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Oz

Bu ¢alismada, daha onceden ayrintili deprem performansi arastirilarak belirlenmis
olan bir betonarme ¢erceve tipi okul binasinin, 4 farkl ve 1 revize hizli degerlendirme
yvontemi kullanilarak deprem performansi incelenmis, her bir yontem ile elde edilen
sonuclar karsilastirilarak metotlarin gorece iistiin ya da eksik oldugu yonleri
belirlenmistir.  Ayrica, binamin goreli kat otelemeleri bilgisayar programi ile
hesaplanmis ve P25 Yénteminin revizyonu olan P25 OZ-KA metodu ile de deprem
performanst arastirtlmigtir.  Daha dnceden yapilmis olan ayrintili inceleme ile
belirlenen nihai sonug¢ ve ¢alisma kapsaminda yapilan hizli degerlendirme metotlarinin
her birinden elde edilen sonuc¢lar; binanin deprem performans diizeyinin “yetersiz”
oldugu seklindedir. Yontemler arasinda karsilastirma yapilirken; uygulama kolaylig,
uygulama siiresi, giivenilirlik ve kullanilan parametre sayisi baz alinmistir. Calisma ile
tilkemizde daha once defalarca yasadigimiz felaketlerin bir benzerinin yeniden
yasanmamast i¢in deprem olmadan once binalarin performanslari hakkinda bir fikir
elde edilebilecek olan hizli degerlendirme metotlarinin onemi vurgulanmigstir.

Anahtar kelimeler: Deprem performansi, hizli degerlendirme, betonarme yapilar.

Earthquake performance comparison of a reinforced concrete
school building based on four different quick evaluation methods

Abstract

In this study, the earthquake performance of a reinforced concrete-framed school
building, previously investigated and identified in detail, was reviewed using four

“Baris OZKUL, ozkul@balikesir.edu.tr, http://orcid.org/0000-0002-3039-3381
Ezgi GULGEC, ezgigulgec@gmail.com, http://orcid.org/0000-0001-7799-6406

152


http://orcid.org/0000-0002-3039-3381
http://orcid.org/0000-0001-7799-6406

OZKUL B., GULGEC E.

different quick evaluation methods and one revised method. The results obtained by
each method were compared in order to determine superior or weaker aspects of the
methods in relative terms. Additionally, the interstory drifts of the building were
calculated using a computer program, and its earthquake performance was analyzed
via the P25 OZ-KA method, a revision of the P25 method. The final results obtained
through the previously performed detailed investigation, as well as the results found
through each of the quick evaluation methods applied as part of the study, suggest that
the earthquake performance level of the building is “inadequate”. Ease of application,
duration of application, reliability, and the number of parameters used were taken as a
basis for the comparison between methods. This study emphasizes the importance of
quick evaluation methods which serve to provide an insight into the performance of
buildings in anticipation of an earthquake, thus preventing a disaster that has been
experienced in Turkey several times over.

Keywords: Earthquake performance, quick evaluation, reinforced concrete buildings

1. Giris

Sismik hareketlilik agisindan oldukca aktif bir bolgede yer almasi basta olmak {iizere,
bilgi ve egitim diizeyindeki yetersizlikler, malzeme kalitesizligi ve daha bircok etken
dolayisiyla, Tiirkiye tarihi depremler agisindan son derece olumsuz bir tabloya sahiptir.
Ulkenin hemen hemen her noktasinda, depremlerden zarar gdrmiis, konutlar1 yikilmus,
kendisi ya da bir yakini can ve mal kaybina ugramis vatandaslarimiz bulunmaktadir.
Tiirkiye ve diinyanin birgok bolgesindeki arastirmacilar, yasanan depremlerden cesitli
dersler ¢ikarmis, tecriibeler kazanmis ve depremlerin bir sonraki tekrarinda olusabilecek
zararlar1 azaltabilmek i¢in yeni fikirler ortaya atmiglardir.

Elbette, depremler gergeklestikten sonra ortaya ¢ikan zararlarin ortadan kaldirilmasina
yonelik caligmalar 6nemlidir ve bu konuda hazirlik yapilmasi gerekmektedir. Deprem
gibi bliylik bir yer hareketinin dolayli olarak sebep oldugu afetin sonuglarinin ortadan
kaldirilmasi i¢in “Afet Yonetimi” adi verilen calismalarin hizli ve etkin sekilde
yapilmast elzemdir. Ancak, deprem olmadan Once alinmasi gereken ve “Risk
Yonetimi” olarak ifade edilen caligmalarin yiiriitilmesi ve depremlerin bir sonraki
tekrarinda verebilecekleri muhtemel zararlarin 6niine, deprem olmadan 6nce gegilmesi
cok daha 6nemlidir[1]. Bu amagla yiiriitiilmesi gereken calismalarin basinda, binalarin
deprem sirasinda gosterecekleri davranisin  belirlenmesi  ve yeterli dayanimi
sergileyemeyecek nitelikte olanlarimin Onceden tespit edilerek kontrollii sekilde
yikilmasi ya da giiclendirilmesi gelmektedir.

Yapilarin deprem sirasinda sergileyecekleri davramisin deprem olmadan once
belirlenmeye calisilmasinin en 6nemli amaci; gergeklesebilecek bir depremde yeterli
dayanima sahip olmayan yapilarin deprem sirasinda sergilemesi gereken performans
seviyesine ulagabilmeleri i¢in uygulanacak giiclendirme siirecine karar verilmesi ya da
kontrollii sekilde yikilarak can kayiplarina sebep olmalarinin engellenmesidir. Niifus
yogunlugunun her gecen giin artis gostermesi, kdyden kente gociin hizlanarak artmasi
gibi etkenler sebebiyle yapi stokundaki hizli artis yapr {iretim siirecinde yanlis
uygulamalara sebep olmustur. Nitekim {ilkemizde son 30 yilda gergeklesen biiyiik
depremler sonrasinda da yapi stokunun ne kadar kotii durumda oldugu gozler oniine
serilmistir. Gliniimiize kadar siiregelen bu kayiplarin 6niine gegilebilmesi i¢in yapilarin
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deprem performanslarinin deprem olmadan Once belirlenmesi gerekmektedir ancak
mevcut yapilarin deprem performanslarinin belirlenmesi olduk¢a karmasik ve zor bir
stire¢ olmakla birlikte ekonomik olarak da ciddi bir yiik teskil etmektedir. Kullanimdaki
bir yapmin detayl sekilde incelenerek performans seviyesinin ortaya konulmasi ile ilgili
stirecin halen kullanilmakta olan tim yapilar icin yiritilmesi ise neredeyse
imkansizdir. Bu siireci dikkate alarak, yapilarin hizli sekilde degerlendirilip risk
seviyesine bagli bir Oncelik sirasi olusturulabilmesi amaciyla hizli degerlendirme
metotlar1 gelistirilmistir. Boylece, muhtemel biiylik bir depremde yasanabilecek can
kayiplarinin =~ tamaminin ~ 6nline  gegilebilmesi  teorik olarak miimkiin hale
gelebilmektedir. Bu yontemlerin uygulanmasi ile mevcut yapi stokunun deprem
performanst hizli ve giivenilir bir sekilde kategorize edilebilmektedir. Hizl
degerlendirme metotlarinin uygulanmasimin en onemli amaci; bir 6n degerlendirme
yaparak binanin diger binalara gére durumunun belirlenmesi ve can kaybina sebebiyet
verebilecek nitelikte olan binalarin karar siireglerine Oncelik verilmesidir.  Hizli
degerlendirme metotlar1 kesin sonug ifade eden metotlar olmay1p risk seviyesine bagh
bir kategorizasyon yapilmasina olanak veren ilk asama degerlendirme metotlaridir.

Muhtemel bir depremde, go¢cme ihtimali daha yiiksek olan riskli yapilar1 hizlica
belirleyerek olusabilecek can ve mal kayiplarinin 6niine gegmek, Tiirkiye Cumhuriyeti
gibi bu konuda tarihi boyunca cok biiyiik acilar yasamis bir iilkenin en biiyiik
sorumluluklarindan biridir. Bu nedenle, ifade edilen amaca yonelik olarak binalarin 6n
incelemesini yapacak ingaat miihendislerinin basit sekilde hidkim olabilecekleri, hizli
degerlendirme metotlar1 gelistirilmis ve bu metotlar ¢esitli bolgelerde uygulanmigtir.

