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Oz

Ulkemizdeki yapr stokunun biiyiik bir boliimiiniin, Tiirkive Bina Deprem Yéonetmeligi
kosullarimi saglamadigi, dolayisiyla da can giivenligini saglayamadigr bilinmektedir.
Binalarin deprem etkisi altinda ¢okme ihtimalini tahmin etmek i¢in, goz oniine alinan
deprem yer hareketi diizeyinde bina davranisini temsil eden performans seviyesinin
belirlenmesi gereklidir. Mevcut binalarin, sismik performanslarinin degerlendirilmesi
stireci, uzun ve hesaplama agisindan zahmetli bir ¢alisma gerektirir. Mevcut betonarme
binalarin hizli ve giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi i¢cin diinya ¢capinda c¢esitli
yontemler gelistirilmistir.  Bu c¢alismada hizli degerlendirme yodntemleri kisaca
ozetlenmis, P25 Hizli Degerlendirme Yontemi incelenmistir. P25 Yonteminde, "Goreli kat
otelemelerini” de hesaba katan bir revizyon onerilerek deprem ydnetmeligine dayali
performans tahminlerine gorece yakin tahminler elde edilmesi amaglanmistir.
Calismada, binalari hasar diizeyine bakilmaksizin tamamen “goger” veya “‘gé¢mez”
seklinde siniflandirarak P25 sonucuna gore daha net bir sonug elde edilmeye ¢alisiimus,
boylece orijinal yontemde belirsiz (gri) alan olarak ifade edilen kavram kaldirimistir.
Bu sekilde elde edilen sonuglar ile mevcut betonarme yapilarin hizli degerlendirme
metotlart ile kategorize edilmesinin daha net sekilde yapilmasi ve gelecek biiyiik bir
deprem sirasinda tamamen gogmesi muhtemel yapilarin hizli sekilde belirlenmesi
amaglanmistir.  Sunulan ¢alisma ile iilkemizin her bélgesinde siklikla karsilagtigimiz
“depreme dayanikli olmayan” yapilarin deprem olmadan once tespit edilip yikilarak
olusabilecek muhtemel can kayiplarinin énlenmesi igin énceki arastirmacilar tarafindan
gergeklestirilen ¢alismalara katki verilmesi amaglanmistir. Revize edilerek gelistirilen
metot uygulanarak Balikesir Ilinde bulunan 63 adet betonarme binanin deprem
performanslart degerlendirilmistir. Balikesir’in iki merkez ilgesinde bulunan mevcut
betonarme binalar incelenerek mahalleler bazinda da karsilastirma yapimistir.
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Development of the P25 method for the rapid seismic assessment
of reinforced concrete buildings and its application in Balikesir

Abstract

It is well known that a large part of the building stock in Turkey do not meet the
requirements of the Turkish Building Earthquake Code, hence, they do not ensure the life
safety. In order to estimate collapse risk of the buildings under earthquake excitation, it
is necessary to determine the performance level that represents the predicted behaviour
under considered earthquake ground motion level. The seismic performance evaluation
processes of existing buildings require a long and computationally intensive work.
Several methods have been developed worldwide in order to rapid and reliable
assessment for the existing reinforced concrete buildings. Rapid assessment methods
were briefly summarized and the P25 Rapid Assessment Method was examined within the
scope of this study. It was aimed to propose revision for P25 Method, which also takes
into account "Interstory Drifts" and obtain an estimations relatively close to the code
based performance predictions. The study attempted to obtain a relatively clear result
according to the P25 score by classifying the buildings as completely “will collapse” or
“will not collapse” regardless of the damage level, thus the concept expressed as an
indistinct (gray) area in the original method were removed. With the results thus
obtained, it is aimed to categorize the existing reinforced concrete buildings more clearly
through rapid assessment methods and to rapidly determine the buildings likely to
collapse completely during the future strong earthquake. This study aims to contribute
to the efforts conducted by the previous researchers for determining in advance the
buildings that are not “earthquake-resistant” before an earthquake and prevent possible
loss of life due to collapsed buildings. Such buildings are frequently encountered in all
the regions of Turkey. The modified method was implemented to 63 Reinforced Concrete
Buildings in Balikesir Province and the buildings’ seismic performances were evaluated.
The reinforced concrete buildings located in the two central districts of Balikesir were
examined and a comparison was made on a neighborhood basis.

Keywords: Rapid assessment, P25 method, reinforced cocrete buildings

1. Giris

Ulkemizin hizl niifus artis1 ve sehir merkezlerine gog sebebiyle, konut tipi yap1 retimi,
gecmis yillarda kontrolsiiz ve hizli sekilde gergeklesmistir. Uretim siirecindeki denetim
tam anlamiyla uygulanamadigindan; malzeme, tasarim ve is¢ilik konusunda kotii durum
ortaya ¢ikmis ve meydana gelen her depremden sonra ¢ok biiyiik zararlar goriilmiistiir.
Bu durum, son 30 yilda gerceklesen her biiyiik depremden sonra -ne yazik ki- net sekilde
karsimiza ¢ikmistir. Ozellikle 1999 yilinda yasanan “Marmara” ve “Diizce” depremleri
ve ardindan 2023 yilinda yasanilan Kahramanmaras depremlerinden sonra bu konudaki
farkindalik artmis, deprem sirasinda ve deprem meydana geldikten sonra yapilmasi
gerekenler icin ¢esitli adimlar atilarak “Afet Yonetimi” adi verilen siire¢ ile ilgili
caligmalara hiz verilmistir. Ancak, olas1 bir depremde, deprem olmadan 6nce, yikilma
tehlikesi olan binalar sebebiyle olusacak muhtemel can kayiplarinin 6niine gecilmesi
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amaciyla ylritiilmesi gereken ve “risk yonetimi” seklinde ifade edilen calismalarin
yeterli diizeyde olmadigi net sekilde goriilmektedir [1].

Bir yapinin, bilimsel olarak gé¢me riskinin hesaplanabilmesi i¢in, 6ncelikle malzeme ve
zemin Ozelliklerinin tespiti ve ilgili datalar kullanilarak s6z konusu yapinin yazilim
yardimi ile modellenerek dolgu duvarlarinin katkisini da dikkate alabilen zaman tanim
alaninda dogrusal olmayan analizlerinin ya da itme analizinin yapilmas1 gereklidir.
Halihazirdaki yap1 stokunun performansinin tam olarak belirlenmesi olduk¢a zaman alict
ve maliyetli olmaktadir. Ornegin; yalnizca Istanbul’da yer alan ve “giivensiz” olarak
nitelendirilebilecek yapilarin performanslarinin belirlenip giiclendirme uygulamalarinin
yapilabilmesi i¢in 25 y1l gibi uzun bir zamana ve 25 Milyar dolar gibi biiyiik bir biitceye
ihtiya¢ duyulmaktadir [2]. Bina performans degerlendirmesi, bilgi ve bilimselligin
yaninda tecriibe gerektiren de bir konudur. Bu sebeple, amaca yonelik olarak toptan
gocecek yapilarin hizlica tespit edilerek deprem olmadan once kontrollii sekilde
yikilabilmesi i¢in binanin performans degerlendirmesini yapacak kullanicilarin kolaylikla
hakim olabilecekleri, basit ve anlasilir hizli degerlendirme metotlarina ihtiyag dogmus,
bu konu birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve yeni fikirler ortaya konmustur.

