. 20x30 cm +
35x70cm 0,010 +

30x195cm 0,007 -
Kolon Boyuna

Donati Oram Min. 0,01
30x70cm 0,012 +
30x30cm 0,017 +
Beton Kalitesi 8,3 MPa Min. B225 (C18) -
Kiris Agikhik Alt 0,003 Min. 0,005 )

Donat1 Oram

M14 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore konstriiktif kosullari incelendiginde kolon
kesiti parametresinde yer alan tiim kolonlar ve 30x70 cm boyutundaki kirig sinir degeri
saglamaktadir. Beton kalitesi kosulu ve kiris cekme donatis1 orani (agiklik alt donati
orani) yapinin yapildigr donem yiirtirliikkte olan 1975 Yonetmeliginde verilen kosulu
saglamamaktadir. Kolon boyuna donati orant minimum kosulunu tiim kolon Kesitleri
icinde sadece 30x195 cm olan kolonlar saglamadig1 goriilmiistiir. 35x70 cm, 30x70 cm
ve 30x30 cm olan kolon kesitlerinin kolon boyuna donat1 oran1 parametresini sagladigi

belirlenmistir.
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4.3.15 M15 Numaral Yapi1 Hakkinda inceleme

M15 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.44°te degerlendirilmistir.

Cizelge 4.44 M15 Numaral1 Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M15 No.lu Yap1 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

20x60 cm — 58 adet -
Kolon Kesiti Min. 25 cm
20x50 cm — 58 adet -

Kiris Kesiti 20x60 cm Min. 20x30 cm +

20x60cm 0,011 +
Kolon Boyuna

Donat1 Oram Min. 0,01

20x50 cm 0,005 -
Beton Kalitesi 7,8 MPa Min. B225 (C18) -
Kiris Acikhk Alt 5 Min. 0,005 i

Donat1 Oram

M15 numarali yapt 1975 Yonetmeligine gore konstriiktif kosullar degerlendirildiginde
20x60 cm ve 20x50 cm kolon kesiti parametreleri, beton kalitesi kosulu, kiris ¢ekme
donatist oran1 ve 20x50 cm boyutundaki kolonlarin boyuna donati orani uygunsuz olarak
bulunmustur. 20x60 cm Kiris kesiti parametresi ve 20x60 cm boyutundaki kolonlarin
boyuna donati orant kosulu 1975 Yonetmeliginde belirtilen kosullara uygun olarak

bulunmustur.

4.3.16 M16 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M16 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.45’te degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.45 M16 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M16 No.lu Yap1 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
33x60 cm — 79 adet +
33x85 cm — 59 adet +
33x100 cm — 3 adet +
33x75 cm — 24 adet +
Kolon Kesiti Min. 25 cm
35x90 cm — 5 adet +
45x100 cm — 5 adet +
45x120 cm — 3 adet +
33x40 cm — 8 adet +
20x70 cm +
Kiris Kesiti 20x80 cm Min. 20x30 cm +
33x80 cm +
33x60cm 0,015 +
33x85 cm 0,015 +
33x100cm 0,015 +
Kolon Boyuna 33x75¢cm 0,015 . +
Donat1 Oram 35x90 cm 0014 Min. 0,01 +
45x100 cm 0,013 +
45x120cm 0,013 +
33x40cm 0,017 +
Beton Kalitesi 10,2 MPa Min. B225 (C18) -

20x70cm 0,004 -

Kiris Aciklik Alt

Donati Oram 20x80cm 0,004 Min. 0,005 -

33x80cm 0,004 -

M16 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore konstriiktif kurallar1 incelendiginde kolon
kesiti, kiris kesiti ve kolon boyuna donati oran1 parametrelerini sagladigi ancak beton
kalitesi kosulu ile kirislerin ¢ekme donatis1 oran1 hesap verilerine bakildiginda uygun

olmadig1 goriilmektedir.
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4.3.17 M17 Numaral Yapi1 Hakkinda inceleme

M17 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.46°da degerlendirilmistir.

