KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 29(1), 2026 KSU J Eng Sci, 29(1), 2026
Arastirma Makalesi Research Article

Kahramanmaras Sutcu Imam University
Journal of Engineering Sciences

Gelis Tarihi : 15.09.2025 Received Date : 15.09.2025
Kabul Tarihi :19.01.2026 Accepted Date : 19.01.2026

BINA STOKUNUN ON DEGERLENDIiRME YONTEMLERIYLE SiSMiK
GUVENLIGININ INCELENMESI: CINARCIK ORNEGI

SEISMIC SAFETY ASSESSMENT OF THE BUILDING STOCK USING
PRELIMINARY EVALUATION METHODS: A CASE STUDY OF CINARCIK

Sezer AYNUR'" (ORCID: 0000-0002-2238-4637)
Hilal MEYDANLI ATALAY" (ORCID: 0000-0003-2231-0483)

_ 'Cmarcik Belediyesi, Yalova, Tiirkiye
2 Kocaeli Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Kocaeli, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Sezer AYNUR, sezer.aynr@gmail.com

OZET

1999 Gélciik, 2003 Bingol, 2011 Van, 2020 Elazig, 2020 [zmir ve 2023 Kahramanmaras depremleri, standart alti
betonarme binalarin yetersizliklerini gozler 6niine sermistir. Bu depremler sonrasinda yapilan saha ¢aligmalarinda,
diisey elemanlarin siireksizligi, planda ve gergevede diizensizlikler, yumusak kat ve kisa kolon gibi yapisal
ozelliklerin binanin deprem performansini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Benzer yikimlarin 6nlenebilmesi igin
mevcut bina stokunun deprem giivenliginin belirlenmesi onceliklidir. Literatiirde, biiyiik 6l¢ekli bina stoklarinin hizli
on degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu ¢alismada, lilkemiz yap1 karakteristigine uygun
P25 Puanlama Y&ntemi, Kolon-Duvar Indeks Yontemi, Gelistirilmis Discriminant Analiz Yntemi ve riskli yapilarin
tespiti i¢in yaymlanan yonetmelikte yer verilen EK-A Yontemi incelenmistir. Caligma kapsaminda, 1999 Gélciik
Depremine maruz kalmis bes-alt1 katli ve farkli hasar derecelerine sahip 54 betonarme binanin performans puanlari
bu yontemlerle belirlenmis ve gergek hasar dereceleriyle karsilastirilmigtir. Boylece yontemlerin giivenilirligi ve
pratikteki etkinlikleri, performans puanlarinin gercek hasar siniflartyla uyumu esas alinarak karsilastirmali olarak
gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme bina, hizli gorsel tarama, 6n degerlendirme, deprem giivenligi.
ABSTRACT

The 1999 Golciik, 2003 Bingo6l, 2011 Van, 2020 Elazig, 2020 Izmir, and 2023 Kahramanmaras earthquakes have
revealed the deficiencies of substandard reinforced concrete buildings. Field studies conducted after these
earthquakes determined that structural characteristics such as discontinuity of vertical members, plan and frame
irregularities, soft stories, and short columns directly affect a building's seismic performance. Determining the
seismic safety of the existing building stock is a priority to prevent similar destruction. The literature contains
numerous methods for the rapid preliminary assessment of large-scale building stocks. In this study, the P25 Scoring
Method, the Column—Wall Index Method, the Enhanced Discriminant Analysis Method, and the Annex A Method
included in the regulation for the identification of risky structures, which were developed or adapted in accordance
with the characteristics of the Turkish building stock, were examined. Within the scope of the study, the performance
scores of 54 reinforced concrete buildings with five to six stories and different damage levels that were subjected to
the 1999 Golciik Earthquake were determined using these methods and compared with the actual damage levels. In
this way, the reliability and practical effectiveness of the methods were comparatively demonstrated based on the
compatibility of the performance scores with the actual damage levels.

Keywords: RC building, Rapid visual screening, Preliminary evaluation, Seismic safety

GIRiS
Ulkemizde yasanan 1999 Golciik, 2003 Bingdl, 2011 Van, 2020 Elazig, 2020 [zmir ve 2023 Kahramanmaras
depremlerinde yerlesim bolgelerinde benzer hasarlar meydana gelmistir. Bu depremlerden sonra yapilan saha
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caligmalarinda, kolon ankraj yetersizligi, baglant1 bolgelerindeki zayifliklar, diigiim noktalarinin gé¢mesi gibi
mekanizmalar sik¢a gézlemlenmis, binalarin gevrek géegme davranisi sergiledigi belirlenmistir. Bunun yaninda diisey
elemanlarin siireksizligi, planda diizensizlik ve g¢erceve siireksizligi, yumusak kat ve kisa kolon gibi yapisal
ozelliklerin binalarin deprem performansimi dogrudan etkiledigi goriilmiistiir (Sezen et al. 2003; Dogangiin, 2004;
Karasin & Karaesmen, 2005; Ozden vd., 2011; Ergiin & Yurtcu, 2016; Demir vd., 2020; Sertcelik vd., 2023). Bu
sebeple giincel yonetmeliklere gore tasarlanmamis olan ve yapi stokunun 6nemli bir kismini olusturan betonarme
binalarin yeni binalara kiyasla olas1 deprem yiiklerine kars1 daha savunmasiz oldugu degerlendirilmistir. Eski ve
yetersiz mithendislik hizmetiyle insa edilmis bu binalarin incelenmesi ve deprem giivenliginin belirlenmesi, sehrin
afete direncli bir sekilde gelisimi agisindan hayati bir rol oynamaktadir. Ancak, yap1 stokunun biiytikligii ve yapi
karakteristiklerindeki cesitlilik gz ontine alindiginda da, mevcut binalarin deprem giivenliginin degerlendirilmesi
nitelikli miithendislik bilgisi ve 6nemli bir biitce gerektirmektedir. Ayrica bu binalarin ¢ogu geometrik olgiiler ve
malzeme dayanimlar1 agisindan giincel deprem ydnetmeligi kriterlerini saglamadigindan, detayli analizine gerek
yoktur. Bu kapsamda binalarin deprem giivenligini temel bina bilgilerine dayali olarak hizli bir sekilde belirlemek,
on degerlendirme yapmak ve riskli yapilar1 6nceliklendirmek, diger binalar1 detayli analizlere tabi tutmak amaciyla
hizli degerlendirme yontemleri 6nemlidir.