Kilig [2] Balikesir’de bulunan 50 adet betonarme binayr P25 Metodu kullanarak
incelemis, bunlardan birbirinden farkl 6zelliklerdeki 15 adet yapinin TDY 2007’ye
gore statik analizlerini yapmis ve P25 yonteminden elde ettigi sonuglar ile
karsilagtirmistir. P25 Yonteminin genel olarak saglikli sonuglar ortaya koydugunu
ancak yontemde Ozellikle kirig rijitlikleri, agir ¢ikmalar ve gergeve siireksizlikleri gibi
faktorler ile ilgili bazi eksiklik ya da belirsizliklerin bulundugunu ifade etmistir.

Tural [3] 6 katli betonarme bir yapinin 4 farkli hizli degerlendirme metodu ile deprem
performansini incelenmis, arastirmada uygulanan tiim yontemlerin performans
sonuglarina gore binanin deprem giivenliginin yeterli diizeyde olmadigin1 gostermistir.

Ozkaratay [4] 1999 Diizce depreminde yikilan 6 katli betonarme bir binanin 3 farkli
hizli degerlendirme metodu ile deprem performansini aragtirmis ve bu metotlari
karsilastirarak elde ettii sonuglarin birbirileriyle uyumlu ve gergege yakin oldugunu
ifade etmistir. Ayrica, inceledigi binanin beton kalitesi ve etriye siklig1 parametrelerinin
calismay1 yaptig1 glinlerdeki yonetmelik sartlarina uygun sekilde insa edilmis olsaydi,
binanin depremi “az hasar” alarak atlatabilecegini de ifade etmistir.

Biitiin [5] Manisa bolgesinde belirledigi 35 adet ve literatiirde bulunan calismalardan
sectii 6 adet betonarme binanin deprem performanslarint 4 farkli hizli degerlendirme
metodu uygulayarak incelemis ve c¢alisma kapsaminda gelistirdigi bir hizlh
degerlendirme yontemi ile elde ettigi tiim sonuglar1 karsilastirilmistir.

Kizikkaya [6] 3 farkli bloktan olusan bir ilkokul binasinin 3 farkli hizli1 degerlendirme

metodu kullanarak deprem performansini karsilastirmistir.  Yaptigir ¢calismada, FEMA
154 ve Kanada Sismik Tarama Yontemlerinin daha hizli uygulanabilecegini ancak bu
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metotlarin giivenilirliklerinin nispeten daha diisiik oldugunu ifade etmis, Japon Sismik
Indeks metodu uygulamasmin daha uzun siirmesine karsilik daha giivenilir sonuglar
ortaya koydugunu vurgulanmigtir. Yontemlerin {stlinliikk ve yetersizliklerini de goz
oniinde bulundurularak, Kanada Sismik Tarama YoOnteminin iilkemiz i¢in en uygun
yontem olabilecegini ifade etmistir.

Kaya [7] P25 metodu igin, goreli kat oOtelemelerini de dikkate alan bir revizyon
onermistir. P25 OZ-KA metodu olarak sunulan revizyon ile Balikesir’deki 63 adet
betonarme binanin deprem performanslari incelenmis, binalar “gdcer” veya “gdo¢mez”
seklinde siiflandirilmis, P25 metodunda belirsiz (gri) alan olarak ifade edilen bolge
revize metotta elde edilen goreli kat otelemelerine baglh olarak kaldirilarak orijinal
metoda gore daha net bir sonug ortaya konulmustur.

Efekan [8] 1999 Marmara depreminden sonra, tamamen yikilmis ve orta hasar almis iki
betonarme bina ile birlikte 2016 yilinda inga edilmis bir bagka betonarme binanin ii¢
farkli hizli degerlendirme metodu ile deprem performanslarini incelemistir.
Gergeklestirdigi  degerlendirmeler sonucunda yapilarda en kisa siirede en makul
sonucun FEMA 154 yontemi ile elde edildigini ifade etmistir.

Isik ve Kutanis [9] Bitlis’te bulunan 94 adet betonarme binanin hizli degerlendirmesini
P25 metodunu kullanarak yapmislar, inceledikleri yapilarin %50’sinin gd¢me riski
tasimadigi, %46’sinin daha ayrintili sekilde incelenmesinin gerektigi ve %4 niin ise
gbeme riski altinda oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklart ¢aligmanin, Bitlis’in yerlesim
alanlarin  tamaminda uygulanarak deprem riskinin azaltilmasi1  gerektigini
belirtmislerdir.

Ugur vd. [10], Tekirdag ili ve gevre ilgeler i¢in hazirlanan riskli bina tespit raporlarini
incelemisler, kentsel donilisiim uygulamalar1 sirasinda ortaya c¢ikan genel ve ozel
problemler hakkinda gesitli ¢oziim Onerileri sunmuslardir.

Isik vd. [11] olast bir depremde ortaya cikabilecek muhtemel zararlarin minimum
diizeye indirgenmesi i¢in mevcut yapilar ile ilgili olarak bir veri tabani olusturulmasi
amaciyla; Kanada sismik tarama yontemini kullanarak, Mus ilinde bulunan 200 adet
betonarme binanin risk degerlendirmesini yapmislardir. Boylelikle, hizli degerlendirme
sonuglari ile deprem gecirmis yapilarin gercek davranisi arasindaki tutarliligi da ortaya
koymaya c¢aligsmislar, inceledikleri binalarin %5’ini ¢ok tehlikeli ve %47 sini yiiksek
oncelikli olarak siiflandirmislardir.

Giirbiiz ve Tekin [12] muhtemel bir depremde olusabilecek hasar ve kayip ihtimallerini
tahmin etmek i¢in bir metot gelistirmeye calismislar, bu amagla 11 farkli tipteki
betonarme yapmin dogrusal olmayan statik itme analizlerini yapmislardir.
Arastirmacilar tarafindan, analiz sonuglarina bagli olarak her bina grubuna ait 4 farkh
hasar ihtimalini gosteren “kirilganlik egrileri” olusturulmustur. Elde edilen egriler
kullanilarak, ileride olusabilecek muhtemel bir depremde, sunduklari caligmada
incelenen bina gruplarina benzer Ozellikteki yapilarda olugsabilecek olasi hasarlarin
tahmin edilebilecegini gdstermislerdir.

Tirkel ve Tekeli [13], betonarme konut tipi yapilarin, beton basing dayanimlari, donati

akma dayanimlart ve etriye siklastirmast durumlarini birer degisken olarak dikkate
alinarak, yapisal modelleme ve bilgisayar ¢dziimlemelerine ihtiyag olmaksizin risk
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degerlendirmesinin yapilabilmesi amaciyla 100 adet betonarme bina incelemislerdir.
Incelenen binalarin biiyilk cogunlugunda diiz yiizeyli donati kullanildigi, beton
dayaniminin diisik oldugu ve tasiyici elemanlarin mesnet bdlgelerinde etriye
siklagtirmasinin uygulanmadigini aktarmislar, bu tiir binalarda birden fazla kusurun ayni
anda bulunmasi durumunda ¢ok biiyiik olasilikla binanin “Riskli bina” siifinda tespit
edilebilecegini ifade etmislerdir. Ayrica yapilar1 kat adedine gore siniflandirarak beton
dayanimi ve etriye aralifinin risk tespitindeki etkinliginin de Onemli derecede artis
gosterdigini, kat adedi attikca risk ylizdesinin de arttigini belirtmislerdir.

Kepenek vd. [14] Antalya’da meydana gelebilecek olas1 bir depremde temel afet riskini
azaltmaya yonelik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Tirkiye nin en kalabalik 5. sehri
olan Antalya’y: iki ana bdlge ve onlarin alt bolgelerine ayirarak 26610 adet 1 ila 7 kat
arasindaki betonarme binay1r gorsel olarak incelemisler, belirledikleri alt bolgelerde
ikinci diizey inceleme yaparak Antalya i¢in bir sinir deger tespit etmislerdir. Yapilan
mikro bolgeleme g¢alismasi ile sinir degerin altinda kalan bolgeler oncelikli olarak
incelenmesi gereken bolgeler olarak ifade edilmistir.

Ersahan vd. [15] Kahramanmarag’ta bulunan 342 adet betonarme binanin deprem
performanslarin1 P25 yontemini kullanarak arastirmiglar, 121 binay1 diistik riskli, 121
binay1 ayrintili olarak incelenmesi gereken ve 100 binayr da ¢ok riskli olarak tespit
etmislerdir.