Cizelge 4.46 M17 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M17 No.lu Yap1 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

25x50 cm — 2 adet +

20x50 cm — 79 adet -

Kolon Kesiti 30x50 cm — 19 adet Min. 25 cm +

30x70 cm — 6 adet +

20x70 cm — 19 adet -

Kiris Kesiti 20x70 cm Min. 20x30 cm +

25x50cm 0,007 -

20x50cm 0,007 -

Kolon Boyuna

Donati1 Oram 30x50cm 0,005 Min. 0,01 -

30x70cm 0,005 -

20x70cm 0,006 -

Beton Kalitesi 8,2 MPa Min. B225 (C18)

Kiris Aciklhik Alt

Donat1 Orani 0,003 Min. 0,005 -

M17 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore degerlendirildiginde yapidaki 20X50 cm ve
20x70 cm kolonlarin kolon kesiti parametresine uymadig1, yapida yer alan tiim kolonlarin
kolon boyuna donati orani parametrelerinin uygunsuz oldugu, 20x70 cm kiris kesiti
parametresinin1975 Yonetmeligine uygun oldugu belirlenmistir. Beton kalitesi ve kiris
¢cekme donatis1 oraninin yapidaki hesaplamalar sonucu 1975 Yoénetmeliginde belirtilen

kosullara gore uygunsuz oldugu belirlenmistir.
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4.3.18 M18 Numaral Yapi1 Hakkinda inceleme

M18 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.47°de degerlendirilmistir.

Cizelge 4.47 M18 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M18 No.lu Yap1 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu
25x50 cm — 138 adet +

Kolon Kesiti 25x70 cm — 5 adet Min. 25 cm +
25x110 cm — 5 adet +

Kiris Kesiti 25x50 cm Min. 20x30 cm +

25x50cm 0,009 -

Kolon Boyuna

Donati1 Oram 25x70cm 0,009 Min. 0,01 -

25x110cm 0,007 -

Beton Kalitesi 7,4 MPa Min. B225 (C18)

Kiris Acikhik Alt

Donati Oram 0,004 Min. 0,005 -

202118 numaral1 yap1 1975 Yonetmeligine gore incelendiginde kolon kesiti parametresi
kosulunu saglamaktadir. Kiris kesiti parametresi, kolon boyuna donati orani parametresi,
beton kalitesi kosulu ve kiris ¢ekme donatist oran1 1975 Yonetmeligi kosullarini

saglamamaktadir.

4.3.19 M19 Numarah Yap1 Hakkinda Inceleme

M19 numarali yap1 1975 Yonetmeligine gore belirlenen konstriiktif kosullar Cizelge
4.48°de degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.48 M19 Numarali Yap1 Hakkinda Degerlendirme.

M19 No.lu Yapr 1975 Yonetmeligi  Uygunluk Durumu

25x50 cm — 15 adet +

Kolon Kesiti Min. 25 cm

23x50 cm — 15 adet -

Kiris Kesiti 25x50 cm Min. 20x30 cm +

25x50cm 0,007 -

Kolon Boyuna

Donat1 Oram Min. 0,01
23x50 cm 0,008 -
Beton Kalitesi 10 MPa Min. B225 (C18) -
Kiris Acikhik Alt 0,005 Min. 0,005 +

Donat1 Oram

M19 numarali yapt 1975 Yonetmeliginde yer alan konstriiktif kosullara gore
degerlendirildiginde, 25x50 cm kolon kesiti kosula uygun iken 23x50 cm kolon Kesiti
1975 Yonetmeligine gore uygun degildir. Beton Kkalitesi kosulu ve kolon boyuna donati
orant kosulu her iki kolon tiirii i¢in saglamamistir. Kiris ¢cekme donatist minimum orani

M19 numaral1 yap1 i¢in minimum kosulu saglamistir.

4.3.20 Modellere Ait Konstriiktif Kosullarin Incelenmesine Iliskin Sonuclar

Incelenen modellerin mevcut beton Kalitelerinin yapildiklar1 donemde vyiiriirliikte olan

yonetmeliklere gore degerlendirmesi Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2°de yer alan
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grafikte x ekseninde bulunan siralama yapildiklari donem yiiriirlilkte olan yonetmelik

tarihlerine gore yapilmistir.
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MODEL NO. - YAPILDIGI YONETMELIK - YAPIM YILI

Sekil 4.2 Beton Kalitesi Degerlendirilmesi.

Mevcut beton kaliteleri dikkate alindiginda beton kalitesi tim modellerin yapildiklari

donem yiiriirliikte olan yonetmelik kosullarina uymadigi goriilmiistiir.