Isik ve Kutanis [3] P25 metodu kullanarak, Bitlis’teki 94 adet betonarme yapiya hizli
degerlendirme uygulamislar, inceledikleri yapilarin yarisinin gé¢gme riski bulunmadig,
%46’sinin daha ayrintili sekilde incelenmesi gerektigi ve %4’niin ise gocebilecegini
belirlemislerdir. Yapilan arastirmanin, Bitlis’in tamamina uygulanarak deprem riskinin
azaltilmasinin uygun olacagini ifade etmislerdir.

Pardalopoulos vd. [4], binalarin genel geometrik detaylarin1 dikkate alarak sismik
performanslarinin belirlenmesi ve ¢dkmesi muhtemel olanlarinin hizli sekilde tasfiye
edilmesi amaciyla kullanilabilecek bir hizli degerlendirme metodu sunmuslar ve 1999
Atina depreminde c¢oken iki adet betonarme yapiya uygulayarak dogrulugunu kontrol
etmiglerdir. Bir arastirma zinciri seklinde yiiriitiilen ¢alismalarin ikinci asamasinda [5]
gecmiste yasanan biiylik depremlerde farkli diizeylerde hasara ugramis yapilar dikkate
alinarak yontem daha da gelistirilmis ve insaat miihendisleri i¢in hizlica uygulanabilecek
bir kilavuz seklinde sunulmustur.

Ugur vd. [6], Kentsel doniisiim siirecindeki bazi uygulamalar sirasinda ortaya cikan
problemlerle ilgili olarak olusturulan “riskli bina tespit raporlarim1” incelemisler,
Tekirdag’da meydana gelen bu problemler ile ilgili olarak ¢6ziim Onerilerinde
bulunmuslardir.

Isik vd. [7] 200 adet betonarme binanin risk degerlendirmesini, Kanada sismik tarama
yontemini kullanarak gerceklestirmislerdir. Bdylelikle, olasi bir depremde ortaya
cikabilecek olas1 zararlarin azaltilmasi amaciyla Mus ilinde bulunan mevcut yapilar ile
ilgili olarak bir arsiv olusturulmasi amaglanmistir. Bu sekilde, inceledikleri yapilarin
%47’ sini yiiksek oncelikli ve %5’ini ise ¢ok tehlikeli olarak kategorize etmislerdir.

Giirbiiz ve Tekin [8] olas1 bir depremde meydana gelebilecek muhtemel can kayb1 ve
hasar miktarin1 tahmin etmek amaciyla yeni bir metot {izerinde ¢alismislar, bu amagcla,
dogrusal olmayan statik itme analizlerini 11 farkli tipteki betonarme yapiya
uygulamiglardir.  Arastirmacilar, bina gruplarina ait farkli hasarlar1 ifade eden
“kirilganlik egrileri” diizenlemislerdir. Analiz sonuglarina istinaden olusturulan egriler,
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muhtemel bir depremde, inceledikleri bina gruplarina benzer oOzellikteki yapilarda
olusabilecek hasarlara yakin sekilde olusabilecegini ifade etmektedirler.

Tirkel ve Tekeli [9], konut tipi betonarme yapilarin, donat1 akma dayanimlari, beton
basing dayanimlari ve etriye siklastirmasi verileri birer degisken olarak dikkate alinarak,
yazilim ve yapisal modellemeye hi¢ ihtiya¢ olmadan risk degerlendirmesi yapilabilmesi
icin 100 adet betonarme yapi incelemislerdir. S0z konusu binalarin ¢ok biiyiik
boliimiinde beton dayaniminin oldukea diisiik oldugu, nerviirsiiz donat1 kullanildig1 ve
tasiyicl elemanlarin mesnet bolgelerinde rijit diiglim noktasi olusturulmadig: ifade
edilmis, bu tiir yapilarda birden fazla kusurun ayni anda bulunmasi durumunda yapinin
“Riskli bina” olarak tespit edilebilecegini tespit etmislerdir. Ayrica kat adedine bagh
olarak yapilar1 siniflandirarak etriye araliginin etkisi ve beton dayaniminin diizeyinin risk
tespitindeki onemli faktorler oldugunu, kat sayisi attik¢a risk diizeyinin de ytikseldigini
ifade etmislerdir.

Kepenek vd. [10] Antalya korfezinde olusabilecek muhtemel bir depremde afet riskini
diisiirmeye yonelik bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Niifus itibariyle, lilkemizin en yogun 5.
ili olan Antalya, iki bolgeye ayrilmis ve bu iki ana bolge de daha alt bolgelere ayrilmistir.
Bahse konu bolgelerde, 26610 adet 1 ila 7 kat arasinda degisen betonarme binay1 sokaktan
tarama metodu ile incelemisler, belirledikleri alt bolgelerde daha ayrintili inceleme
yaparak Antalya icin bir sinir deger tespit etmislerdir. Yiritiilen “mikro bolgeleme”
arastirmasi ile simir degerin altinda kalan bolgeler oncelikle degerlendirilmesi gereken
alanlar olarak belirtilmistir.

Ersahan vd. [11] Kahramanmarag’ta, deprem performanslarini arastirdiklari 342 adet
betonarme binay1, P25 metodu kullanarak incelemisler; bunlardan 100 adet binay1 ¢cok
riskli, 121 binay1 diisiik riskli ve 121 binay1 da ayrintili olarak incelenmesi gereken yap1
olarak ifade etmislerdir.

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesindeki ana hedef; muhtemel bir depremden
once gerekli arastirmalarin yapilarak yeterli dayanima sahip olmayan yapilarin kontrollii
sekilde yikilmasi ya da depremde hedeflenen performans seviyesine ulasabilmeleri icin
gereken giliclendirme uygulamalarina karar verilmesidir. Halihazirdaki yapilarin deprem
performanslarinin belirlenmesi uzun ve oldukga zor bir siiregtir. Kullanimi1 devam eden
her bir yapinin, teker teker ve detayl olarak arastirilarak performans seviyelerinin ortaya
konulmas: neredeyse imkansizdir. ifade edilen zorluklari da goéz Oniine alarak,
gerceklesmesi muhtemel biiylik bir depremde meydana gelebilecek can kayiplarinin
Oniine gecmek amaciyla yapilar i¢in hizli degerlendirme metotlar1 gelistirilmistir. Hizli
degerlendirme yoOntemlerinde amag; yapilart bir Oncelik siralamasi olacak sekilde
kategorize etmektir. Meydana gelebilecek bir depremde, go¢cme ihtimali yiiksek olan
“riskli” binalar1 hizli sekilde tespit ederek, olusabilecek muhtemel can kayiplarinin 6niine
gecmek, bu konuda yiizyillarca ¢ok biiylik acilar yasamis olan iilkemizin en 6nemli
konularindan biridir.