Hizli degerlendirme metotlar1 maliyet ve zaman kazanimi agisindan oldukga avantajli
olmalarina karsilik elde edilen sonuglarin giivenilirli§i konusunda bazi belirsizlikler
barindirmaktadirlar.  Hizli degerlendirme metotlarindan bazilar1 tamamen gorsel
tespitler ve degerlendirmeyi yapan insaat miihendisinin tecriibelerine dayali olarak bir
sonu¢ ortaya koyarken bazilar1 yapiya ait sayisal parametreleri dikkate alan
hesaplamalar sonucunda yapz ile ilgili bir kan1 ortaya koymaktadirlar.

2. Yontem

Balikesir Universitesi Meslek Yiiksek Okulu D Blok binasmin deprem performans
analizleri, Uiniversitenin yetkili kurullari tarafindan miihendislik hizmeti veren 6zel bir
firmaya yaptirilmis ve binanin deprem giivenliginin riskli oldugu tespit edilmistir. Bu
tespit sonrasi bina bosaltilmis ve yikilarak yeniden insa edilmesi yoniinde karar
alinmistir. Calisma kapsaminda, ayrintili deprem performansi daha 6nceden bilinen bu
binanin 4 farkli hizli degerlendirme yontemi kullanilarak deprem performans sonuglari
karsilastirilmistir. Calismada kullanilan hizli degerlendirme metotlarindan, FEMA 154;
Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilerek 2015 yilinda revize edilmistir[16].
Kanada Sismik Tarama Yontemi; National Research Council Canada (NRCC)
tarafindan gelistirilmistir[17]. Japon Sismik Indeks Y&ntemi; The Japan Building
Disaster Prevention Association (JBDPA) tarafindan gelistirilmis ve 2001 yilinda revize
edilmistir[18]. P25 Hizli degerlendirme yontemi; Bal vd. [19] tarafindan P5 Metodu ad1
ile gelistirilmis, daha sonra ayni arastirmacilar tarafindan P24 ve son olarak P25 olmak
tizere iki versiyonu yaymlanmistir[20]. Son olarak, Kaya [7] tarafindan P25 hizh
degerlendirme yonteminin uygulamasi sirasinda dikkate alinmayan “Goéreli Kat
Otelemeleri” de hesaba katilarak yontem revize edilmistir.
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Sunulan calisma ile ayrintili deprem performans: bilinen yapinin hizli degerlendirme
metotlarindan elde edilen sonuglar karsilastirilarak metotlarin gdrece iistiin ya da eksik
oldugu yonleri belirlenerek Onceki arastirmacilar tarafindan harcanan cabalara katki
verilmesi amaclanmistir.  Yontemler arasinda karsilastirma yapilirken; uygulama
kolayligi, uygulama siiresi, glivenilirlik ve kullanilan parametre sayisi baz alinmistir.

3. Balikesir’in depremselligi

Sismik aktivitenin yogun olarak yasandigi Balikesir; Marmara ve Ege denizlerinin
ikisine birden kiyis1 olan, 12496 km? yiiz 6l¢lime sahip, ovalar arasinda kurulmus tarihi
bir sehirdir. Balikesir sehir merkezinin ¢evresinde biiyiik fay sistemlerinin bulundugu
bilinmektedir. Balikesir’in giineyinde Ege grabeni ve kuzeyinde ise Kuzey Anadolu
Fay sistemi sehrin sismik tehlike kaynaklaridir[21].

29 Ocak 1898 tarihinde meydana gelen deprem, Balikesir kent merkezini etkileyen en
onemli deprem olarak tarihi kayitlara ge¢cmistir. Deprem kayitlariin 1900 yilindan
sonra alinmaya baslamasi sebebiyle depremin biiyiikliigii tam olarak bilinmemekle
birlikte Balikesir merkezindeki binalarin ¢ok biiyiik béliimiiniin bu depremde tamamen
yikildigi bilinmektedir[22].

Sekil 1’de goriildigi gibi, Balikesir il sinirlart iginde; Yenice-Gonen Fayi, Edremit
Fay1, Balikesir il merkezinden gegen Havran-Balikesir Fay Zonu ve Balikesir’in
giineydeki Simav Fayr deprem lretme kapasitesi olan oOnemli sismik tehlike
kaynaklardir[23].

ACIKLAMALAR
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Holosen fayi

Kuvaterner fayi
e a1 Kuvaterner fay) veya gizgiselligi
= = =« Balikesir il sinir

Karayolu
Nehir/dere _T e st

Sekil 1. Balikesir diri fay haritasi [23]
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4. Bahkesir Universitesi Meslek Yiiksekokulu D blok binasi deprem performansi

Balikesir Universitesi tarafindan yapmin deprem performansmin belirlenmesi igin
miihendislik hizmeti veren 6zel bir firma ile anlasilmistir. 1990’11 yillarda betonarme
cergeve seklinde insa edilen bina; Sekil 2°de goriildiigii gibi, bodrum, zemin ve 3
normal kattan olusmaktadir ve kat yiikseklikleri 3.80m’dir. 15cm kalinliginda plak
doseme ile teskil edilen yap1 iki cephesinden bitigik nizamdir.

Miihendislik hizmeti alinan firma tarafindan Balikesir Universitesi, Meslek
Yiiksekokulu’nun deprem giivenligi performans analizleri, mod birlestirme yontemi
kullanilarak analizin yapildig1 giin yiiriirlikte olan TDY 2007 kurallarmma gore
yapilmistir. Yapinin teskil edildigi alana {i¢ adet zemin sondaj1 yapilmis ve zemin etiidii
raporu hazirlanmistir. Universite’nin yapi isleri daire baskanligindan elde edilen rapora
gore; yapimn lizerine teskil edildigi zemin sinifi Z3 (TA: 0,15,TB: 0,60), ve zemin
grubu C’dir[24].

Sekil 2. Balikesir Universitesi Meslek Yiiksekokulu D blok 6n cephe gériiniisii

Yapiya ait kalip planlari, tiniversitenin yap1 isleri daire bagskanligindan temin edilmistir.
P25 metodunda belirlenmesi gereken kritik kat olarak secilen zemin kata ait kalip planm
ve yapi1 bilgisayar programi ile tanimlandiktan sonraki 3 boyutlu goriiniisii Sekil 3°te
goriilmektedir.

Sekil 3. Zemin kat kalip plan1 ve yapinin 3 boyutlu goriiniisii.
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4.1 Yapuya ait beton dayanimi ve donan tespiti bilgileri

Firma tarafindan hazirlanan degerlendirme raporuna gore; bir¢ok karot numune,
almirken pargalanmis, yerlerine yenileri alinmis ve karot degerleri oldukca diisiik
cikmistir. Binadan alinan karot numunelerine bagli olarak beton dayanimi 4.6 Mpa
olarak belirlenmistir. Yapinin bodrum katinda yiiksek oranda nem oldugu ve yapinin
kolonlarina zarar verdigi tespit edilmistir. Kolon ve kirislerde donat1 sinifi, ¢api, adedi
ve yerlesimi belirlenmesi amaciyla pas payr siyirmalart yapilmistir.  Sekil 4’te
goriildiigli gibi; kolon donatilarinin korozyona maruz kaldigi, diisey donatilarin
nerviirlii, etriyelerinin ise ®8/25 nerviirsiiz sekilde teskil edilmis oldugu ve ug
bolgelerinde siklastirma yapilmadig tespit edilmistir. Kirislerde de nerviirsiiz donatilar
kullanilmis oldugu ve etriye siklagtirmalarinin yapilmadig: tespit edilmistir. Ayrica,
yapmnin 3. katinda, koridor akslarinda bulunan bazi1 kolon-kiris birlesimlerinde rijit
diigiim noktas1 olusturulamadigi, tiim yapida etriye kancalarinin 90° biikiilmiis oldugu
da belirtilmistir.

Sekil 4. Binanin kolonlardaki genel durum

Miihendislik hizmeti veren firma tarafindan ayrintili deprem performans analizi
yapilarak  hazirlanan  durum  degerlendirme  raporu  sonucunda;  binanin
giiclendirilmesinin diisliniilmesi durumunda, beton kalitesinin ¢ok diisiik olmasi
sebebiyle ankraj sirasinda ciddi problemler yasanilacagi, giiclendirme elemanlarinin
birlikte calismasinin oldukga zor ve sonraki davranisin belirsiz olacag: ifade edilmistir.
Raporda, nihai gorlis olarak yapmin yikilip yeniden insa edilmesi gerektigi
belirtilmistir[24].