Hizl1 degerlendirme yontemlerinin tarihsel gelisim siirecine bakilacak olursa; yapilarin sismik giivenliginin kisa
siirede tespit edilmesi icin yapilan ilk ¢aligmalar, 1968 de Tokachi-Oki depreminden sonra Shiga vd. (1968)
tarafindan gelistirilen kolon duvar indeksini esas alan bir yontemdir. Benzer amaglarla gelistirilen Japon Sismik
Indeks Yontemi (JBDPA, 1990) ve Kanada Sismik Tarama Yontemi (Rainer et al. 1993) daha yaygin bir bigimde
literatiirde yer almistir. Bunu takiben bdlgesel olarak gelistirilen ya da ¢esitli yonetmeliklerde yer bulan farkli hizli
degerlendirme yontemleri de ortaya konmustur (Sucuoglu et al., 2003; Yakut, 2004; Temiir, 2006; Aung & Aye,
2021).

Literatiirde bulunan hizli degerlendirme ydntemleri genellikle iki grupta Ozetlenebilir. Birinci grup yontemler;
binanin dis cephe gorseli (cadde fotografi ya da street view) ile sahaya ait diger depremsellik degiskenlerini
yararlanilan gorsele dayali hizli degerlendirme yontemleridir (FEMA- 154, 2015; JBDP, 1990; Sucuoglu et al. 2007,
RYTEIE, 2019). ikinci grup ydntemler ise yapinin dis cephe gérseli yaninda kritik katinda (daha gok zemin kat olarak
kabul edilir) tasiyici sistem elemanlarinin yerlesimi, eleman boyutlar ve tiirlerine gore belirlenen bina kapasitesinden
yola ¢ikarak degerlendirme yapan kapasiteye dayali hizli degerlendirme yontemleridir. Kolon ve Duvar indeks
Yéntemi (Hassan & Sozen, 1997), Gelistirilmis Diskriminant Analiz Y&ntemi (Yiicemen & Ozcebe, 2003), DURTES
(Temiir, 2003), P25 Yontemi (Giilay vd. 2008), PERA (Ilki et al. 2014), AURAP (Kaplan et al.2018) kapasiteye
dayali yontemlerdendir. Bu yontemler literatiirde kabul gérmdis, tecriibe edilen depremlerden toplanan verilere gore
binalarin hasar/yikilma olasiliklarin1 tahmin basarisi, kullanilabilirlik, hesap islemlerinin zorlugu gibi degiskenler
bakimindan ¢ok sayida arastirmaci tarafindan mukayese edilmistir (Giilkan & So6zen, 1999; Giilay et al, 2011;
Ozhendekgi et al. 2012; Isik & Kutanis, 2013; Ersahan vd. 2020; Dogan et al., 2021; Ozkul & Gilgeg, 2022).

Hizli degerlendirme yontemlerinin iyilestirilmesine yonelik olarak literatiirde giincel ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bu kapsamda, hizli degerlendirme yontemlerinde dikkate alinan yapisal parametrelerin farkli insaat donemlerine gore
binalarin deprem giivenliginin belirlenmesindeki etkisini inceleyen ¢aligmada bina stokunun 2000 6ncesi, 20002006
arasi ve 2007 sonrasi olmak tizere li¢ gruba ayrildig1 goriilmektedir. Gergeklestirilen kapsamli simiilasyon analizleri,
hizl1 degerlendirme siirecinde hangi yapisal parametrelerin kritik oldugunun belirlenmesi ve optimum bilgi diizeyinin
olusturulmasi acisindan onemli degerlendirmeler sunmaktadir. Calisma sonuglar1 toplanan yapisal parametre
sayisinin artmasinin toplam mutlak hatay1 azalttigini, 6zellikle beton dayanimi, kolon donati orani, etriye araligi, kat
yiiksekligi ve zemin dzellikleri gibi parametrelerin performans tahmininde kritik rol oynadigi ortaya koymaktadir.
Buna karsilik bazi diger parametrelerin etkisini ise bina tipolojisine bagli olarak sirli kaldigir gosterilmistir
(Aydogdu et al., 2025). Benzer sekilde kentsel 6l¢ekte onceliklendirme yapmaya yonelik bir diger ¢caligmada 6.5-7.0
moment bilylikligiindeki bir deprem senaryosunda bina stokunun kirilganligini belirlemek amaciyla deprem risk
skoru tabanli bir degerlendirme gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda 1975 6ncesi insa edilen yapilarin neredeyse
tamaminin yiiksek riskli oldugu belirlenmistir. Bina yas1 ve kat adedi bdlgeye 6zgii deprem hasar gorebilirligi
acisindan en etkili parametreler olarak tanimlandigi, detayli analiz gerektiren binalarin sistematik bigimde
onceliklendirilmesinin miimkiin oldugu raporlanmistir (Albayrak et al., 2015).

Hizl gorsel degerlendirme yontemleri, saha gdzlemleriyle yapilarin temel kirilganlik parametrelerinin belirlenmesini
ve bu parametrelerle hasar diizeyleri arasindaki iliskinin modellenmesini esas almakta olup, son yillarda bu siiregteki
belirsizlikleri yonetebilme kapasiteleri nedeniyle yumusak hesaplama (Soft Computing) teknikleri, yapay sinir aglari,
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makine 6grenmesi, bulanik mantik ve olasiliksal yaklasimlar, hizli degerlendirme yontemlerinin gelistirilmesinde
yaygin bicimde kullanilmaktadir. Literatiirde sunulan kapsamli incelemeler, bu tekniklerin giiclii yonlerini, uygulama
alanlarmi ve hizli kirllganlik degerlendirmesinin iyilestirilmesine sagladiklar1 katkilar1 agikca ortaya koymaktadir
(Harirchan et al., 2021). Bu dogrultuda Kaya ve Binici (2025), betonarme binalarin temel periyodu ve katlar arasi
oteleme oranini hizli sekilde tahmin edebilmek i¢in bir yapay sinir ag1 modeli gelistirmistir. 1960-2020 yillarina ait
genis bir bina veri setiyle egitilen model, periyot ve dtelenme orani tahminlerindeki mutlak hatalarin sirasiyla %2,96
ve %15,68 seviyesinde oldugu raporlanmistir. Ayrica yapay zeka teknikleri kullanilarak girdi parametrelerinin
etkileri degerlendirilerek modelin yorumlanabilirligi artirilmigtir. Tahmin edilen Otelenme oranlarma dayali
hesaplanan deprem performans taleplerinin 2023 depremlerindeki gbzlenen hasarlarla uyumlu sonuglar vermesi ile
yontemin gecerliliginin ve uygulanabilirliginin dogrulandig: raporlanmustir.