Hizl1 degerlendirme metotlar ile diisiik riskli olarak belirlenen yapilarin yonetmelik
sartlarini saglayip saglamadigina yonelik net bir kaniya varmak elbette miimkiin degildir.
Yukarida belirtildigi iizere, bu sadece ilk asama degerlendirmedir. Dolayisiyla kesin
sonuglar, yalnizca ileri analiz metotlar1 kullanilarak ortaya ¢ikmaktadir. Buradaki amacg,
degerlendirmesi yapilan binalar arasinda bir kategorizasyon olusturmak ve yiiksek risk
barindiran yapilarin dncelikle degerlendirilmesine imkan tammmaktir. lgili yapmin
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gerekli goriilmesi haline giiclendirilmesine ya da kontrollii sekilde yikilarak yeniden
tesisine oncelik vermek, can kayiplarinin 6nlenmesinde hayati bir 6nem tagimaktadir. Bu
sebeple, deprem riski bulunan sehirlerimizde hizli degerlendirme uygulamalarinin hizlica
hayata gegmesi son derece dnemlidir.

2. Yontem

Calismada P25 Hizli Degerlendirme Yonteminde hesaba katilmayan “Goreli Kat
Otelemeleri” de dikkate alinarak P25 Metodunun gelistirilmesi ve gerg¢ek performans
diizeyine nispeten daha yakin bir sonucun elde edilmesi amaglanmistir. P25 hizlhi
degerlendirme yonteminde yer alan; “ayrintili incelenmesi gereken” gri bolge olarak ifade
edilen kavramin sunulan ¢alisma ile ortadan kaldirilarak -elde edilen sonug¢ puanina gore-
bina, tamamen “gdcer” ya da hasar diizeyi gozetilmeksizin “gé¢mez” seklinde net
sonuclar ortaya konulmustur. Bu sekilde elde edilen sonuglar ile mevcut betonarme
yapilarin hizli degerlendirme metotlar1 ile kategorize edilmesinin daha net sekilde
yapilmasi ve olasi biiyilk bir depremde tamamen gd¢mesi muhtemel yapilarin hizl
sekilde belirlenmesi amaclanmistir. Sunulan ¢alisma ile lilkemizde ¢ok sayida bulunan
“dayanimsiz” yapilarin deprem olmadan Once tespit edilip yikilarak olusabilecek
muhtemel can kayiplarinin 6nlenmesi i¢in daha 6nce yapilan ¢aligsmalara katki verilmesi
amagclanmustir.  Gelistirilen yeni hesap metodu, Balikesir Ilinde bulunan 63 adet
betonarme binaya uygulanarak deprem performanslari incelenmistir. Balikesir’in iki
merkez il¢esinde bulunan mevcut betonarme binalar incelenerek mahalleler bazinda da
karsilastirma yapilmistir.

3. Balikesir’in depremselligi

Balikesir, 12496 km?’lik yiiz 6l¢timiine sahip, yogun sismik aktivitenin yasandig tarihi
Ooneme sahip bir sehirdir. Metamorfik kayaglar, kireg tasi, dasit, kil, aglomera, andezit ve
aliivyon tabakalarindan olusur; Kuzey Anadolu Fay1 ve Ege Grabenleri etkisi altindadir
[12].

Tarihsel olarak, Balikesir kent merkezini etkileyen depremlerden en énemlisi; 29 Ocak
1898 tarthinde meydana gelen ve yerel olarak “Koca Zelzele” olarak ifade edilen
depremdir. Bu depremde, Balikesir merkezindeki yapilarin biiyiik boliimiiniin yikildig
rapor edilmistir [13]. Deprem kayitlar1 1900 yilindan sonra alinmaya basladigindan, s6z
konusu depremin biiyiikliigii bilinmemektedir ancak tarihi kayitlar incelendiginde son
derece yikict bir deprem oldugu goriilmektedir. Yikici deprem yasanmadan bir kag saat
once kiiciik bir dncii deprem oldugu i¢in halk korku ile sokaklara ¢ikmis, bu sebeple asil
depremde can kaybi sayist depremin biiyiikliigiine oranla olduk¢a az olmustur. Fakat
binlerce insanin gozii 6nilinde evleri yikilmis, Balikesir'deki tarihi binalar dahil, hemen
hemen hepsi bu depremden sonra inga edilmistir.

MTA tarafindan yaymlanan Tiirkiye Aktif Fay Haritasinda (Sekil 1), Balikesir ve

cevresindeki cesitli aktif fay sistemleri goriilmektedir. Balikesir’de olusan biiyiik
depremlerden bazilar1 Tablo 1°de listelenmistir.
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Tablo 1. Balikesir ve ilgelerinde meydana gelen biiyiik depremler.

Tarih Yer Siddet | Mag(ms) (Can kaybi Hasarh Bina
18.11.1919 | Ayvalik X 7 3000 16000
04.01.1935 | Erdek VIII 6.4 5 600
15.11.1942 |Bigadi¢| VIII 6.1 16 2187
18.03.1953 | Gonen IX 7.2 265 6750
06.10.1964 | Manyas IX 7 23 5398

V'€ DENIZI
EGERN T oy

i C el

Sekil 1. Balikesir ve ¢evresi fay haritasi

4. Hizh degerlendirme yontemleri

Deprem, olduk¢a karmagik ve belirsiz bir yer hareketi oldugundan dolay1 yapilar
tizerindeki etkisi ¢ok fazla degiskene baglidir ve sarsint1 anindaki davranisinin 6nceden
belirlenmesi i¢in gorece kesin metotlarin uygulanmasi hem ekonomik olarak hem de sarf
edilmesi gereken emek acisindan oldukc¢a zordur. Kullanicilarin can giivenliginin
saglanmas1 amaciyla deprem performanslarinin arastirilmasi gereken yapilarin oldukca
fazla olmasi, yliksek maliyet ve uzun bir siirece ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle, mevcut yap1
stokuna giivenilir bir kategorizasyon yapabilecek hizli degerlendirme yontemlerinin
uygulanmasi ihtiyagtan 6te bir zorunluluk haline gelmistir.

1968 yilinda, Japonya’nin Tokachi-oki bolgesinde meydana gelen 8.3 biiytikliiglindeki
depremin ardindan, hizli degerlendirme yontemleri ilk kez kullanilmistir. Depremin
hemen ardindan, Ozellikle betonarme binalar ¢ok biiyiik hasara ugramislardir. 1968
yilinda, Shiga, Shibata ve Takahashi’nin birlikte yaptiklar1 calismada, bahse konu
depremden sonra olusturulan datalar kullanilarak SST adli bir metot gelistirilmistir [14].

Bugiine kadar, ulusal ve uluslararasi aragtirmacilar bir ¢ok hizli degerlendirme metodu
gelistirmislerdir. Hepsinin ortak amaci, yapilarin deprem performanslarinin hizli sekilde
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degerlendirilebilmesi ve mevcut betonarme yapilar i¢in hizli bir kategorizasyon
olusturulabilmesidir. Hizli Degerlendirme Y 6ntemlerinden en sik kullanilanlar;

. Japon Sismik Indeks Yéntemi

. Kanada Sismik Tarama Metodu

. Sokak Tarama Metodu — ATC 21, FEMA 154

. Kapasite indeks Metodu

. Hizli Durum Tespit Metodu - Durtes

. Kolon ve Duvar Indeksleri Metodu

. Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 Hizli Degerlendirme Metodu
. Bulanik Mantik Yaklagimi

. PERA Metodu
. P25 Metodu
olarak siralanabilir.