5. Yapinin deprem performansinin hizli degerlendirme metotlari ile belirlenmesi

2017/070 kodlu BAP projesi [25] ile desteklenen ve Giilge¢ [26(Ezgi)] tarafindan
hazirlanan yiiksek lisans tezi kapsaminda incelenen yapinin deprem performanst hizl
degerlendirme metotlar1 kullanilarak arastirilmis, her bir yontem ayrintili sekilde ele
almarak adim adim agiklanmistir.  Bu calismada, her bir metot ile ilgili genel bir
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degerlendirme yapilarak metotlarin kullandigi parametreler, sismik performans
sonuglar1 ve karsilastirma degerleri sunulmustur.

5.1 FEMA 154 sismik tarama yontemi

2015 yilinda giincellenmis son versiyonu bir el kitab1 olarak yaymlanan FEMA 154
hizli tarama yontemi ile mevcut yapinin deprem performansinin en kisa siirede
belirlenmesi amaglanmaktadir. Deprem performansi aragtirilan yapinin bulundugu
iilkede FEMA Yontemi kapsaminda tanimlanan tasiyici sistem tiirlerinin ifade edildigi
modern anlamdaki ilk yonetmelik yili forma islenmekte, sonu¢ puani hesaplanirken
yapinin insa yilina bagh olarak bir deger belirlenmektedir. Bu tanima gore, lilkemizde
betonarme yapilarin teskili sirasinda uygulanmasi gereken tasarim esaslarinin modern
anlamda ifade edildigi ilk yonetmelik 1949 yili yonetmeligidir. FEMA YoOnteminde
degerlendirme yili olarak yonetmeligin kapsamli sekilde gelistirildigi yil ifade
edilmektedir. Buna bagli olarak iilkemizde 1975 yilinda yayinlanan “Afet Bolgelerinde
Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” degerlendirme yili olarak kabul edilmistir.
Yontem uygulanirken, deprem performansi arastirilan yapiin bulundugu bdlgenin
sismik aktivitesine bagli olarak onceden olusturulmus bes farkli form kullanilmaktadir.
Binanin tasiyici sistemine, yapt malzemesine ve yapinin bulundugu bélgenin sismik
hareketliligine bagli olarak binaya ait temel yapisal risk puani belirlenmektedir.
Incelenen yapinin diizensizliginin olup olmadig1, zemin sinifi ve cinsi ile yiiksekligi gibi
onemli parametreler baz alinarak formdan elde edilen degerler temel yapisal puani ile
toplanir veya c¢ikarilir.  Bu sekilde binanin deprem etkisi altindaki davranisini
tanimlayan “Son Yapisal Puani” (S) elde edilir. Hesaplanan “‘S’’ puani, “Kesim
Degeri” olarak tanimlanan sayisal bir deger ile karsilastirilir ve bu kesim degerinin
altindaki yapilar “Gilivensiz”, kesim degerinin istiindeki yapilar ise “”Glivenli” olarak
nitelendirilmektedir. “S’> puant 2’den kiiciik oldugunda “’Gilivensiz’’ olarak
isimlendirilen yapilarin ayrintili olarak incelemeye ihtiyact oldugu kanisina
varilmaktadir.  Yani °’S’’ puanmi biyilidiikkge yapinin deprem performansinin iyi
oldugunu ifade etmektedir[16].

Balikesir ili, deprem tehlike haritasinda en riskli bolgede bulunmasi sebebiyle, FEMA
154 yontemi ile yapilan degerlendirmede, Sekil 5’te goriildiigi gibi ¢ok yliksek sismik
hareketlilik i¢in hazirlanan veri toplama formu kullanilmistir. Sonug puani, SL1=1.3 <2
olarak bulunmus ve limit puan1 2’den kiiciik olmasi sebebiyle, yap1 “Giivensiz” olarak
belirlenmistir.

5.2 Kanada Sismik Tarama Yontemi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler dogrultusunda onerilen
yontem ¢ok asamali ve detayli bir incelemenin ilk asamasi olarak diisiiniilmekte ve
incelenen yapr grubundaki her bir binanin deprem riskinin sayisal olarak 6n
degerlendirilmesini igermektedir[17]. Asil degerlendirme dncesinde yap1 hakkinda bir
fikir edinilmesi amaciyla gelistirilen bu yontemin uygulanmasinin ardindan daha
ayrintili bir degerlendirme yapilmasi gerekliligi vurgulanmaktadir.

Yontemde kullanilan her bir degiskenin bir harf ile temsil edildigi bu yontemde, yapinin
durumuna bagl olarak her bir degisken icin bir katsay1 belirlenmektedir. Sekil 6. ve
Sekil 7. de goriilen iki form ile uygulanan yontemde hesaba katilan parametreler ve sinir
degerleri Tablo 1’de goriildiigii gibidir;
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FEMA P-154 Veri Toplama Formu
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Cok Yiiksek Sismik Hareketlilik

Adres:
Posta Kodu:
Diger Tamimlama Bilgileri:
Binanin Adi:
Kullanim:
|Enlem: Boylam: 28
Ss: 618 S1: )
- |Degerlendiren(ler): 2 Tarih/Saat:
Kat Sayisi: ~ Zemin Ustﬁ:_ Zemin Alt: 1 Yapim Yil: THM
Toplam Kat Alani: 62 Kod Yili:
Ekler: 3 Yok O Var; Yapim Yili:
Kullanim: Toplanti Ticari Acil Hizm. O tarhi [ Siginak
Endustri Ofis :;ﬂ O Dpevlet
Kamu Depo Konut # Birim:
ZeminTurd [JA [JB [JC @D OE [ F
Sert  Kaya Cok Siki Stk Yumusak Zayf BLM
Kaya Zemin Zemin Zemin Zemin BLM ise D kabul et

Jeolojik Tehlikeler: swiagma: eve

BLM  Yiizey Fayl.:

[

y :

BLM Toprak Kaymasi:

Bitigik Nizam: @ Gekigeme [ Yan Binadan Diisme Tehlikesi Olan Eleman
Diizensizlik: (21 Disey (tip/derece)
E]  Plan (tip) :
Dig Tehlikeler: [ sabitlenmemis Baca [0 Agir Cephe Kaplamalar
[ Parapetler O  Eklentiler
[0 Diger
YORUMLAR:
D Ayri sayfada ek gizimler veya yorumlar
TEMEL YAPISAL RISK PUANI, DEGISTIRICILER, SONUG PUAN SL1
FEMA BINA TIPLERI Belirsiz w1 WIA w2 S1 S2 S3 sS4 S5 C1 (@] a PC1 PC2 | RM1 | RM2 | URM MH
(MRF) [ (BR) | (LM) | (RCSW)| (URM |f (MRF) | (SW) | (URM | (TU) (FD) | (RD)
N INF)
Temel Puan 21 19 18 15 14 16 14 12 | 10 & 12 0.9 11 10 11 11 0.9 11
Ciddi Diseyde Duzensizlik, VL1 -0.9 -09 -0.9 0.8 -0.7 -0.8 -0.7 -0.7 -0.7 § -08 -0.6 -0.7 0.7 -0.7 -0.7 -0.6 NA
Orta Derece Digeyde Diizensizlik, VL1 0.6 0.5 -0.5 0.4 0.4 -05 -04 -03 -0.4 04 0.3 -0.4 0.4 0.4 04 -03 NA
Planda Diizensizlik, PL1 0.7 0.7 0.6 0.5 0.5 0.6 0.4 -04 -0.4 0.5 03 -0.5 0.4 0.4 0.4 03 NA
Kodlama Oncesi 03 -03 03 03 -0.2 03 0.2 0.1 -0.1 0.2 0.0 -0.2 0.1 0.2 -0.2 00 0.0
Degerlendirme Sonrasi 19 19 20 10 11 11 15 NA || 14 1.7 NA -0.2 17 16 16 NA 05
Zemin Trl A veya B 05 05 0.4 03 03 04 03 0.2 0.2 03 0.1 15 0.2 03 03 0.1 0.1
Zemin Tird E (1-3 kat) 00 0.2 -0.4 <03 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 00 03 0.1 0.2 0.2 0.0 -0.1
Zemin Turl E (>3 kat) -0.4 -0.4 -0.4 0.3 -0.3 NA -0.3 -0.1 -0.1 -0.3 0.1 NA -0.1 -0.2 -0.2 0.0 NA
[Minimum Puan SMIN 0.7 0.7 0.7 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 10
SONUC PUAN, St12 SMiN S
|iINCELEMENIN KAPSAMI DIGER TEHLIKELER ISLEM GEREKLI
Dis : D Kismi [Z] Her Yonden [ Havadan Detayli yapisal inceleme gerektiren Detayl Yapisal Inceleme Gerekli mi?
ic: i Briinii irildi tehlikeler var mi?
l¢: D Hig D Gorlindr D Girildi E] Evet, bilinmeyen FEMA bina tipi veya diger bina
Cizimler incelendi: Heet O Hayir ] Gekigleme olasiligi (sL2> B Evet, puan limit puandan daha disik
Zemin Tiir( Bilgisinin Kaynagi: Limit puan olmadik¢a) Evet, diger tehlikeler mevcut
Hayir
Jeolojik Tehlike Bilgisinin Kaynag: D Daha uzun olan bitigikteki binadan D V
|iletisime Gegilen Kisi: dasme tehiikes| olan elemanfar Detayh Yapisal Olmayan inceleme Onerilir mi?
[iKiNCi ASAMA TARAMA YAPILDI MI? [ seolojik tehlike veya F zemin tira
D D . c D Evet, degerlendirilmesi gereken yapisal olmayan tehlikeler saptandi
Evet, Level 2 Puani, SL2 Hayir D Tagtyici sistemde kayda deger Hayir, azaltiimas gereken yapisal olmayan tehlikeler mevut fakat
hasar/bozulma i i
Yapisal Olmayan Tehlike ? [ Evet JHayr detayh Inceleme gerekli degil
D Hayir, yapisal olmayan tehlike saptanmadi D BLM