Bu baglamda sunulan calismada bolgenin yapi karakteristigi ile uyumlu dort farkli hizli degerlendirme yontemi
incelenmistir. Bu yontemlerden ilki 6306 sayili Kanunun Uygulama Yonetmeligi ekindeki Ek-2: Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine iliskin Esaslar (RYTEIE) kapsaminda, kullanim &mriinii tamamlamis ve/veya tamamlamak iizere
olan, siddetli bir depremde esnasinda can ve mal giivenligini saglayamayacak yapilarin dogru ve hizli bir sekilde
tespit edilmesi amaciyla gelistirilen Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagilimint Belirlemek i¢in Kullanilabilecek
Basitlestirilmis Yontemdir. EK-A olarak anilacak bu yontemde sokaktan gézlem yoluyla binalardan elde edilen
yapisal Ozelliklere olumsuzluk puani tanimlanarak bina igin performans puani belirlenmektedir. Calismanin
devaminda mimari ve/veya statik projelere ihtiya¢ duyulan hizli degerlendirme yontemlerinden Kolon ve Duvar
Indeks Yéntemi, P25 Puanlama Yontemi, Gelistirilmis Diskriminant Analiz Yéntemi incelenmistir. Bu dort farkli
yéntem Yalova ili, Ciarcik ilgesi, Tasliman Mahallesi sinirlar1 icerisinde bulunan ve 1999 Golciik depremine maruz
kalarak farkli seviyelerde hasar almis binalara uygulanmistir. 1998 yilindan 6nce insa edilmis bu binalar saha
calismasi, mimari projelerin degerlendirilmesi, dinamik ozelliklerin belirlenmesi, dolgu duvarlarin karakterize
edilmesi ve yerel zemin kosullarinin belirlenmesi gibi i¢erikle ayrintili olarak incelenmistir. Binalarin hasar seviyeleri
AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi) tarafindan deprem sonrasi yapilan hasar tespit raporlarindan
almmustir. Hasarsiz, orta hasarli ve agir hasarli olarak siiflandirilan binalara dort farkli hizli degerlendirme yontemi
uygulanmis; hesaplanan performans puanlari gergek deprem davranisi ile karsilagtirilmigtir. Kargilagtirmali analizler
ile yapisal parametrelerin binanin sismik performansi iizerine etkileri incelenmis; ayrica veri toplanmasi ve puan
hesaplanmasi agisindan yontemlerin uygulanabilirligi ile performans puanlar ile gercek hasar seviyeleri arasindaki
uyumluluk bakimindan yontemlerin giivenilirligi degerlendirilmistir.

HIZLI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Mevcut yap1 stokunun sismik performansinin 6n degerlendirmesine yonelik gelistirilmis birgok hizli degerlendirme
yontemi bulunmaktadir. Farkli iilkelerde ve arastirma kurumlarinda gelistirilen bu yontemlerde deprem
yonetmeliklerindeki diizenlemeler, insaat uygulamalarindaki farkliliklar, bolgesel malzeme ozellikleri, sismik
parametrelerinin kullanimi, puanlama sistemleri ve degerlendirme kriterleri farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ele alinan hizli degerlendirme yontemleri gelisimi, metodolojik temelleri ve
uygulama esaslar1 ¢ercevesinde asagida 6zetlenmistir.

Ek-A

Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE), ilk olarak 2013 yilinda, 6306 say1l1 Afet Riski Altindaki
Alanlarin Dondistiiriilmesi Hakkinda Kanun’un uygulanmasina yonelik olarak yayimlanmis ve s6z konusu Kanunun
eki niteliginde yiiriirlige girmistir. Ancak 2018 yilinda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nin giincellenmesiyle
birlikte, deprem tehlike tanimlarinda ve haritalarinda onemli degisiklikler yapilmig; bu dogrultuda RYTEIE de
yenilenerek 2019 yilinda yeniden yayimlanmaistir.

EK-A yontemi, bdlgenin depremselligi, zemin sinifi, bina tasiyici sistem tipine ve serbest kat sayisina gore temel bir
yapisal puan atamaktadir. Yapisal olumsuzluk parametreleri, bina gorsel kalitesi, yumusak kat/zayif kat, diiseyde
diizensizlik, agir ¢cikmalar, planda diizensizlik, kisa kolon etkisi, yap1 nizami ve bitigik binalarda déseme seviyesi,
tabii zemin egimi hesaba katilarak performans puani hesaplanmakladir. Ancak performans puanina goére hasar
seviyesinin tespitine yonelik puan sinir1 tanimlanmamustir.

Kolon ve Duvar Indeks Yontemi (Oncelik Indeksi)

Yontem ilk olarak depremde gb¢me riski yiksek olan binalart hizli ve pratik bir sekilde belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Yonteme Oncelik indeksi de denilmesinin sebebi inceleme bdlgesindeki binalar degerlendirilirken,
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binalar1 birbirine gére goreceli bir siralamaya tabii tutularak sismik performans agisindan olumsuzdan, olumluya
gore siralama yapilabilmektedir.

Yontemde uygulama kolayligi 6n planda tutulmus ve proje iizerinden veya yerinde yapilan 6l¢iimlerle kolaylikla elde
edilebilecek yapisal parametreler géz oniinde bulundurulmustur. Zemin kat kolon ve perde duvarlarin toplam kesit
alani ile kat alan1 arasindaki orana dayanarak yapinin yatay yiiklere karsi dayanim kapasitesine iliskin bir dncelik
siralamasi yapilmaktadir. Degerlendirme de iki sinir bolgesi tanimlanmaktadir, kolon ve perde alanlarinin kat alanina
orani her biri %0,25’in altinda olan binalar yiiksek 6ncelikli binalar olarak, %0,25 ile 0,50 arasinda kalan binalar ise
detayl1 analiz gerektiren binalar olarak siniflandirilmaktadir (Hassan & Sézen, 1997).