5. P25 Hizh degerlendirme yontemi

Riskli bina stokunu daha ekonomik ve hizli seklide kategorize ederek can giivenligini
tehdit eden yapilarin belirlenmesi amaciyla Tezcan vd. [15] tarafindan “Sifir can kaybi
projesi” adiyla bir proje baslatilmis ve bu proje bir arastirma siireci seklinde devam
etmistir. Binalarin, meydana gelebilecek biiyiik bir depremde, kat y1gin1 halinde gé¢me
ihtimalini ortaya koymak ve deprem meydana gelmeden oOnce kontrollii sekilde
yikilmasini ya da gii¢lendirilmesini saglamak amaciyla ilk olarak “P5 Yo6ntemi”, ardindan
Bal vd. tarafindan “P24 Yontemi” gelistirilmis, son olarak ayni aragtirmacilar tarafindan
“P25 Hizli degerlendirme yontemi” sunulmustur [16].

Sunulan yontemde, yapmnin zemin Ozellikleri, malzeme nitelikleri, yapisal
diizensizlikleri, mevcut diisey tastyici ve dolgu duvar boyutlari ile yap1 ytiksekligi gibi
degiskenler analiz edilerek “P1 Temel Yapisal Puani” hesaplanir. Buna ek olarak,
yapinin farkli gogme modlarimi dikkate alan toplam yedi yapisal puan belirlenir. Bu
puanlar arasindan, en yiiksek riski temsil eden en kiigiik puan (Pmin) segilir ve yapinin
bulundugu bdlgenin 6zelliklerine bagl olarak bir “a-Diizeltme Carpani” ile ¢arpilarak
topografik etkiler de degerlendirmeye dahil edilir. Ayrica, bu yedi puanin birbiriyle olan
iligkilerini ifade eden “B-Carpani” hesaplanir. Sonugta, en kii¢iik Pmin puani, “B-
Carpan1” ve “a-Diizeltme Carpan1” birlestirilerek “Psonu¢” puani elde edilir.

Bu “Psonug” puani, daha 6nce 311 betonarme bina iizerinde yapilan ¢alismalarla kalibre
edilmis bir sisteme gore degerlendirilir. Elde edilen puanin ii¢ farkli risk boélgesinden
birine diismesi durumunda yapinin gogme riski belirlenir veya gerekirse daha ayrintili bir
analiz yapilmasi gerektigi ifade edilir [3].

P25 yonteminin uygulanmasi igin oncelikle yapiya ait kalip plani olmalidir. Yapinin
projenin bulunmamasi durumunda mevcut binanin rolovesi ¢ikarilarak, bolme duvarlar
ve tastyicl elemanlarin konum ve boyutlarinin saptanmasi1 gerekmektedir. Yapilan
degerlendirmelerde kritik kat belirlenerek, tasiyict elemanlarin proje ya da réloveye
uygunlugu kontrol edilmelidir [17].
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5.1. Efektif kat alani ve kritik kat secimi

Binanin en ug¢ kenarlarim1 baz alarak c¢izilen en kiigiik dikdortgen; efektif kat alanidir
(Sekil 2). Deprem performansi hakkinda fikir elde edilmek istenen binanin zemin kat
planinin oturdugu dikdortgenin a ve b kenar uzunluklar belirlenir. Ardindan, “Ae”
efektif kat alan1 ve her iki dogrultudaki Ix - Iy efektif kat atalet momentleri hesaplanir.

Kritik kat; binanin en agir hasara maruz kalabilecegi tahmin edilen kattir. Bodrum veya
zemin katlar genelde en yliksek hasarin olustugu katlardir. Binanin bodrum katinda
boydan boya betonarme perdeler bulunmuyorsa kritik kat bodrum katlar olarak seg¢ilebilir
[18,19,20,21].

Sekil 2. Ornek bina zemin kat plani [18]

A=ab (1)
L=a3b/12 I=a.b’/12 @)

Kritik katta bulunan etkili en kesit alanlar1 yani her iki dogrultudaki dolgu duvarlar,
kolonlar ve perdelerin alanlari hesaplanir. Bunlardan yararlanarak Cax ve Cay alan
endeksleri agagida gosterildigi gibi hesaplanmaktadir;

Cax=2-(10°). Agr /A (3)
Cay=2.(10°). Asy /A, 4)
Actx=AFAGH(En/Ee) Ay (52)
Acty=AtAy+(En/E) Ay (5b)
Ca, min=min(Cy, , Cay) (6a)
Ca, maks=maks(Ca, , Cay) (6b)

(7)
Cp= J (0.87 . Cpmmin) + (0.50 Comates )’

Dolgu duvari elastisite modiiliiniin, beton elastisite modiiliine orani; En / Ec = 0.15°dir.
Bu alan endekslerinin kii¢ligline ‘minimum’, biiyiigiine ‘maksimum’ bilesen gozii ile
bakilarak CA — Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks hesaplanir (Denk
6a-6b,7) [18].

5.2. Ci - Bileske atalet momenti endeksi
Bileske Atalet Momenti Endeksi (C;), belirlenen kritik kat i¢in hesaplanir. Bu hesap icin
x ve y dogrultularindaki perde ve kolon atalet momenti endeksleri (Cy ve Cyy) hesaplanir:
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Cre=2.(10°). (I /) ®)
Ciy=2.(10%).(Igy /1,) ©)
Lgx =T H+H(Em/Ee) Tox (10a)
Lty =Ly Loy, T(Em/Eo) Ly (10b)
Cr, min=min(Cyy , Cyy) (11a)
C1, maks=maks(Cyy , Cyy) (11b)

12
C= J (0.87 Cpamin) + (0.50 Cppmats ) (12)

Burada;

[y ve Iy : Kritik kat kolonlarinin x ve y ydniine gore atalet momentleri toplami,

I ve I, : Kritik kat perdelerinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplamu,

Lyx ve L,y : Kritik kat dolgu duvarlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplami,
G : Atalet momenti endeksinin bileskesini géstermektedir.

Ca ve Cjalan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin zayif yoniine
30° ag1 ile geldigi yaklasimina dayanilarak hesaplanmaktadir [18].

5.3. Py—Tasiyict sistem puani
Taswyict sistem puant (Pg), binanin tastyici sistem 6zelliklerini yansittigindan asagidaki
gibi hesaplanir:

Py=(C,+Cy)/hy (13)

Burada diizeltme c¢arpani ho, bina yiiksekligi ile ilgilidir. ho ¢arpani, asagidaki denklem
ile hesaplanir:

hy=-0.6.H?+39.6.H-13.4 (14)
H, kritik kattan itibaren 6l¢iilen bina toplam yiiksekligini ifade etmektedir.

(14) numarali ifade, farkl ylikseklik ve kat sayisina sahip binalar i¢in yapilan analizlerin
sonuglarina dayanmaktadir. Ornegin, 15 m yiikseklikte 5 katl bir binada ho = 446,
yiikseklikte tek katli bir binada ho = 100 ve 30 m yiikseklikte 10 katli bir binada ho = 635
degerini vermektedir. ho degerinin elde edilmesi amaciyla 27.000 civarinda bina liretilmis
ve farkli tasarimlara sahip yapilar i¢in hazirlanan bir bilgisayar programi ile elde edilen
sonuclar regresyon analizine tabi tutulmustur. Yapilan analizler yardimi ile Denklem (14)
elde edilmistir (R? = 0.40) [19].