Bilgilerin dogrulanamadigi yerlerde yandaki ibareler isaretlenmelidir:

THM= Tahmini veya giivenilir olmayan bilgi ya da BLM= Bilinmiyor

RC: Betonarme
SW: Perde duvar

Lejand: MRF: Moment tasiyan gerceve

BR: Celik caprazli cerceve

URM INF: Yigma duvar
TU: Panel duvar

MH: Prefabrik konut
LM: Hafif metal

FD: Esnek Diyafram
RD: Rijid diyafram

Sekil 5. Cok yiiksek sismik hareketlilik bolgesi icin FEMA 154 veri toplama formu
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Tablo 1. Kanada sismik tarama yontemi parametre degerleri.

Simge Parametre Sinir deger
A Bolgenin sismik aktivite diizeyi 1-4
B Zemin kosullari 1-2
C Tas1yici sistem dzellikleri 1-3.5
D Diizensizlikler (her biri i¢in bir deger alir ve toplanir) 1-2
E Kullanim sekli 0.7-3.0
F Yapisal olmayan tehlikeler 1-6

Parametrelerin, Tablo 1’de goriilen yap1 Ozelliklerine bagli olarak aldiklar1 degerler
kullanilarak; yapisal indeks (SI), yapisal olmayan indeks (NSI) ve sismik oOncelik
indeksi degerleri (SPI) hesaplanmaktadir.

Yapisal indeks olarak ifade edilen SI;

SI=AB.CD.EF Q)
ifadesi ile hesaplanmaktadir.

Yontemde yapisal olmayan indeks olarak ifade edilen NSI;

NSI=B.E.F 2

formiilii ile hesaplanmaktadir.

Yapisal indeks ve yapisal olmayan indeks degerleri toplanarak sismik Oncelik indeksi
degeri, SPI hesaplanmaktadir;

SPI =Sl + NSI 3)

Yukaridaki denklemler kullanilarak elde edilen sonuglar, Tablo 2’de gériilen sinir
degerler ile karsilagtirilarak binanin 6ncelik durumu belirlenmektedir.

Tablo 2. Kanada sismik indeks yontemi sinir degerleri

Sismik oncelik indeksi | Simir degeri Sonu¢
SPI >30 Cok Tehlikeli Yap1
SPI >20 Yiiksek Oncelikli Yap1
SPI 10-20 Orta Oncelikli Yap1
SPI <10 Diisiik Oncelikli Yapt

Kanada ulusal arastirma birligi tarafindan yayinlanan kilavuza gore, puan tiirleri binanin
yonetmelik yil1 ve degerlendirme yilina bagli olarak belirlenir. Yonetmelik yili olarak
tabir edilen, binanin tasarlanmasindan 6nce yayinlanan son yonetmeligin yiiriirliige giris
yilidir. Degerlendirme yili ise, kapsamli degisikliklerin yapildigi ve detayli deprem
hesabi ilkelerinin sunuldugu yonetmelik yilidir. Bu duruma gore; iilkemizde yayinlanan
gecmis yonetmelikler incelendiginde, gerilme esasli tasarimdan tasima gliciline
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gecilmesi ve deprem hesabinda tiim detaylarin agiklanmasi sebebiyle 1998 yili
degerlendirme yil1 olarak belirlenmistir. Deprem performansi arastirilan binanin 1990
yilinda tasarlanmis olmasi sebebiyle yonetmelik yil1 1975 yonetmeligi olmaktadir.

Bu kosul ve parametrelere gore; yapisal indeks degeri SI=13.68, yapisal olmayan indeks
degeri NSI=1.2 ve sismik Oncelik indeksi degeri SPI=14.88 olarak hesaplanmaktadir.
Elde edilen SPI=14.88 degerine gdére yapt “Orta Oncelikli Binalar” smifinda yer
almaktadir.

SISMiK TARAMA FORMU sf.1/2  |kONU No.:
Adres: ‘ 3 BALIKE |Posta Kodu: 101 Bina Adi: v |
Kat Sayisi: |Toplam Kat Alan: lYaplm Yili: Yonetmelik Yili: 197
Kullanim (sf.2'deki listeden bakiniz): Ok |Tarihi Miras: -

Denetmen: Fzei GULGES ITarih: h2( IKontroI Eden:

R T s
] illiiiiiiiiﬁiillﬁi

SRR T s

TASIYICI SISTEM TURU (uygun tanimi yuvarlak igine al) DS | |BINADAKI DUZENSIZLIKLER (uygun tanimi yuvarlak iine al)

WLF  |Hafif Ahsap Cerceve 1. Diiseyde Planda ani degisiklikler

Ahsap wpB [Ahsap, Dikme ve Kiris 90 Diizensizlik  |(6rn: geri gekme ya da egimli arazideki bina)
SMF |Celik Cerceve 5 Planda Duzensiz bina sekilleri; L, V, E, T,

) ’ Diizenszlik burulma diizensizligi (6rn: peerde duvarlarin tek

SBF |Caprazl Celik Cerveve ‘ cephede toplanmasi

Gelik SLF  JHafif Celik 90 ‘3 Bitonarme Kismi kat yiiksekliginde duvarlarla tutulmus kisa
- Betonarme Perde Duvarli Gelik ' Kisa Kolonlar kolonlar (yapisal veya dolgu) ya da katlar arasi

Cerceve ‘ bosluklar
SIW  |Dolgu Duvarli Gelik Cerceve 4 Vet Perde duvarlardaki sireksizlik nedeniyle rijitlikte
' CMF |Betonarme Cerceve azalma, agikliklar vb.
CSW |Betonarme Perde Duvar 5. Cekicl IBinalar arasmdal'("iiﬁoéluk 20 x Z, x Kat Sayisi (mm)'den
. Cekigleme )
Betonarme | CIW |Dolgu Duvarli Betonarme Gergeve 85 || azise
PCF |Oniiretimli Betonarme Cerceve 6. Onemli Yiikleme veya agirlikta 6nemli artiga yol agan
PCW |Oniiretimli Betonarme Duvar Degisiklikler herhangi bir islev, kullanim veya ek degisikligi
Diyaframi Ahsap / Trapez Levha Olan T

RML Dosiabk Yiéma Yapisal elemanlar zarar gérmds, binanin zayif

Yigma Diyafai Betbtarie Dl Donatl 5 7. Bozulmalar k?skjlla"n goriiniyor ise (paslanmig ({onat|,
RMC Vigma ciirimis ahsap, zayif beton ya da yigma)
URM |Donatisiz Yigma 8. Yok Yukaridaki diizensizliklerden higbiri yok ise

YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER (uygun tanimi yuvarlak igine al)
F1 Dusme Tehlikesi

Dig: Yigma bacalar, parapetler, ahsap ya da dogal tag 6n tretimli paneller, giivenli olmayan camlar, yiiriiyis yolu tizerinde bulunan kanopiler
ic: Agir bil ler: yigma bolme el lari; ¢ikislarda giivenli olmayan camlar; insanlarin yogun oldugu ortamlara gogebilecek raflar

F2 Ozel isletmelerde Tehlikeler: zel isletmelerin siirekli calismasi igin gerekli olan ekipmanlar.
Sahibi ya da yetkili kisi devam eden islemler igin gereken kritik 6gelerin listesini olugturmalidir.