P25 Yontemi

Yontem ilk olarak ‘P5 Yontemi’ adiyla depremde can kaybinin 6nlenmesi i¢in mevcut binalarin hizla taranmasini
amag edinen degerlendirme yontemi olarak gelistirilmistir. Daha sonra yontem gelistirilerek, yasanan depremlerden
etkilenen farkli hasar seviyesi olusan binalara uygulanmis hali ile P24 Yontemi adin1 almistir. Devaminda Tiibitak
projesi kapsaminda ¢ok sayida binaya uygulanarak yontem kalibre edilmis ve yeniden diizenlenerek P25 adini
almustir.

Yontemde binalarin mevcut betonarme perde, kolon ve dolgu duvar boyutlari, rijitlikleri, tasiyict sistemin sekli,
yapinin yiiksekligi, zemin ve malzeme 6zellikleri gibi parametreler iizerinden yapisal sistem puani hesaplanmaktadir.
Bununla birlikte kiitle diizensizligi, tasiyici sistem diisey elemanlarin siireksizligi, déseme siireksizligi, burulma
diizensizligi, kisa kolon, agir cephe elemanlari, asma kat, ¢arpigsma olasiligi, katlardaki seviye farki ve kismi bodrum,
yumusak kat ve zayif kat, zayif kolon, beton kalitesi, korozyon, enine donati siklig1, bina 6nem derecesi, deprem
bolgesi, zemin tipi, zemin oturmasi, zemin sivilasmasi, heyelan durumu, zemin biiyiitmesi, topografik etkiler, temel
tipi, temel derinligi, yer alt1 su seviyesi gibi yapisal ozellikler dikkate alinarak risk puanmi belirlenmektedir. P25
yonteminde her bir bina igin yedi temel risk puani hesaplanir. Nihai sonu¢ puani Denklem(1)’e gore belirlenen risk
puaninin diizeltme katsayilari ile ¢arpilmast ile elde edilmektedir ve Denklem (2) de gosterilmektedir. a diizeltme
katsayisi, bina 6zem katsayisi, deprem bolgesine gore etkin yer ivmesi katsayisi, hareketli yiik kat sayis1 ve
topografya katsayisina gore hesaplanmaktadir. § katsayisi ise yedi risk puaninin normalize edilmesiyle elde
edilmektedir.

Prin = min (P, P, , P, Py, P5, P, P7) (1)
Psonuc =a- B Pnin (2)

P25 yonteminde binalar1 performans diizeyleri, hesaplanan Pgn. degerine gore siniflandirilmaktadir. Buna gore
Psonue <25 olan binalar “yiiksek riskli” olarak degerlendirilmekte ve deprem agisindan Oncelikli miidahale
gerektirmektedir. 25 < Pyn,, < 35 araliginda kalan binalar “detayli inceleme bélgesinde” yer almakta olup ek
analizler yapilmasi onerilmektedir. P, = 35 olan binalar ise “diisiik risk bolgesinde” kabul edilmekte ve hizh

degerlendirme bakimindan daha giivenli performans diizeyi gosterdigi tanimlanmaktadir (Giilay vd. 2008, Giilay et
al. 2008).

Gelistirilmis Diskriminant Analiz Yontemi (Istatiksel Yontem)

Yontem 1999 Diizce depremi sonrasinda mevcut bina hasar verileri kullanilarak gelistirilen diskriminant
fonksiyonuna dayanan istatistiksel bir yontemdir. Yontemde bina stogundaki iki énemli eksiklige sahip binalar1
ayiklayabilecek istatistiksel bir yontem gelistirilmis olup, yontemin istatistiksel olarak gelistirilmesinin sebebi ise
deprem talebinin ve kapasitenin bazi nedenlerden dolay: tespit edilememesidir. Betonarme binalar i¢in belirlenen
hasar indeksine bagli olarak yikici bir deprem esnasinda binada olusacak hasar orani, bu fonksiyon kullanilarak
tahmin edilmektedir.

Bu yontemde dikkate alinan yapisal parametreler, serbest kat adedi (), kat yiikseklikleri oranina goére belirlenen
yumusak kat indeksi (ssi), kat alanlar1 oranina gore belirlenen agir ¢ikma orani (or), diisey yap1 elemanlarinin atalet
momentlerinin kat alanina orani ile belirlenen yatay rijitlik indeksi (mnistfi), kolon, betonarme perde ve dolgu
duvarlarm etkili kesme alanlarimin kat alania orani ile belirlenen yatay dayamim indeksi (mnlsi), siirekli ¢erceve
sayist ile kat alan1 dikkate alinarak normalize edilmis gerceve siireklilik puani (nrs) tanimlanmistir. S6z konusu
puanlar istatistiksel olarak gelistirilen diskriminat denkleminde yerine yazilarak hemen kullanim ve can giivenligi
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performans seviyelerine karsilik gelen hasar indeksleri sirasiyla Denklem (3) ve Denklem (4)’e gore
belirlenmektedir.

Hl;p = 0,808n — 0,334mnlistfi — 0,107mnlsi — 0,687nrs + 0,508ssi + 3,8840r — 2,868 3)

Hl ¢ = 0,620n — 0,246mnlstfi — 0,182mnlsi — 0,699nrs + 3,269ssi + 2,7280r — 4,905 %)

Hemen kullanim ve can giivenligi performans seviyelerine karsilik gelen kapasite sinir degerleri sirasiyla Denklem
(5) ve Denklem (6)’ya gore belirlenmektedir. CM degeri zemin tiirli ve faya olan mesafeye bagli olarak
belirlenmektedir.