5.4. Pi—Temel yapisal puani

Yapinin Po ham puan, belirli diizeltme katsayilari ile ¢arpilarak Temel Yapisal Puan (P)
hesaplanir. Bu diizeltme katsayilari (f;), yapinin zemin ve temel tipi, malzeme 6zellikleri
ve ¢esitli diizensizliklerine gore belirlenir. (f;) katsayilarinin degerleri ve tanimlar1 Tablo
2’de detayhi olarak verilmistir.

P, Temel Yapisal Puani (15) esitligi ile hesaplanir:
Py = Py ( 11:1fz) (15)
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P1 temel yapisal puanin yani sira, P2-Kisa Kolon Puani, P3-Yumusak ve Zay1f Kat Puani,
P4-Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani, P5-Carpisma Puani, P6-Sivilagma
Potansiyeli Puani, P7-Toprak Hareketleri puanlar1 da hesaplanarak Pmin puani bulunur.

5.5. a — Diizeltme carpani

Gogme kriterlerini temsil eden yedi adet P; go¢me riski puani arasindan en kiictigii (en
fazla risk temsil eden) secgilerek Pmin puanini olusturur. Pmin minimum puaninin binanin
ve yapi alaninin 6zelliklerine gore ayrica bir “a — Diizeltme Carpani” ile diizeltilmesi
gerekmektedir. o — Diizeltme ¢arpani; topografik konum katsayisi olan “t”, bina 6nem

katsayis1 olan “I”, efektif ivme katsayis1 olan “A¢” ve hareketli ylik ¢carpani olan “n” géz
Oniine alinarak Denklem (16) yardimi ile hesaplanmaktadir;
a=(1/D1.4—-A0)[1/(0.4n+0.88)] t (16)
Tablo 2. Yapisal diizensizlik katsayilari (f;) [18]
Risk Seviyesi
Katsay1 Tamm Yok Az Yiiksek
fi Burulma Diizensizlikleri 1.00 0.95 0.90
fa Doseme Siireksizlikleri 1.00 0.95 0.90
Diisey Dogrultudaki
f3 Siircksizlikler 1.00 0.90 0.65-0.70
fa Kiitle Diizensizligi 1.00 0.85 0.75
fs Korozyon Durumu 1.00 0.90 0.80
fs Agir Cephe Yiikleri 1.00 0.90 0.90
f Asma Kat Mevcudiyeti 0.90 00%95 0.90
7 (y=Asma kat / Kat alani) y=20 <0 )2/5 y = 0.25
Katlarda Seviye Farki veya
fs Kismi Bodrum 1.00 0.90 0.80
fo Beton kalitesi" fo = (£./20)°°
fio Zay1f Kolon-Kuvvetli Kirig® f10=[(1X+Iy) / 2.1b]0’15 < 1.00
fi1 Etriye Siklig1®® £1,=0.60<(10/5)%%°<1.00
1.00
. 0.95 0.90
fi2 Zemin Siifi (Z%, 71 (Z3 igin) (Z4 igin)
i¢in)
1.00 0.95 0.80-0.90
fi3 Temel Tipi (Radye (Siirekli (Tekil
Temel) Temel) Temel)
1.00 0.95 0.90
fi4 Temel Derinligi (4 m’ den (1-4m (1 m’ den
fazla) arasi) az)
@ £, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.
@1, degeri, en ¢ok tekrar eden kirigin (kritik kat) atalet momenti; I, ve I, degerleri, kolonlarin ortalama
boyutlarindan elde edilen temsili kolonun (kritik kat) atalet momentidir.
&5, sarilma bolgesindeki -cm cinsinden- etriye aralig1.
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Topografik t katsayisinin nominal degeri t=1.0’dir. Bu katsay1, incelenen binanin bir
tepenin {istline kurulu olmasi durumunda t=0.7 ve dik bir yamagta kurulu olmasi
durumunda ise t=0.85 degerini almaktadir.

Belirtilen katsay1 belirlenirken, 6zellikle 1985 yilinda Sili’de meydana gelen deprem
sonras1t USGS tarafindan “Canal Beagle” bolgesinde yapilan art¢1 depremler géz 6niine
aliarak elde edilen Ol¢limler biiyiik etki etmistir. Tamamen ayni sekilde insa edilen
yapilardan, tepe tlizerinde siralananlarin, diizliikkte bulunanlara nazaran daha fazla hasar
gordiigii tespit edilmistir [22-23]. Fakat Sili depreminden sonra bir bolgede elde edilen
sonuglarin her yere ayni sekilde kullanilamayacagi da acgiktir. Ayrica, topografik
biiylitmenin frekansa bagl olarak degismesi, yapilan 6l¢iimlerin art¢1 depremlerden elde
edilen kayitlar olmasi gibi bir¢ok belirsizlik bu parametrenin olduk¢a karmasik hale
gelmesine sebep olmaktadir. Ancak, yukarida bahsedilen c¢alismalardaki topografik
etkinin en azindan sozel tarifi P25 yontemine de 151k tutmustur.

5.6. p - Diizeltme ¢arpani

Daha o6nce hesaplanan yedi adet P; puaninin agirlikli olarak birbirleri ile etkilesimleri
sonucunda, binanin sonug performans puani “P” belirlenmektedir. Bunun i¢in 6nce P;
puanlarindan minimum deger segilerek Pmin en kiiciik puan belirlenir ve agirlik katsayisi
olarak w = 4 ile ¢arpilir. Diger P; puanlar1 Tablo 3’de gosterilen agirlik puanlarn ile
carpilarak Denklem (17) yardimi ile agirlikli ortalama puani Py hesaplanir. Agirlikli
ortalama puani Py kullanilarak Sekil 3den bir 8 — Diizeltme Carpani elde edilir.

Tablo 3 - Pi puanlari i¢in Bal vd. [18] Onerilen agirlik oranlari

Agirhikh _Py- P>- -P;- -Ps- -Ps- -Ps- | -P7- | -Pmin-
Puan
W 4 1 3 2 1 3 2 4
Py =2(wi Pi) / Z wi (17)
[
1LF—— -——- —— o -
| f=1.00
0.70 o= ™ !
3=0.70 | B=0.55+0.0075P
|
|
| :
0 20 60 Pu

Sekil 3. B katsayisinin degisimi [18]

5.7. Psonuc puant
a ve B diizeltme ¢arpanlar1 yardimi ile binanin performansini ifade eden Psony puant:

Psonug =a B Pumin (18)
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olarak hesaplanir. Burada Pumin birbirinden bagimsiz hesaplanan ve yukarda agiklanan 7
adet P; degerlendirme puanlarinin en kiigiigiine karsilik gelmektedir.

Sonug olarak, belirlenen Pyonue puant ile binanin toptan gé¢gme riskinin ne diizeyde oldugu
belirlenebilmekte ve daha ayrintili bir arastirmanin gerekliligi hakkinda bir elde
edilebilmektedir.

5.8. Bant genisligi taninu
P25 yontemi ile hizli performans degerlendirmesi yapilan yapilar, elde edilen Psonu¢
puanina bagli olarak Sekil 4’te goriildiigii gibi 3 ayr1 bolgede tanimlanmaktadir.