Sekil 6. Kanada sismik tarama yontemi formu-|
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SISMIK TARAMA FORMU [sf.172 [ Konu No.:
SISMIK INDEKS: Uygun degeri yuvarlak igine al ve sag tarafta sonucu belirt. Kesin olmayan degerleri (*) isareti ile belirt.
Yénetmelik Efektif Sismik Bolge ( Z,>Z, ise Z, ya da Z,+1)
Yil 2 3 4 5 6
Al Depsemsellik | 5 dncesi 1.0 15 20 3.0 4.0 | A=
65-84 1.0 1.0 13 15 : 2.0
85 Sonras| 10 10 10 0w | 10
Yénetmelik Zemin Sinifi
oni |n|19 ! Kaya Saglam Zemin Zayif Zemin Cok Zayif ya da Bilinmeyen
B| ZeminKosullar l Saglam Zemin >50m >15m Kayabilir Zemin Zemin B=
65 Oncesi 1.0 13 15 20 15
65 Sonrasi 1.0 1.0 1.0 15 15
Taslyici Sistem Tiirli ve Sembolleri
Yonetmelik - — : -
Tastyici Sistem Vil Ahsap Celik Betonarmg On Uret. | Yigma Dolgu Yigma
C Tard WLF | WPB] SLF | SMF] SBF | SCW] CMFJ CSW | PCF| PCW]  SIW, CIW RML, RMC URM =
(BM=Degerlendirmef 70 Oncesi | 1.2 [ 2.0 [ 1.0[ 2] 15]20] 25] 20 [25] 20] 30 25 35
i) 70-8M | 12| 20|10 12| 15|15]25) 15 18] 15| 20 15 35
BMSonrasi| 1.2 | 2.0] 1.0} 1.0] 1.0 1‘0| 1.o| 1.0 10} 1.0 1.0 1.0
Yonetmelik | 3.Kisa % 5 6
1. Diigeyde| 2. Planda| Yumusak 4 . ... |7.Bozulma| 8.Hichiri |p=
Yili Kolon Gekigleme | Doniistiirme
D| Digzensizlikler Kat
700ncesi | 13 15 | 15 | 20 13 13 13 | 10
70 Sonrasi 1.3 15 § 15 15 13 | 1.0 13 | 10
Yénetmelik Duisiik Normal Okul ya da Afet Sonrasi ya da Ozl isletme
Kullanim Kullanim Fazla Kullanim Cok Fazla Kull. A
Yili Gereksinimleri
sl Stiai N<10 N=10-300 N=301-3000 N>3000 £=
70 Oncesi 0.7 1.0 15 20 3.0
70 Sonrasi 0.7 1.0 12 ’ 15 20
= N= Kullanim Alani x Kullanim Yogunlugu x Stire Faktorii= X X =
Ana Kullanim Kullanim Yogunlugu Ortalama Haftalik
Kisi/m” Kullanim Saati
Toplanti 1 5-50 * Siire Faktorii ortalama haftalik kullanim
Ticari, Hizmet 0.2 50-80 saatinin 100'e bolinmesiyle elde edilir,
Ofis, Enstitdi, Uretim 0.1 50-60 degeri 1.0'den bilyiik olamaz.
Konut 0.05 100
Depo 0.01-0.02 100
SI | YAPISALINDEKS=A.B.C.D.E —_— SI=
YAPISAL OLMAYAN TEHLIKELER Tanim Yok Evet Evet *
. e 70 Oncesi Yonetmelik 1.0 3.0 6.0 JF= mak
Tehlikesi olan el | 2 maks(F1, F2)
| B [REMETeE oo glimenir 70 Sonrasi Yonetmelik__ 1.0 20 3.0
F2 |Ozel isletmelerde Tehlike Herhangi bir yil 1.0 3.0 6.0 =
* ilk sayfada SMF, CMF, yumusak kat, burulma durumlarindan bir ya da birkagi isaretlenmis ise * olan boliimi isaretle.
_—
NSI | YAPISAL OLMAYAN iNDEKS = B.E.F = _ NSI=
SPI | SiSMIK INDEKS = SI+NSI = — |sp=
Yorumlar:

Sekil 7. Kanada sismi

k tarama yontemi formu-I|
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5.3 Japon sismik indeks yontemi

1968 yilinda Japonya’da gerceklesen 8.3 My biiyiikligiindeki Tokachi depreminin
ardindan onerilen Japon sismik indeks yontemi; ii¢c asamali degerlendirme yapilabilen
bir hizli degerlendirme yontemidir[18]. Kullanici tercihine bagli olarak, yontemde ilk
asama uygulanarak, yapinin deprem performansi en kaba sekli ile belirlenebilmektedir.
Alt1 ve daha az katl1 betonarme binalara uygulanabilen metotta, her kat i¢in “Is” sismik
performans indeksi ile “Iso” karsilagtirma indeksi tanimlanmakta ve bu iki indeks
karsilastirilarak yapinin deprem performansi hakkinda bir fikir elde edilebilmektedir.
Binanin sismik performansinin tespiti i¢in hesaplanan Is “Sismik Performans indeksi”
ve lso “Sismik Karsilastirma indeksi” karsilastirilmaktadir. Eger Is>Iso ise deprem
giivenligi “yeterli”, Is<Iso ise yapinin deprem giivenliginin “yetersiz” oldugu sonucuna
ulasilmaktadir. Buradaki, “yeterli” ifadesi, binanin biiyiik bir depreme maruz kalmasi
durumunda toptan gé¢me riskinin olmadigi anlamini tagimaktadir ancak hi¢ bir hasar
almayacag1 anlamina gelmemektedir[27]. Bu yontemin iilkemizde uygulanabilirligi ile
ilgili olarak Boduroglu ve dig. [28] tarafindan yapilan ¢alismada Is/Is0<0.40 olmas1
halinde deprem performansinin yetersiz oldugu ve daha ayrintili incelemeler yapilmasi
gerektigi, Is/Iso>0.40olmas1 halinde ise deprem giivenligi bakimindan yeterli oldugu
belirtilmistir. Denklem 4 ile hesaplanan “Iso* karsilastirma indeksi belirlenirken;

Yontemin uygulandigi agamaya bagli olarak belirlenen katsay1 (Es),

Yapinin bulundugu bolgenin sismik aktivitesi (Z),

Topografik sartlar ile zeminin genel durumu (G),

Yapinin kullanim sekli ve 6nem derecesi (U) icin secilen degerler dikkate
alinmaktadir.

lso= Es.Z.G.U (4)
Denklem 5 ile hesaplanan “Is“performans indeksi belirlenirken ise;

e Yapida kisa kolon bulunup bulunmamasi (Eo ),
e Yapinin sekli ve fiziksel 6zellikleri (Sp),
e Yapida zamanla olugan yipranma ve etkiler (T) dikkate alinmaktadir.

Is=Eo.Sp. T (%)

Deprem performans: arastirilan yapi icin, sismik performans indeksi 1s=0.000628 ve
karsilastirma indeksi Iso=1.28 olarak hesaplanmistir. Is<lso oldugundan binanin deprem
performansi yetersizdir. Ayrica, Boduroglu vd. [28] tarafindan yapilan ¢aligmaya gore
degerlendirme yapildiginda Is/Iso=0.00049 olarak hesaplanmaktadir. 0.00049<0.4
oldugundan, bu durumda da deprem performansi yetersiz olarak teyit edilmektedir.