CVip = CM.(—0,085n3 + 1,416n? — 6,951n + 9,979) (5)

CVys = CM.(—0,090n> + 1,498n? — 7,518n + 11,885) (6)

Hemen kullanim performans diizeyi i¢in HI,, < CV;, ve Hl s < CV,g kosullarinin her ikisinin birden saglanmasi
durumunda, bina yontem kapsaminda giivenli bina olarak siniflandirilmaktadir. Bu kosullardan her ikisinin ayni
saglanamamasi halinde bina “gilivensiz bina” olarak degerlendirilir. Eger bu iki kosuldan yalnizca biri saglaniyor,
digeri saglanamiyorsa bina “ara bdlge” sinifinda yer almakta olup, bu gruptaki binalarin ¢cogunlukla orta hasarl
yapilardan olustugu degerlendirilmektedir. Bununla birlikte ara bolgede farkli hasar seviyelerine sahip yapilarda
bulunabilmektedir. Bu nedenle yontemde ara bolgeye diisen binalar i¢in detayli yapisal analizlerin yapilmasi
onerilmektedir (Yiicemen & Ozcebe, 2003).

SAHA CALISMASI

Yalova’nin Cinarcik ilgesi, Marmara Bolgesi'nin giineyinde, Yalova iline bagl bir kiy1 yerlesimidir. Deniz kenarinda
yer alan bu ilge, 6zellikle yaz aylarinda yerli ve yabanci turistlerin ilgisini ¢eken dogal giizelliklere sahiptir. Ancak
iilkenin ana fay hatti olan Kuzey Anadolu Fay hattinin etkisi altinda oldugundan deprem tehlikesi yiiksek bir bolgedir.
17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Golciik Depremi sehirde ciddi can ve mal kayiplara neden olmus, mevcut
betonarme binalarda farkli seviyelerde yapisal hasar olusturmustur. Niifus bazinda Yalova’nin {iglincii biiyiik ilgesi
olan Cinarcik’ta Tasliman Mahallesi ¢alisma alan1 olarak segilmistir. Calisma alanindaki binalar dénemin Afet Isleri
Genel Midiirliigii tarafindan gerceklestirilen hasar tespit ¢alismalarinda tanimlanan hasar derecelerine gore
gruplandirilmistir. Hasarsiz ile orta hasarli bir bina, kiigiik yapisal olmayan onarimlarla onarilabilirken, orta hasarlt
bir bina yapisal onarim gerektirdigi, agir hasar ise binada gogme riski tagiyan veya giiglendirmesi miimkiin olmayacak
diizeyde hasar gérmiis binalar1 ifade etmektedir. Incelenen binalarin hasar dagilimi Tablo 1'de sunulmakta, binalarin
konumlar1 ise Sekil 1’de gosterilmektedir. Sekilde kirmizi renkle gosterilen binalar agir hasarli, mavi renkle
gosterilen binalar orta hasarli ve yesil renkle gdsterilen binalar ise hasarsiz binalari temsil etmektedir. (Ciarcik
Belediyesi, 2009). Incelenen binalardan bazilarma iliskin gorseller Sekil 2°de yer almaktadir. Calisma alanindaki
binalarin tasiyici sistemi genel olarak betonarme ¢erceve veya cergevet+perde sistem olup, konut amach
kullanilmaktadir. Binalarin mimari ve statik projeleri arsivde mevcuttur, dolayisiyla binalarin 1975 Deprem
Yonetmeligine gore tasarlanip insa edildigi bilinmektedir. Binalardaki ortak 6zelliklerden doseme tipi plak doseme
olup her iki yonde 10 cm ve/veya 16 cm kalinliginda oldugu belirlenmistir. Zemin kat yiikseklikleri 2,80 m ile 4,50
m, normal kat yikseklikleri ise 2,80 m ile 3,20 m arasinda degismektedir.

Tablo 1. Tagliman Mahallesinde incelenen binalarm hasar dagilimi

Ince'lenen Hasars1z Orta Hasar  Agir Hasar
bina
Say1 11 28 15

Dort farkli hizl degerlendirme yontemi kullanilarak 54 bina iizerinde degerlendirme yapilmistir. Bu kapsamda Ek-
A yontemi yalnizca saha gozlemlerine dayali sokaktan tarama yoluyla uygulanmigtir. P25 yonteminde ise saha
gdzlemlerinin yan1 sira bina projelerinden elde edilen veriler de degerlendirmeye almmustir. Kolon ve Duvar Indeks
Yontemi ve Gelistirilmis Diskriminant Analiz Y dnteminde ise bina projelerinden elde edilen veriler esas alinmustir.
Ayrica, binalarim mevcut durumunun proje verileri ile uyumlu oldugu belirlenmistir.
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Sekil 2. Calisma alani1 6rnek bina envanteri

SONUCLARIN TARTISILMASI

Calisma kapsaminda hizli degerlendirme yontemleriyle her bir bina i¢in hesaplanan performans puanlari, binalarin
deprem sonrasi tespit edilen gercek hasar seviyeleri ile karsilagtirilmistir. Bylece yontemlerin 6ngordiigii
performans diizeyleri ile binanin maruz kaldig1 ger¢cek deprem hasar siniflar1 arasindaki uyum derecesi irdelenmistir.
Ayrica her bir yontemde performans puanmi belirleyen tasiyici sitem tipolojisi, betonarme perde varligi,
yumusak/zay1f kat etkisi gibi yapisal parametreler ayrintili olarak incelenmis ve bu parametrelerin puan tizerindeki
etkileri tartigilmistir.