Sekil 4.3’te 19 adet model i¢in yapildiklar1 donem yiiriirliikkte olan yonetmeliklere gore
kolon kesiti kosulu incelenmistir. X ekseninde yer alan siralama modellerin yapildiklart

donemki yonetmelik tarihlerine gore yapilmaistir.
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KOLON KESITI UYGUNLUK YUZDESI
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MODEL NO. - YAPIM YILI - YAPILDIGI YONETMELIK

Sekil 4.3 Kolon Kesiti Uygunluk Yiizdesi.

Sekil 4.3 incelendiginde 19 adet modelden 10 tanesinin yapildigi donem yiiriirliikte olan
yonetmelik kosullarini tam olarak sagladigi goriilmiistiir. 3 adet modelin ise tamamen

uygunsuz kolon kesitlerine sahip oldugu goriilmiistiir

Sekil 4.4’te incelenen modellerin yapildigi donem yiiriirlikte bulunan yonetmelik
kosullar1 ger¢evesinde kolon boyuna donati orani her model igin ayri ayri tim
kolonlarinin boyuna donati oranlar1 belirlenerek yiizde olarak uygun olup olmama
durumu incelenmistir. X ekseninde yer alan siralama modellerin yapildiklar1 donem

yiirtirliikkte olan yonetmelik tarihlerinin kiigiikten biiyiige siralanmasi olarak verilmistir.
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KOLON BOYUNA DONATI ORANI UYGUNLUK YUZDESI
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MODEL NO. - YAPIM YILI - YAPILDIGI YONETMELIK

Sekil 4.4 Kolon Boyuna Donatit Oran1 Uygunluk Yiizdesi.

Sekil 4.4 incelendiginde 3 adet model i¢in ydnetmelik kosulu bulunmadigindan
degerlendirme yapilamamistir. 7 adet modelin yonetmelik sartlarina tamamen uydugu

goriilmiistiir. 4 adet model ise tamamen uygunsuz durumda oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.5’te incelenen modellerin yapildigi donem yiiriirlikte bulunan yonetmelik
kosullar1 ¢ergevesinde Kiris gekme donatisi orani her modelin igin ayr1 ayri tiim kiriglerin
aciklik alt donati oranlar1 belirlenerek yiizde olarak uygun olup olmama durumu
incelenmistir. X ekseninde yer alan siralama modellerin yapildiklar1 donem yiiriirliikte

olan yonetmelik tarihlerinin kii¢likten biiylige siralanmasi olarak verilmistir.
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KiRiS CEKME DONATI ORANI UYGUNLUK
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MODEL NO. YAPIM YILI - YAPILDIGI YONETMELIK

Sekil 4.5 Kiris Cekme Donatist Uygunluk Yiizdesi.

Sekil 4.5 incelendiginde 1 modelin yonetmelikte gerekli kosul bulunmadigindan
degerlendirilmesi yapilamadigi goriilmektedir. 5 adet modelin yonetmelik sartlarina
uygun oldugu belirlenmistir. Bu kosulu modellerin biiylik bir kisminin saglamadigi

gorilmiistiir.

Yapilan incelemeler sonucunda 19 adet modelin tiimiiniin kirig kesiti sartlarini

yapildiklar1 donem ytirtirliikkte bulunan yonetmeliklere gore sagladig belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda Afyonkarahisar ilinde ‘Yikim Karari Alinmis’ olan 19 adet

betonarme yapt P25 Hizli Degerlendirme Yontemi ile degerlendirilmistir. Bu

degerlendirmeye ek olarak incelenen yapilarin yapildigi donem yiiriirlikte bulunan

Deprem Yonetmelikleri kapsaminca konstriiktif kosullari incelenmistir.

P25 Yontemi sonuglari ile yapilan incelemeler ve degerlendirmeler sonucunda;

12 adet yap1 i¢in gogme durumu sonucu, 2 adet yapi igin ise detayli analiz (ikincil
degerlendirme yontemleri) sonucu ¢iktigi, 5 adet yap1 igin ise glivenli durum
sonucu ¢iktigi  goriilmiistiir. Incelenen yapilarin  deprem  giivenlikleri
yonetmeliklere  gore  belirlenip yikim  karar1  alindigi  gdzoniinde
bulunduruldugunda 19 adet yapidan %64’iiniin gégme durumu sonucu vVermesi,
%11’ini ise detayli analize yonlendirmesi ve %25’ini giivenli durum sonucu
vermesi yontemde kullanilan puan araliklarinin revize edilmesi gerekliligini
ortaya koymustur. 30 puan siirinin; 35’e ¢ekilmesi ile modellerin %74°1 , 40°a
cekilmesi ile ise tiim modeller giivensiz durum sonucunu vermektedir. Deprem
giivenligi belirlenmis (glivenli ve giivensiz) daha ¢ok sayida bina modeli

incelenerek yontem gelistirilebilir.