Psonug;A
1.
35
2.
25

Sekil 4 - P25 yontemi puan bolgeleri

1.Bolge (Diisiik risk bandi P > 35): Toptan gé¢me ihtimalinin az oldugu, can kaybi1
ihtimalinin ¢ok diisikk oldugu bdolge olarak ifade edilebilir. Dolayisiyla, ayrintili
incelenmenin acil olmadigin1 ifade eden bolgedir. Sekilde yer alan, 2. ve 3. bdlgelere
gore daha hafif hasar alacagi tahmin edilen binalarin yer alacagi varsayilan bolgedir. Bu
bolgedeki yapilarin muhtemel bir depremde maruz kalacagi hasar miktarini 6nceden
hesaplamak elbette miimkiin degildir. Fakat tamamen go¢me ihtimalinin en disik
diizeyde kaldig1 binalarin bulundugu alan olarak tanimlanmas1 miimkiindiir.

2. Bolge (Ayrintih inceleme bandi 35 > P > 25): “Gdcerek can kaybina sebep olacagi
net sekilde belirlenemediginden, ifade edilen belirsizliklerle ilgili daha ayrintili
aragtirmaya ihtiya¢ duyulan yapilarin bulundugu bolge” olarak tanimlanabilir. Bu alanda
konumlanan binalar i¢in ancak ayrintili bir analize tabi tutulmak suretiyle deprem
performanslar1 hakkinda bir fikir yiiriitiilebilir.

3. Bolge (Yiiksek risk band1 P < 25): “Gogerek can kaybina sebep olabilecegi, ayrintili
bir incelemeye gerek olmadan sdylenebilecek yapilar” bu bolgede yer almaktadir. Acilen
bosaltilmasi ve giiglendirilmesi ya da kontrollii sekilde yikilmasi gereken, en riskli binalar
bu alanda yer almaktadir.

6. P25 metodu icin onerilen revizyon
Calismanin bu boélimiinde, P25 hizli degerlendirme yonteminin gelistirilmesi

amaglanmistir. P25 yontemi, sunulan calismada revize edilmis ve yoOntemin adi
yazarlarm soyadlarinm ilk iki harfi olan P25 OZ-KA seklinde ifade edilmistir.
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Mevcut binalar P25 Metodu ile degerlendirilirken statik analizler uygulanmaz ve bu
nedenle deplasman degerlerine ulagilamaz. Ancak, gelisen bilgisayar teknolojisi
sayesinde yapilarin statik analizlerini hizli ve ¢ok diisiik maliyetlerle yapmak
miimkiindiir. Dolayistyla, binanin deprem performansini belirlemeye ¢alisirken yapinin
statik analizini yapmak, hizl1 degerlendirme uygulamasina aykir1 bir yaklagim degildir ve
yap1 bilgisayarda hizlica tanimlanarak deplasmanlar1 kolayca hesaplanabilir. P25
Metodunda, yapinin projeleri mevcut durumdadir veya mevcut olmayan yapilar igin
tasiyici sistemlerin rolovesi hazirlanmistir. Hizli degerlendirme yapilacak betonarme bir
yapinin mevcut projesini bir statik analiz programina aktarmak ve ¢éziimlemek oldukca
kolay, hizl1 ve diisiik maliyetlidir. Bu nedenle, degerlendirilecek yapinin deplasmanlari
ve goreli kat 6telemeleri gibi miithendisler i¢in kritik olan verilerin de kullanilmasi, P25
Metodunun kapsamini genisletip dogrulugunu artiracaktir. 2018 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi’nde elde edilen goreli kat dtelemelerine bagli olarak
belirlenen hasar diizeylerinin ortaya konmasi olduk¢a uzun ve ayrintili hesaplamalar
gerektirdiginden yapilarin bu kapsamdaki kurallardan faydalanilarak degerlendirilmeleri
hizli degerlendirme mantig1 ile ortiismemektedir. Bu sebeple, incelenen yapilarin statik
hesab1 yapildiktan sonra elde edilen deplasmanlar ve goreli kat 6telemelerine bagli hasar
diizeylerinin belirlenmesi i¢in bir Onceki yonetmelik olan DBYBHY 2007°den
yararlanilmistir. Bu yaklasim daha once ortaya atilan hizli degerlendirme metotlarinda
da kullanilmistir. Ornegin, Kanada Sismik Indeks Metodunda [24], dikkate alinan
parametrelerin ¢ogu yapinin insa edildigi ve degerlendirmenin yapildigi yillara ve ayrica
Kanada’da yayinlanan 1965-1970 ve 1985 yonetmeliklerine bagli olarak farkli puanlar
almaktadir.

Onerdigimiz revizyonda, yapmnin statik analizi sonrasinda elde edilen rolatif kat
Otelemelerine dayanarak, P25 yontemine ek bir “Deplasman Puanmi (Ppgp)”
tanimlanmaktadir. “Deplasman Puani (Ppep)” tipki Japon Sismik Indeks Y@&nteminde
kullanilan kullanim katsayis1 (U) gibi, P25 yonteminden elde edilen sonug¢ puaniyla
carpilarak miihendislerin daha kesin bir degerlendirme yapmasi hedeflenmistir (Sekil 5).
P25 yontemindeki gri (belirsiz) bolgeyi ortadan kaldirirken, can gilivenligini saglamak
amaciyla giivenli tarafta kalinmistir. Statik analizle elde edilen rélatif kat 6telemelerine
gore Tablo 4’te belirlenen “Deplasman Puani (Ppep)” ve P25 yonteminden gelen puanin
carpimiyla elde edilen Poz.xa sonug puani, her zaman P25 puanina esit ya da daha diistik
olacak sekilde tasarlanmistir.

Bu revizyonda hesaplanan Deplasman Puani (Ppep), X ve y dogrultularinda yapilan
hesaplamalar sonucunda belirlenen goreli kat oOteleme degerlerinin mevcut puani
etkileyen olumsuz durumlar1 dikkate alarak olusturulmaktadir. Deprem performans
degerlendirmesi hizl1 bir sekilde yapilmasi gereken yapilar igin P25 OZ-KA sonug puani
(Pozka), statik analizle belirlenen hasar sinirlarina dayali olarak degerlendirilir. Eger
yapt Minimum Hasar Bolgesi'nde (MN) bulunuyorsa, daha 6nce P25 yontemiyle
hesaplanmis olan puan, sonu¢ puani olarak kabul edilir. Statik analiz, yapinin Belirgin
Hasar Bolgesi’nde (BH) oldugunu gosteriyorsa, P25 yontemiyle hesaplanan puan %20
oraninda diisiiriilerek P25 OZ-KA puani elde edilir. Yapi, Ileri Hasar Bolgesi’nde (IH)
yer aliyorsa puan %40 ve Gogme Bolgesi’'nde (GB) bulunuyorsa %60 oraninda azaltilir.
Boylece dnerilen revizyon sayesinde, POZ-KA sonug puani her zaman kullanicilarin can
giivenligini dnceliklendirecek sekilde giivenli bir yaklagim sunmaktadir.

P25 yonteminde belirsiz kalan gri bolgedeki bant genisligi kavrami ortadan kaldirilarak
yapilan degerlendirme sonucunda binanin alacagi sonug¢ puanina bagli olarak net bir
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sonu¢ ortaya konulmasi hedeflenmistir. P25 yoOnteminde belirtilen bant genisligi
tanimlarinda bulunan belirsiz (gri) bolgenin bant araligi 25 ila 35 degerleri arasinda
degismektedir. Calismamizda, bahse konu gri renkle ifade edilen bolgenin ortadan
kaldirilmasi i¢in ve net bir sonug elde edilmesi amaciyla P25 yonteminde Onerilen “gri
bolgenin” iist sinir1 ve alt sinirinin aritmetik ortalamasi olan “30” sayist belirlenmistir.
Bu revizyon ile elde olusturulan Poz.xa sonug puani, belirlenen sinir degere esit ya da
ondan biiylik olmast durumunda yap1 “Gé¢mez”, Pozka sonug¢ puani belirlenen 30 sinir
degerinden kiiciik olmasi durumunda ise “Goger” seklinde net bir sonug elde
edilmektedir.