Ek-A

Calisma alaninda secilen binalar bes ve alt1 katli oldugundan bu binalar i¢in elde edilebilecek performans puani (PP),
en olumsuz durumda (-118) iken higbir diizensizligin olmadigi bina i¢in (+200) olmaktadir. Bu yonteme gore elde
edilen performans puanlar1 incelendiginde (100, -40) arasinda degismektedir (Sekil 3). Analiz sonucu elde edilen
bina bilgileri Tablo 5.1° de gdsterilmistir.
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Sekil 3. EK-A’ya gdre bina performans puanlari

Agir hasarli binalarin puanlar; (+30, -40), arasinda degismektedir. En diisiik performans puanina sahip bina, 6 katls,
tasiyici sitemi betonarme cerceve olan ve agir ¢ikma, zayif/yumusak kat diizensizligine sahip binadir. Ancak en
yiiksek performans puanina sahip binada da planda diizensizlik, zayif/yumusak kat ve agir ¢ikma diizensizlikleri
bulunmaktadir ancak bina 5 katli ve tasiyici sistemi perde+gerceve sistemdir. Orta hasarli binalarin performans
puanlari; (+75, -35) arasinda degismektedir. En diisiik puana sahip bina 5 katli ve betonarme gerceve tasiyici sisteme
sahiptir. Binada agir ¢ikma, planda diizensizlik ve zayif/yumusak kat diizensizlikleri mevcuttur. Puani en yiiksek olan
6 katl1 binada benzer diizensizlikler bulunmasina karsin tasiyici sistemi perde+cergeve sistemdir. Hasarsiz binalarin
performans puanlari; (+100, -10) arasinda degismektedir. En diigiik performans puanina sahip hasarsiz bina, 6 katli,
cerceve sistem, agir ¢ikma ve zayif/yumusak kat diizensizligi mevcuttur. Buna karsin en yiiksek performans puanina
sahip hasarsiz binada sadece agir ¢ikma diizensizligi mevcut olup tasiyici sistemi perdetcergeve sistemdir.

Tablo 2. EK-A’ya gore yapisal 6zellik karsilastirma cetveli
Agir Hasarh Binalar Orta Hasarh Binalar  Hasarsiz Binalar
Diisiik  Yiiksek  Diisiik Yiiksek  Diisiik  Yiiksek

Kusurlar/Ozellikler Puan Puan Puan Puan Puan Puan

Performans Puani -40 +30 -35 +75 -10 +100
Kat Sayis1 6 5 5 6 6 5

Tastyict Sistem Tiirii BAC BACP BAC BACP BAC BACP
Agir Cikma \ \ \ \ V V
Zayif/Yumusak Kat \ \ \ X \ X
Planda Diizensizlik X \ \ \ X X
Diiseyde Diizensizlik X X X X X X

Tiim binalar i¢in ortalama performans puani 4,26 olarak belirlenmistir. Bu deger referans alinarak, lizerinde puana
sahip binalar giivenli, altinda kalanlar ise glivensiz kabul edildiginde; agir hasarli binalarin 9’u giivensiz, 6’s1 giivenli;
orta hasarl1 binalarmm 16’s1 giivensiz, 12’si gilivenli; hasarsiz binalarm ise 2’si giivensiz, 9’u giivenli olarak
siniflandirtlmistir. Sonug olarak séz konusu hizli degerlendirme yontemine gore tasiyici sistemde betonarme perde
duvar bulunmasi performans puanina olduk¢a olumlu katki saglamaktadir. Ayrica serbest kat adedinin az olmasi,
planda diizensizlik ve zayif/yumusak kat diizensizliklerinin bulunmamasi performans puanini artirmaktadir. Yontem,
sokaktan gozlemlenebilen sinirli yapisal parametreler iizerinden bina performans puanlarini belirlemekte; boylece
deprem riski yiiksek yapilarin bolgesel diizeyde dnceliklendirilmesine olanak saglamaktadir. Elde edilen sonuglara
gore agir hasarli binalar ile hasarsiz binalar i¢in, yontemin uygulanmasindan ¢ikan performans puanlarinin fiziki
hasar durumlari ile uyumlu oldugu goriilse de tiim binalar dikkate alindiginda yonteme gore belirlenen performans
puant ile gercek hasar sinifi arasinda net bir korelasyon kurulamamistir

Kolon ve Duvar Indeks Yontemi (Oncelik Indeksi)
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Yontemde kolon indeksi (CI), duvar indeksi (WI) ve bu iki degerin toplami olan 6ncelik indeksi (PI) hesaplanarak
hasar sinifi tamimlanmaktadir. Elde edilen sonuglar Sekil 4 ve 5’te gosterilmektedir. Calisma alaninda PI degerleri
agir hasarli binalar i¢in 0,13-0,26, orta hasarli binalar i¢in 0,16-0,30 ve hasarsiz binalar i¢in 0,19-0,42 araliginda
bulunmustur. Agir hasarli binalarin 6nemli bir kismi1 birinci bdlgede toplanmig ve gergek hasar seviyesi ile yiiksek
oranda uyumludur. Ancak orta hasarli ve hasarsiz binalarin performans puani birinci ve ikinci bdlgeye yayilmis,
yliksek riskli ve detayli analiz bolgesinde kalmistir. Oran olarak agir hasarli 15 binadan 2’si detayli analiz, 13’1
yiiksek riskli bolgede; orta hasarli 28 binadan 9’u detayli analiz, 19’u yiiksek riskli bolgede, 11 hasarsiz binadan 6’s1
detayll analiz, 5’1 ise yliksek riskli bolgede yer almistir. Sonug olarak agir ve orta hasarli binalar kolon ve duvar
indeks parametrelerine gore ayn1 bolgede yi1gilim gostermistir.
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Sekil 5. Binalarin kolon ve duvar indeks yontemi PI sonug cetveli

Sekil 5’de bakildiginda, tiim hasar gruplarina ait binalarin 6ncelik indeksi puanlarinin 0,13-0,42 araliginda degistigi
goriilmektedir. Tablo 3’de 6zetlenen bina 6zelliklerine gore en diisiik PI puanina sahip agir hasarli bina 6 katli,
gerceve sistemli, en yiiksek PI degerine sahip bina ise 5 katli perde+gerceve sistemlidir. Orta hasarli binalarda en
diisiik ve en yiiksek PI degerlerine sahip binalarin her ikisi de 5 katl ¢erceve sistem olup farkin temel nedeni toplam
kat alanmdir. Hasarsiz binalarda en diisikk PI puam1 6 katli cergeve sistemde, en yiiksek PI degeri ise 5 kath
perde+gerceve sistemde gbzlenmistir. Yontem sonuglar1 betonarme perde duvarlarin varligimin PI puanini belirgin
oOl¢iide artirdigim gostermektedir. Bununla birlikte yontem yatay/diisey diizensizlik, malzeme kalitesi, detaylandirma,
bina yiiksekligi ve yerel zemin kosullarin1 dikkate almamakta, bu nedenle PI sonuglart mevcut hasar durumuyla tam
bir uyum gdstermemis, goreli siniflandirma sinirli kalmistir.
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Tablo 3. Oncelik indeks yontemi yapisal zellik karsilastirma cetveli
Agir Hasarh Binalar Orta Hasarh Binalar  Hasarsiz Binalar
Diisiik  Yiiksek  Diisiik Yiiksek  Diisiik  Yiiksek