5.4 P25 hizly degerlendirme yontemi

P25 Hizli degerlendirme ydntemi; binalarin muhtemel biiylik bir depremde tamamen
gdcme ihtimalini belirlemek ve deprem olmadan once kontrollii sekilde yikilmasini ya
da giiclendirilmesini saglamak amaciyla ilk kez Bal vd. [19] tarafindan PS5 Metodu adi
ile gelistirilmis, daha sonra ayni aragtirmacilar tarafindan P24 ve son olarak P25 olmak
tizere iki versiyonu yaymlanmistir [20].

P25 metodunda, oncelikle yapinin deprem sirasinda en ¢ok hasara ugrayacagi tahmin
edilen kati, “kritik kat” olarak belirlenir. Yontemde yapinin teskil edildigi zemin
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ozellikleri, yapisal diizensizlikleri, malzeme 6zellikleri, yap1 yiiksekligi, mevcut diisey
tasiyict ve dolgu duvar boyutlari, rijitlikleri gibi degiskenler dikkate alinarak “P1 temel
yapisal puan1” hesaplanmakta, ayrica binaya ait farkli gogme modlarini da hesaba katan
toplam yedi adet yapisal puan belirlenmektedir. Daha sonra, elde edilen puanlardan en
biiyiik riski temsil eden en kiiglik puan (Pmin) belirlenerek binanin ve teskil edildigi
yorenin Ozelliklerine bagl olarak bir “a — Diizeltme ¢arpani” ile carpilarak topografik
etki de hesaba katilmis olmaktadir. Elde edilen 7 adet degerlendirme puani ve bunlarin
en kii¢iigii olan Pmin puaninin birbirleri ile etkilesim durumlarini ifade eden “B—carpan1”
elde edilmektedir. Elde edilen puanlarin en kii¢iigii olan “Pmin” , “a — Diizeltme ¢arpani”
ve “B—carpan1” yardimiyla bir “Psonye” puani elde edilmektedir. Hesaplanan “Psonu”
puaninin daha onceden 311 bina iizerinde calisilarak kalibre edilmesi ile belirlenen 3
farkli bolgeye diismesi durumuna gore yapmin gocme riski belirlenmekte veya daha
kapsamli bir inceleme yapilmasi gerektigi belirtilmektedir [9]. Bu yontem ile elde
edilen Psonu¢ puaninin Psonye>35 olmasi durumunda herhangi bir ayrintili inceleme
yapilmasi gerekmeksizin, yapinin deprem performansi “’yeterli” denilmektedir. Psonue
35>Psonue>25 olmasi durumunda binanin deprem performansi hakkinda net bir tahmin
yapilamamakta ve yapinin ayrintili olarak incelenmesi gerektigi ifade edilmektedir.
Psonue puaninin Pgonue <25 olmast durumunda yapinin gerceklesmesi muhtemel biiyiik bir
depremde gocerek can kaybina sebep olabilecegi ve giiglendirilmesi ya da yikilarak
yeniden yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Deprem performansi arastirilan yapinin, kalip plani projesi iiniversitenin yapi isleri
daire baskanligindan alinarak tasiyici elemanlarn ve bolme duvarlarin konum ve
boyutlar1 kontrol edilmis, yerinde yapilan incelemeler ile metodun uygulanabilmesi i¢in
oncelikle belirlenmesi gereken kritik kat, yapinin zemin kati olarak belirlenmistir.
Yapinin taban alaninin ic¢ine oturtuldugu en kiiciik dikdortgen belirlenerek, yapidaki
toplam 52 adet kolonun her iki yondeki atalet momentleri, dolgu duvarlarin da etkisini
gdz Oniine alarak hesaplanmustir. Incelenen yapmnin bulundugu bélgenin sismik
aktivitesi, kullanim sekli, zemin ve malzeme Ozellikleri, diizensizlik durumlar1 ve
tastyici sisteminin ozellikleri de dikkate alinarak binanin deprem performans: P25 hizl
degerlendirme yontemi ile hesaplanmis ve Psonug=15 olarak elde edilmistir. Psonuc<25
oldugundan binanin deprem performansi yetersizdir.

5.4.1 P25 OZ-KA Revizyonu

Betonarme binalarin P25 Metodu ile degerlendirilmesi sirasinda statik analizleri
yapilmamakta ve dolayisiyla kat 6telemesi degerleri bilinmemektedir. Degerlendirilecek
olan yapinin deplasmanlari ve goreli kat Otelemeleri gibi degerlendirmeyi yapacak
miihendis i¢in hayati 6nem tasiyan verileri de kullanmanin, P25 metodunun kapsami ve
dogrulugunu arttiracagini ifade eden Kaya ve Ozkul [7,29] tarafindan P25 metoduna bir
revizyon onerilmistir.

P25 OZ-KA revizyonunda yapiin statik analizi sonucu elde edilen rolatif kat
Otelemelerine bagl olarak “Deplasman Puani (Ppep)” belirlenmektedir. “Deplasman
Puani (Ppep)”, P25 yonteminden elde edilen sonug¢ puani ile carpilarak P25 yonteminde
gri (belirsiz) bolge olarak ifade edilen bolgeyi de ortadan kaldirarak degerlendirmeyi
yapan mihendisin belirli bir sonu¢ ortaya koymasini saglamaktadir. Statik analiz
sonucunda elde edilen rolatif kat otelemelerine bagli olarak belirlenen “Deplasman
Puani (Ppep)” ile P25 yonteminden elde edilen sonu¢ puaninin ¢arpilmasi ile ortaya
cikan Pozka sonu¢ puani her zaman P25 sonug¢ puanina esit ya da daha kiigiik
cikmaktadir.

166



OZKUL B., GULGEC E.

P25 OZ-KA ile elde edilen deplasman puani, goreli kat Steleme degerlerinin x ve y
yonlerine gore hesaplanmasi sonucu elde edilen elverissiz durumun mevcut puana etki
etmesi ile hesaplanmaktadir. Mevcut yapmin P25 OZ-KA sonug puani (Poz-ka); yapinin
statik analizi ile elde edilen hasar sinirlarina bagli olarak, yapt Minimum Hasar
Bolgesi’nde (MN) kalirsa P25 metodundan elde edilen puan ile ayn1 degeri alir. Statik
analiz ile elde edilen hasar siir1, Belirgin Hasar Bolgesi’nde (BH) kalirsa, yapinin P25
metodundan elde edilen sonug puani; %20 azaltilir. Yapa, Ileri Hasar Bolgesi’nde (IH)
ise %40, Gogme Bolgesi’'nde (GB) ise P25 sonu¢ puani %60 azaltilir. Dolayisiyla
onerilen revizyon ile elde edilen Poz.ka sonug puani, can giivenligini saglayacak sekilde
her zaman giivenli tarafta kalmaktadir. P25 OZ-KA revizyonunda, belirsiz bdlgenin
ortadan kaldirilmasi i¢in P25 yOntemindeki belirsiz bdlgenin alt ve {ist degerlerinin
ortalamasi olan 30 sinir degeri secilmistir. P25 OZ-KA revizyonu ile elde edilen Poz.ka
sonu¢ puant 30 degerine esit ya da biiyilkk olmasi durumunda yapmin deprem
performansi, can giivenligi saglayacak sekilde ‘“yeterli”, aksi halde “yetersiz” seklinde
net bir sonug elde edilmektedir.

Deprem performansi arastirilan yapinin, kalip plani bir paket program ile tanimlanarak
Tablo 3’te goriildiigli gibi her iki yondeki deplasmanlari hesaplanmis ve goreli kat

oteleme kontrolii yapilarak her iki yondeki hasar diizeyleri belirlenmistir.

Tablo 3. Incelenen binanin kat deplasmanlar.

Kat no 9.yiikleme 10. yiikleme | 11.yiikleme | 12.yiikleme
8y (m) 8, (m) oy (m) dy (m)
3 0.0989981 0.0989981 -0.175119 -0.175119
2 0.0856084 0.0856084 -0.152172 -0.152172
1 0.0665956 0.0665956 -0.117918 -0.117918
Z 0.0437935 0.0437935 -0.078376 -0.078376
B 0.0193368 0.0193368 -0.037090 -0.037090

Kritik kat ve kritik katin bir altindaki katin deplasmanlarinin farkinin kat ytiksekligine
boliinmesi ve yap1r davranig katsayist “R” ile carpilmasiyla goreli kat 6teleme kontrolii
yapilmis olmaktadir. Yap1 davranis katsayis1 R=4 olarak belirlenmistir. Buna gore;

Ax = x,zemin - Ox,Bodrum = 0.0437935 — 0.0193368 = 0.0244567 m (6)
Ay = 8y,zemin — dy,Bodrum = 0.078376 — 0.037090 = 0.041286 m (7)
Goreli Kat Oteleme Kontrolii (x) ; R x Ax/ h =4 x 0.0244567 / 3.80 =0.025744 (8)
Goreli Kat Oteleme Kontrolii (y) ; R x Ax/h =4 x0.041286 / 3.80 =0.043459 9)
olarak hesaplanir.