Tablo 4 - P25 OZ-KA sonug puanlarinin hesaplanmasi

Hasar Bolgesi
MN<0.01 [0.01<BH<0.03|0.03<iH<0.04 0.04 <GB
Ppep Puanmi | Ppep =1.00 Ppep =0.80 Ppep =0.60 Ppep =0.40

Poz. | Xyoni | P25.nc | P25,00uex0.80 | P25,.,x0.60 | P25.,,.x0.40
Ko | yyonil | P25gme | P2540mcX0.80 | P25.,,x0.60 | P25,,,,x0.40

Pozxa y

7. Daha onceki calismalar ile karsilastirma

TUBITAK 106-M-278 projesi [19] kapsaminda mevcut yapilarin puanlari incelenmis,
onceki yiiksek lisans tez calismalar1 ve projedeki yapilarla kiyaslanarak Tablo 5’te
sunulmustur.

Daha 6nce yapilmis olan lisansiistii tez calismalar1 ve Tiibitak projesinde incelenen
yapilardan elde edilen puanlar ile bu ¢alisma kapsaminda elde edilen puanlar Tablo 5’de
gosterilmis olup birbirlerine oldukga yakin sonuglar elde edilmistir. Onerilen revizyonda,
can giivenligi saglanacak sekilde, 6nceki caligsmalarda elde edilen puanlara esit veya daha
kiiciik puanlar ortaya ¢ikmaktadir [29].
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Tablo 5 - P25 OZ-KA Revizyonu ile daha nce yapilmis ¢alismalarin karsilastiriimasi

Onceki Goreli "P 25
. Insa | calismalarda | Hesaplanan Kat 0OZ-KA
No Referans Yeri Kat | vl | Bulunan P25 P25 Puani | Oteleme | Pyam
Puanmi Sinirt (P(")ZKA)
1 | 052ADA-M-06-MD[19] | Adana | B+5 | - 53 52 iH 31
2 | 125IST- R-03-ND[19] | istanbul | B+2 ;g 10 15 iH 9
3 Ornek Yapi 1 [19] - 6 - 20 18 BH 14
128 —IST-R -6 -ND . 19 .
B+6
4 [19] Istanbul + 75 38 35 IH 21
5 | 052ADA-M-06-MD[19] | Adana | B+5 | - 47 50 H 30
6 Dogan [25] Dizee | B#2 ;Z 9,735 9 | s
7 Tural [26] Diizce | B+5 | - 20 20 iH 12
8 Altinel [27] Kocaeli | 7+3 ég 50 50 BH | 40
Ornek
9 Giimiisbas [28] Yapi 6 | - 40 36 MH | 36
Cikmasiz
Ornek
10 Giimiisbas [28] Yapi 6 | - 26 25 GB 13
Cikmali

8. Onerilen revize yontemin bahkesir ilindeki binalara uygulanmasi

Calisma kapsaminda Balikesir’in merkez iki ilgesi olan Karesi ve Altieyliil ilgelerinde,
1980 yil1 ile 2011 yillar1 arasinda inga edilmis betonarme binalarda inceleme yapilmis ve
elde edilen sonu¢ puanlar1 Sekil 6’da gosterilmistir. Deprem performanslari arastirilan
binalarin kat adetleri 3 ila 11 arasinda degisim gostermektedir. 32 bina Karesi ilgesinde,
31 bina ise Altieyliill ilgesinde olmak iizere toplam 63 betonarme yapinin deprem
performanslar1 hizli degerlendirmeye tabi tutulmustur. Karesi ilgesinde incelenen
yapilara verilen kod numaralar1 “K” harfi ile Altieyliil ilgesinde bulunan yapilara verilen
kod numaralari ise “A” harfi ile baglamakta ve sira numarasina gore listelenmektedir. Bu
binalarin bazilarina giiglendirme yapildig1 da tespit edilmistir. Giiclendirilen yapilarin
roloveleri olusturulmus ve giiclendirmeden 6nceki hallerinin projeleri ilgili kurumlardan
temin edilmistir. Bu sekilde, bahse konu yapilarin giliglendirme uygulanmis hali ile
orijinallerinin sonuglar1 da elde edilerek karsilastirilmistir.

nlmem\nhmmgzﬁm:ﬂgtﬁag‘g o0 E_S‘QQEQDHESMQMWNWNDHNQOlDF\mmDHN
SeSsSssss=ssgz7Z3FIIIFILLLLLd < 9% o oXelrgoRoRoRo R vRo e VRVEVRVAVRVRVRVRVRVEVRvRY]
- o o o
[ Ao
x g QS Psmr=30
inceleme Yapilan Mevcut Bina Kodlari W A
- RISKSIZ

Sir Defer  am—

Sekil 6 - Balikesir’de incelenen betonarme binalarin Poz.xa puanlar
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Incelenen yapilar, mahalle bazinda gruplandirilarak zemin &zelliklerini de géz dniinde
bulunduran genel bir degerlendirme yapilmistir. Yapilar, Balikesir’in Karesi ilgesinde;
Atatliirk Mahallesi, Adnan Menderes Mabhallesi ve Pagaalan1 Mahalleleri, Altieyliil
ilgesinde ise, Plevne Mahallesi, Altieyliil Mahallesi, ve Bahgelievler Mahalleleri olmak
lizere toplam 6 gruba ayrilmaktadir.

Karesi ilgesinde incelenen 32 adet binadan; zemin Ozellikleri bakimindan diger
mahallelere oranla ¢cok daha 1yi durumda olan Adnan Menderes Mahallesindeki 16 adet
yap1 incelenmis olup, Sekil 7°de goriildiigii gibi, bu mahallede incelenen binalarin %50’si
“Gocme Riski” olan yapi1 olarak belirlenmistir.