Kusurlar/Ozellikler

Puan Puan Puan Puan Puan Puan
Oncelik Indeksi (PI) 0,13 0,26 0,16 0,30 0,19 0,42
Kat Sayist 6 5 5 5 6 5
Tastyict Sistem Tiirii BAC BACP BAC BAC BAC BACP
Agir Cikma - - - - - -
Zayif/Yumusak Kat - - - - - -
Planda Diizensizlik - - - - - -
Diiseyde Diizensizlik - - - - - -
Tsye. SIST' g{;‘g E;kt”;llzzf“ Alan/ puik Yiksek  Disik  Yiksek  Disik  Yiksek

P25 Yontemi

Tiim binalar i¢in yapisal risk durumunu temsil eden temel yapisal puan, kisa kolon puani, zayif/yumusak kat puan,
cerceve siireksizligi/cikma puani, garpigsma puani, sivilagsma puani, zemin hareketi puani olmak tizere yedi farkli risk
puani hesaplanmistir. Bu puanlar arasindan en kii¢iik deger olan Puin, diizeltme katsayilar1 a ve B ile ¢arpilarak her
bir bina i¢in Pyny puani elde edilmistir. o diizeltme katsayisi, deprem yonetmeliginde verilen bina 6nem katsayisi,
hareketli yiik ¢arpani, deprem bdlgesine gore belirlenen efektif ivme katsayist ve topografik konum katsayis1 géz
Oniine alinarak belirlenmekte, (§ diizeltme katsayisi ise her bir risk puaninin ilgili agirlik ¢arpanlar1 ile normalize
edilerek hesaplanmaktadir. P25 yonteminin gelistirildigi donemde, inceleme alani i¢in gegerli 1. derece deprem
tehlike bolgesi i¢in etkin yer ivmesi 0,40g olarak kabul edilmis ve performans sinifi sinir puanlart bu kabule gore
tanimlanmistir. Bu nedenle, o diizeltme katsayisinin belirlenmesinde de ayni deger esas alinmis ve elde edilen
sonuclar bu dogrultuda degerlendirilmistir Binalar i¢in hesaplanan Py, degerleri ile yontemde tanimlanan
performans diizeyleri Sekil 6’da sunulmaktadir.

P25 yontemi ile elde edilen sonuglar, agir hasarli, orta hasarli ve hasarsiz tiim binalarin Pgony, degerlerinin 25-35
araliginda toplandigin1 gostermektedir. Bu durumun temel nedeni, yontemde yer alan P, risk puanimin zemin sinifi,
yeralt1 su seviyesi ve bolgesel deprem tehlikesi gibi cevresel parametrelere dayanmasidir. Incelenen 54 bina ayni
mahalle i¢inde ve benzer zemin kosullarinda yer aldigi i¢in , P, tiim binalarda benzer degerler almakta ve yontemin
bina bazindaki yapisal farkliliklarini ayirt etme yetenegini azaltmaktadir. Ayrica yontemin hesaplama yapisi geregi,
zemin kaynakli bu parametrelerin nihai puan iizerinde baskin hale gelmesi, binalar arasindaki yapisal farklarin sonug
puanina sinirl 6lgiide yansimasina neden olmaktadir.
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Sekil 6. Binalarin P25 yontemi Psonue puanlari
Bu nedenle P25 yonteminin bolgesel risk dagilimini ¢ikarmak veya ada, mahalle veya ilge 6l¢eginde 6nceliklendirme
yapmak amaciyla gelistirilmis bir yontem olmadigi, her bir binayr bina olg¢eginde degerlendiren bir hizli
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degerlendirme yontemi oldugu anlasilmistir. Dolayisiyla yontemin benzer zemin kosullarina sahip dar alanlarda bina
risk seviyelerini karsilastirmali bigimde siralamak i¢in tek basina yeterli olmadig1 ancak tekil binalarin yapisal
zayifliklarin1 tanimlamak ve detayli analize yoOnlendirmek i¢in etkin bir yontemdir. Yontemin ozellikle
yumusak/zay1f kat, kisa kolon ve agir ¢ikma gibi kritik yapisal parametreleri dikkate almas1 nedeniyle miihendislik
uygulamalarinda bina bazl1 hizli tarama araci olarak kullanilabilir oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 4’de yer alan bina verileri incelendiginde, agir hasarli binalardan performans puani en diisiik olan bina 6 kath
ve cerceve sistemden olustugu, agir ¢ikma, zayif/yumusak kat ile planda diizensizlik gibi yapisal kusurlar icerdigi
gorlilmektedir. Buna karsilik performans puani en diisiik olan agir hasarli bina 5 katli gerceve sistem olup
zayif/yumusak kat ile planda diizensizlik gibi yapisal kusurlar igermektedir. Orta hasarli binalarda en diisiik ve en
yiiksek performans puanima sahip binalarmn her ikisi de 5 katlidir. iki bina arasindaki yapisal fark yiiksek puanli
binada perde+gerceve sistem olmasidir. Hasarsiz binalarda en diisiik puanli bina 6 katli ¢erceve sistem iken yiiksek
puanlt bina 5 katli ve perdetcergeve sistemdir.

Performans puanini etkileyen temel yapisal parametrelerin; tasiyici sistem elemanlarinin toplam etkin kesit alaninin
kritik kat plan1 alanina orani ve tasiyici sistem elemanlarinin atalet momentlerinin kritik kat plani atalet momentine
orani oldugu belirlenmigtir. Bir baska deyisle tasiyici sistem elemanlarinin etkin kesit alaninin ve atalet
momentlerinin daha biiylik ve kritik kat alan1 daha kiigiik olan binalarin performans puanlari daha biiyiik olmakta,
dolayistyla bu binalar diisiik risk bolgesinde kalmaktadir. Ayrica ii¢ veya dort cephede agir ¢ikmalarin bulunmasi,
binanin yiiksekligi yani kat sayisinin fazla olmasi, ¢erceve siireksizligi ve planda diizensizlik bulunmasi gibi yapisal
parametrelerin performans puanini belirleyici bir rol oynadigi anlasilmaktadir.