Hesaplanan x ve y dogrultusundaki goreli kat 6teleme kontrolii degerleri, Tablo 4’de
belirtilen sinirlara bagl olarak hasar bolgeleri tespit edilir.

Tablo 4. P25 OZ-KA Deplasman puani igin P25 ydntemi sonug puanina etkitilen
deplasman katsayilari.
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) Hasar Bolgeleri
PZSPfl’aZn‘lKA MN<0.01 | 0.01<BH<0.03 | 0.03<iH<0.04 | 0.04<GB
X yél’lﬁl’lde P2530nug P2550nu¢ X 080 P2550nu(; X 060 P2550nu@ X 040
Ppep
y y61’1ﬁ1’lde P2550nug P2550nu¢ X 080 P2550nu(; X 060 P2550nu@ X 040
Ppep

MN  : Minimum Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
BH  : Belirgin Hasar Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri
IH  :lleri Hasar Bélgesinde kalan géreli kat 6teleme degeri

GB  : Gogme Bolgesinde kalan goreli kat 6teleme degeri

Goreli Kat Oteleme Kontrolii (x);  0.01<0.025744<0.03 (10)
Goreli Kat Oteleme Kontrolii (y);  0.04<0.043459 (11)

Yapinin x yoniine gore elde edilen hasar diizeyi “Belirgin Hasar Bolgesinde”, y yoniine
gore ise “Gogme Bolgesinde” kaldigindan P25 Yontemi sonug puant %60 azaltilarak
P25 OZ-KA sonug¢ puam Pozxa=6 olarak hesaplanmistir. Poz.ka<30 oldugundan
binanin deprem performansi yetersizdir.

5. Sonuglar

Yapilan ¢alisma ile Balikesir’de daha 6nceden ayrintili deprem performansi arastirilarak
belirlenen bir okul binasinin 4 farkli ve 1 revize edilmis metot kullanilarak hizl
degerlendirmesi yapilmigtir. Yapilan hizli degerlendirmelerin her birinden elde edilen
sonuglar ve ayrmtili inceleme sonucunda belirtilen nihai sonug; binanin deprem
performans diizeyinin “yetersiz” oldugu seklindedir.

FEMA 154 Sismik Tarama Yontemi, diger yontemlere gore daha basit ve uygulamasi
en kolay metottur. Uygulama siiresi olduk¢a kisa olmasi sebebiyle hizli degerlendirme
yapilmasi diisiiniilen bolgedeki yapr stoku hakkinda genel bir fikir edinilmesi amaciyla
kullanilabilir ancak yontemin degerlendirmeye aldigi parametrelerin oldukca kisith
olmasi, yontemin giivenilirligi acisindan olumsuz bir faktdr olarak ©6n plana
cikmaktadir.

Kanada Sismik Tarama Yontemi de, FEMA 154 yontemine benzer sekilde tek bir form
ile uygulanabilen, gbrece basit ve kisa siirede tamamlanabilen bir metottur. FEMA 154
yonteminde oldugu gibi yap1 stoku hakkinda fikir edinmek amaciyla belirli bir bolgeye
uygulanabilir. Yontemin degerlendirmeye aldig1 parametreler FEMA 154 yontemine
gore daha kapsamli olmasina ragmen yeterli diizeyde oldugunu ifade etmek oldukca
zordur. Ayrica yontem, Kanada’da yayinlanan yonetmelik sartlar1 ve yillarina bagh
olarak hazirlanmistir; yontemin uygulanmasi sirasinda kendi lilkemizdeki yonetmelik
sartlar1 ve yillarin1 goz oniine alarak degerlendirme yapmak, bagska bir deyisle lilkemiz
kosullarina adapte etmek gerekmektedir. Kanada sismik indeks metodunda, drnegin
“A” parametresi ile temsil edilen “Depremsellik Faktori” 1985 yilindan sonra
Kanada’da yapilan yapilarin tamaminda yapi-zemin etkilesiminin yarattigi tehlike
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diizeyini diigiik kabul ederek her durum igin “1.0” olarak almakta, dolayisiyla yapinin
risk seviyesini diisiirmektedir. Oysa iilkemizdeki yapi stokunun tamamina, yapinin
teskil edildigi glinlin yonetmelik sartlarinin uygulandigini ifade etmek miimkiin
olmadigi igin, 1998 yili yonetmeligi sartlar1 ile teskil edilmis yapilarda bile risk
seviyesini bu kadar diisirmek miimkiin degildir. Bu durum diger parametreler i¢in de
gecerlidir. Tiim bu faktorler géz oniline alindiginda yontemin giivenilirligi digerlerine
gore daha diigiiktiir.

Japon Sismik Indeks Y&ntemi, 3 asamali bir degerlendirme ydntemidir. Sunulan
calismada ilk asama degerlendirme sonuglarina yer verilmistir. FEMA 154 ve Kanada
sismik indeks metodunda oldugu gibi belirli bir bolgedeki binalarin tamamina hizli
sekilde uygulanabilecek bir metot olmasina karsilik ilk degerlendirme asamasi icin bile
FEMA 154 ve Kanada sismik indeks yontemlerine gore gz Oniine alinan parametreler
daha kapsamlidir. Boduroglu vd. [28] tarafindan yapilan ¢alisma ile yoOntemin
sonucunun kendi igerisinde kiyaslanmasi, yontemin giivenilirliginin de artmasini
saglamistir.

P25 Hizli Degerlendirme Y ontemi, bir¢cok parametre dikkate alinarak uygulanan, 6nceki
depremlerde tamamen yikilmis binalara uygulanarak kalibre edilmis, {ilkemiz
arastirmacilart tarafindan gelistirilmis, uzun yillardir birgok arastirmaci tarafindan
yiizlerce binaya uygulanmis bir metot olmasi dolayisiyla giivenilirlik agisindan 6n plana
cikmaktadir. Uygulamasinin nispeten daha uzun siirmesi sebebiyle yontemin belirli bir
bolgeye uygulanmasindan ziyade bir tek binanin deprem performansinin hizli sekilde
degerlendirmesi agisindan uygun oldugu diisiiniilmektedir. Kaya ve Ozkul [7,29]
tarafindan Onerilen revizyon ile uygulama siiresi bir miktar artmasina karsilik binanin
glinlimiiz sartlarinda hizli ve basit sekilde bir bilgisayar programi ile tanimlanabilecegi
de goz Oniine alinarak, yapinin deplasmanlari ve kat &telemeleri gibi uygulamay1
yapacak olan miihendis i¢in hayati 6neme sahip verilerin de yonteme eklenmesi ile
metodun giivenilirliginin arttirdig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak, hizli degerlendirme metotlar1 arasinda en dogru ya da en yanlis metot
seklinde bir degerlendirme yapmak yerine incelenecek yapi grubu icin “en uygun”
yontemin belirlenmesi dogru bir yaklasim olacaktir.  Tirkiye Cumhuriyeti gibi
topraklarinin biiyiik boliimii deprem tehlikesi altinda olan ve bu depremlerden de tarihi
boyunca ¢ok biiylik yaralar almig bir iilkenin yasanilan her depremden sonra yikintilar
kaldirarak, “orada kimse var m1?” diye sormak yerine hangisi olursa olsun, bir an dnce
bir yontem belirleyerek ise baslamasi elzemdir. Ulkemizdeki mevcut yap1 stokunun ¢ok
hizli sekilde degerlendirilmeye alinmasi, gogme riski tespit edilen yapilarin acil olarak
bosaltilarak olugabilecek muhtemel can kayiplarinin 6niine gegilmesi, tarihi degeri olan
yapilarin restore edilerek giiclendirilmesi, tarihi degeri olmayan yapilarin maliyete baglh
olarak gii¢clendirilmesi ya da yikilip yeniden yapilmasi gerekmektedir. Aksi halde
ilkemizde daha oOnce defalarca yasadigimiz felaketlerin bir benzerinin yeniden
yasanmasi kaginilmaz olacaktir.
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