Degerlendirilen modellere iligkin P25 skorlarina etki eden ana faktorlere
bakildiginda Toprak Hareketleri Puani — P7 (zemin smifi, YASS) ve Temel
Yapisal Puaninin — P; (burulma diizensizligi, doseme siireksizligi, diisey

dogrultuda siireksizlik, zemin sinifi, temel tipi, vb.) etkili oldugu goériilmektedir.
Yontemin ana amaci depremin etkilerini dnceden belirlemek olsa da depremden
sonra hasar almis yapilarin yonteme uygun sekilde degerlendirilmesi ile yontemin

giivenilirlik kazanmasi agisindan olumlu bir parametre olacaktir.

P25 Hizli Degerlendirme Yontemi, incelenen yapi hakkinda bircok veri

barindirmasi dolasiyla birincil degerlendirme asamasi olarak kullanilabilir.

119



P25 Yontemine ek olarak ayrica yapilan Deprem Y dnetmeliklerinde yer alan konstriiktif

kosullara iligkin incelemeler ve degerlendirmeler sonucunda ise;

e 19 adet yapidan elde edilen numune beton dayanim sonuglar1 dikkate alinarak
yapilan Beton Kalitesi degerlendirilmesi, modellerin yapildigi donem gegerli olan
yonetmelik kosullarina gore tiim modeller i¢in uygunsuz dayanimda oldugu

belirlenmistir. Bu durum yapilar i¢in olumsuz bir parametredir.

e Kolon kesiti minimum kosullar1 yonetmeliklere gore incelendiginde 19 adet
modelden 10 tanesinin yapildigi donem yiiriirlilkte olan yonetmelik kosullarini
tam olarak sagladigi, 3 adet modelin ise tamamen uygunsuz kolon kesitlerine

sahip oldugu, 6 adet modelin ise degisen Yiizdeliklerde saglamadig1 goriilmiistir.

e Kolon boyuna donati oran1 minimum kosullart yonetmeliklere gore
incelendiginde 3 adet model icin yonetmelik kosulu bulunmadigindan
degerlendirme yapilamamistir. 7 adet modelin yonetmelik sartlarina tamamen
uydugu goriilmiistiir. 4 adet model ise tamamen uygunsuz durumda oldugu
goriilmiistiir. 19 adet modelin kolon boyuna donati oranlari 0,005 ile 0,030

arasinda degisen oranlarda oldugu belirlenmistir.

e Kiris ¢gekme donatist minimum kosullar1 yonetmeliklere gore incelendiginde 1
modelin yonetmelikte gerekli kosul bulunmadigindan degerlendirilmesi
yapilamadig1 goriilmektedir. 5 adet modelin yonetmelik sartlarina uygun oldugu
belirlenmistir. Bu parametreyi modellerin biiylik bir kisminin saglamadigi
goriilmiistiir. Kiris gekme donati oranlar1 19 adet model i¢in incelendiginde 0,002

ile 0,016 arasinda degisen degerler aldig1 belirlenmistir.
e Incelenen tiim modeller icin kiris kesiti agisindan degerlendirildiginde yapildig

donem yiiriirliikte olan yonetmelige gore 19 modelin tamaminim kiris kesitinin

yonetmelikteki kosullara uydugu belirlenmistir.
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Incelenen yapilarin “Yikim Karari Almmis Yapilar’ olmasi neticesini géz dniinde
bulundurarak yapildigi donem yiiriirliikte bulunan Deprem Y 6netmeliklerinde yer
alan konstriiktif kosullar ile P25 Yo6ntemi arasinda iliski kurabilmek adina daha
fazla veri gerekliligi ortaya ¢ikmis ve P25 Yonteminin gelistirilmesi adina bir

kaynak olusturulmustur.
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