Karesi llcesi Adnan Menderes Mahallesi Bina Kodlari

mK16
mx27

mx7 WX12-1/ILK  WX12-2/GOC mK1s mKis

Hl Risxu
Bl Risksiz

mx17
mx28

mx19 mx2s mx2s -2

-x29 =30 =31 -K32

Sekil 7. Karesi Ilcesi, Adnan Menderes Mahallesi’nde incelenen binalarm Poz.xa sonug
puanlari

Karesi il¢esinde, aragtirmanin yiiriitiildiigii mahalleler icerisindeki, zemin ozellikleri
bakimindan orta diizey olarak degerlendirilebilecek Atatiirk Mahallesi’nde, Sekil 8’de
goriildiigii gibi 7 adet bina incelenmis olup bu binalarin %57’si “Go¢me Riski” olan yap1
olarak belirlenmistir.
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i R e D e ity m T L Dt S Rl
34
30 +----- -
S R T | [ -
12
i I
0
K1 K6 K8 K11 K13 K18 K20
Karesi licesi Atatiirk Mahallesi Bina Kodlari
mKl WK6 WK8 mK11 . e
- Risxsiz

mK13 mKl8 mK20

Sekil 8. Karesi Ilcesi, Atatiirk Mahallesi’nde incelenen binalarin Poz.ka sonug puanlar

Karesi ilgesinde, zemin ozellikleri bakimindan en kotii olarak degerlendirilebilecek
Pasaalan1 Mahallesinde Sekil 9’da goriildiigli gibi, incelenen 9 adet binanin %67’si
“Gog¢me Riski” olan yapi olarak belirlenmistir.
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Sekil 9. Karesi Ilgesi, Pasaalan1 Mahallesi’nde incelenen binalarin Pozxa sonug
puanlari

Balikesir’in Altieyliil ilgesinde yapilan degerlendirmedeki 31 adet betonarme yapidan;
zemin Ozellikleri diger mahallelere oranla daha iyi olan, Altieylil Mahallesi’nde
incelenen 7 adet binanin %57’si Sekil 10°da goriildigi gibi “Go¢me Riski” olan yap1
olarak belirlenmistir.
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Sekil 10. Altieyliil Ilgesi, Altieyliil Mahallesi’nde incelenen binalarin Pozka sonug
puanlari

Altieyliil ilgesinde, zemin 6zellikleri bakimindan orta diizey olarak degerlendirilebilecek

Plevne Mahallesi’nde, Sekil 11°de goriildiigii gibi 9 adet bina incelenmis olup bu
binalarin %67’si “Go¢me Riski” olan yap1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 11. Altieyliil ilgesi, Plevne Mahallesi’nde incelenen binalarin P25¢7.x4 sonug
puanlari

Altieyliil ilgesinde inceleme yapilan 31 adet binadan; zemin o6zellikleri bakimindan
digerlerine oranla en kotii olarak nitelendirilebilecek olan Bahgelievler Mahallesinde
Sekil 12°de gorildigi gibi, 15 adet yapr incelenmis ve bu binalarin tamami “Go¢me
Riski” olan yap1 olarak belirlenmistir.
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Sekil 12. Altieyliil Tlgesi, Bahgelievler Mahallesi’nde incelenen binalarin Pozxa sonug
puanlari

9. Balikesir’in yapi stoku

Yaklagik 130 y1ldir deprem yaganmamis olan Balikesir’in yap1 stoku agisindan, tilkemizin
diger sehirlerinden Onemli bir farki oldugunu sdylemek pek de miimkiin degildir.
Yaklagik 20 yillik bir calismanin iiriinii olan bir ¢alisma ile Balikesir’deki yap1 stoku igin
bir arsiv olusturulmus ve bazi ilging 6rnekler de bu boliimde sunulmustur;

554



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(2), 537-558, (2025)

(@) (b) (c)

Sekil 13. Balikesir’deki diisey tasiyici diizensizlik drnekleri: a. Genislemis ara kolo,
stireksizlik ve A3 diizensizligi. b. Sonradan eklenen y1gma kata diisey tasiyici olarak
konulan kalas. c. Yarisi bosta kalan ara kolon

Sekil 14. Uygun olmayan kolon filizleri ile sonradan kat eklenerek bitisik nizam olarak
teskil edilen bir yap1. a. Yapmin ilk durumu (nceden 5 kat olarak ruhsat alinmis). b. iki
kat ¢ikilmis ingaat siireci, c. Dort kat eklenmis ingaat siireci. d. Yapinin son durumu.
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(@) (b)

Sekil 15. Birgok yapisal problemleri olan ve yaklasik 30 y1l boyunca metruk kalmis bir

yapr’nin 06.06.2018 tarih ve 30443 say1li resmi gazete ile yurirliige riren “Imar Baris1”

yasasi Oncesi ve sonrast durumu. a. “Imar Barig1 Yasas1” oncesi. b. “Imar Baris1 Yasas1”
sonrast.

10. Sonuglar

Yapilan ¢aligma ile P25 metodunda bulunan “belirsiz” (gri) bolge ortadan kaldirilmus,
hizl1 degerlendirmesi yapilan binalar i¢in “g6cer” ya da “gé¢mez” seklinde net bir sonug
ortaya konulmasi saglanmistir. 63 adet betonarme binanin, P25 hizli degerlendirme
metodunun bu ¢aligmada 6nerilen P25 OZ-KA revizyonu ile hizli degerlendirmesi
yapilmis ve bunlardan 42 tanesinin (%63) go¢me tehdidi altinda oldugu tespit edilmistir.

Incelenen yapilarda, giiclendirme uygulanan iki binadan; K5 binasmin giiclendirme
oncesi ve sonrasi, her iki yapr sistemi de Go¢me Riski olmayan (Beyaz) bolgede
konumlanmistir. K12 binasinin giiglendirme oncesi kalip plan1 Go¢me Riski olan (Siyah)
bolgede bulunurken, yapiya uygulanan giiclendirme sonrast Gogme Riski olmayan
(Beyaz) bolgeye gectigi goriilmiistiir.

Balikesir ilinde yasanan en biiylik depremin 29 Ocak 1898 tarihinde gerceklestigi goz
Oniine alindiginda, giinlimiizde meydana gelebilecek biiyiik bir depremde ¢ok biiyiik bir
felaket ile kars1 karsiya kalinacagi asikardir. Yaklasik 130 y1l gibi uzun bir siiredir sehir
merkezinde deprem olmayan Balikesir’in yap1 stoku olduk¢a gilivensiz durumdadir.
Balikesir’in tiim ilgeleri ile birlikte ¢cok hizl sekilde hareket edilerek betonarme yapilarin
deprem performanslarinin hizli sekilde kademelendirilmesi gerekmektedir. Gogme riski
tasityan yapilarin ivedilikle bosaltilmasi, tarihi degere sahip yapilarin bir giiclendirme
programina bagli olarak giiclendirilmesi ve restore edilmesi, tarihi degeri bulunmayan
yapilarin, ortaya cikacak olan giliclendirme maliyete bagh olarak gii¢lendirilmesi veya
yikilip yeniden tegkil edilmesi gerekliligi agiktir. Bu siirecin isletilmemesi durumda
Balikesir ve ¢evresinde biiyiik felaketler yasanmasi kaginilmaz olacaktir.

Sonug olarak, Balikesir ve tlilkemizin biiylik bir boliimiinde bulunan yapilarin hizli bir
degerlendirme yapilarak gogme riski tespit edilen yapilar hizlica ayiklanmalidir. Eger bu
calisma yapilmaz ise meydana gelecek olan ilk depremde, depreme dayanikli olmayan
yapilar ¢okecek ve yine agir can kayiplarina neden olacaklardir. Bu amagcla
kullanilabilecek, bir¢ok hizli degerlendirme metodu bulunmaktadir. Bu metotlarin
icerisinde P25 metodu birgok parametrenin gz oniine alindigi, uygulamasi her ingaat
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miihendisi tarafindan yapilabilecek bir hizli degerlendirme metodudur. Bu ¢aligma ile
onerilen P25 OZ-KA revizyonu ile degerlendirmesi yapilan binanmn degerlendirmeyi
yapacak miihendis i¢in hayati 6nem tagiyan, goreli kat 6telemeleri ve deplasmanlar gibi
veriler de kullanilarak P25 metodunun kapsami ve dogrulugu arttirilmistir.
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