Tablo 4. P25 yontemi yapisal ozellik kargilastirma cetveli
Agir Hasarh Binalar Orta Hasarh Binalar  Hasarsiz Binalar
Diisiik  Yiiksek  Diisiik Yiiksek  Diisiik  Yiiksek

Kusurlar/Ozellikler

Puan Puan Puan Puan Puan Puan
Performans Puam 27 34 24 35 27 35
Kat Sayisi 6 5 5 5 6 5
Tastyict Sistem Tiirii BAC BAC BAC BACP BAC BACP
Agir Cikma \ X \ X \ X
Zay1if/Yumusak Kat \ \ \ X \ X
Planda Diizensizlik \ \ X X X X
Diiseyde Diizensizlik X X X X X X
Tsyc. Sis. Elmn. Etkin Kesit Alani/
Toplam Kat Alani ) ) ) ) i i
Tsyc. Sis. Elmn. Atalet Momenti/
Toplam Kat Alani ) ) ) ) i i

Tsyc. Sis. Elmn. Etkin Kesit Alani/
Kritik Katin Etkin Kesit Alani

Tsyc. Sis. Elmn. Atalet Momenti/ . . - .. - .
Kritik Katm Atalet Momenti Yiksek  Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisilk  Yiiksek

Bina Yiiksekligi Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Yiksek  Diigiik
Tsyc. Sis. Siirekli Cergevesi Orta Orta Yiksek Orta Yiiksek  Yiiksek

Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisilk  Yiiksek

Gelistirilmis Diskriminant Analiz Yontemi (Istatiksel Yontem)

Resmi kurumlarca farkli derecelerde hasar aldig1 tespit edilen binalarin hem hemen kullanim hem de can giivenligi
performans diizeylerine karsilik gelen hasar indeksleri hesaplanmistir. Ayrica, her bir bina i¢in bu performans
diizeylerine iliskin kapasite sinir degerleri belirlenmis ve binalarin performansi siniflandirilmigtir. Tiim binalara ait
can giivenligi hasar indeksleri Sekil 7°de gosterilmektedir. Bu yontemde hasar indeksi ile deprem giivenligi ters
orantilidir; hasar indeksi azaldikga, binanin deprem giivenligi artmaktadir.

Calisma alanindaki binalar i¢in can gilivenligi performans seviyesine karsilik gelen kapasite smir degeri, 5 katl
binalar i¢in 0,58, 6 katli binalar i¢in ise 1,49 olarak belirlenmistir. Calisma alanindaki agir hasarli binalara yontem
uygulandiginda hasar indekslerinin 1,5-10,8 araliginda degistigi goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore binalarin
tiimiinde hasar indeksi kapasite sinir degerinin iizerinde ¢ikmig ve bu nedenle binalar giivensiz bolge icerisinde yer
almistir. Orta hasarli binalarda elde edilen hasar indekslerinin 1,4-8,7 araliginda degistigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla orta hasarli binalar i¢in hasar indeksi kapasite sinir degerinin iizerinde oldugundan biitiin binalar giivensiz
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bolge icerisinde yer almistir. Hasarsiz binalarda ise 0,3 ile 8,2 arasinda degismektedir. 2 bina ara bdlgede, diger
binalar giivensiz bolge icerisinde yer almistir. Sekil 6’da goriildiigii gibi bu yontem c¢aligma alanindaki binalart
mevcut hasar seviyelerine tam olarak uygun bicimde siniflandiramamis olsa bile ii¢ farkli hasar sinifindaki binalar
kendi igerisinde lokal bir yigilma gostermektedir. Can giivenligi hasar indeksi sonu¢ puanlaria gore agir hasarli
binalar 6,0-11,0 araliginda, orta hasarli binalar 4,0-6,5 araliginda, hasarsiz binalar ise 0-4,0 araliginda yer almistir.
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Sekil 7. Binalarn istatistiksel yontem HIrs indeks puanlar
Tablo 5. Istatistiksel yontem yapisal 6zellik karsilastirma cetveli
Agir Hasarh Binalar  Orta Hasarh Binalar  Hasarsiz Binalar
Kusurlar/Ozellikler Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek  Diisiik  Yiiksek
Puan Puan Puan Puan Puan Puan
Hemen kullanlr(r;i f):)rformans puani 13.6 1.9 11,5 2.1 10,2 0.7
|
Can Giivenligi performans puani 10.8 1.5 8.7 1.4 8.2 0.3
(Hls)
Can guvenhgl' kul'lanlm performans 1,49 0.58 0.58 0.58 1,49 0,58
seviyesi (CVlis)
Kat Sayist 6 5 5 5 6 5
Tastyici Sistem Tiiri BAC BAC BAC BAC BACP BAC
Agir Cikma \ X \ X \ X
Zayif/Yumusak Kat \ X \ X \ X
Planda Diizensizlik - - - - - -
Diiseyde Diizensizlik - - - - - -
Tsyc. Sis. Elmn. Etkin Kesit Alani/ - .. .. - - ..
Toplam Kat Alant Diisiik Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisik  Yiksek
Tsyc. Sis. Elmn. Atalet Momenti/ .. - .. - .. -
Toplam Kat Alant Yiksek Diisiik Yiiksek Diisik  Yiksek  Diisilik
Tsyc. Sis. Elmn. Etkin Kesit Alani/
Kritik Katin Etkin Kesit Alan ) ) ) ) ) i
Tsyc. Sis. Elmn. Atalet Momenti/
Kritik Katin Atalet Momenti ) ) ) ) ) i
Bina Yiiksekligi - - - - - -
Tsyc. Sis. Siirekli Cergevesi Yiiksek Orta Diisiik Orta Diisiik Orta

Bu dagilim yontemin sinirli da olsa hasar seviyeleri arasinda ayirt edici bir egilim gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Binalar arasinda hasar indeks puam en yiiksek ve en diisiik olan yapilar arasindaki puan farkia yol acan yapisal
parametreler Tablo 5°de dzetlenmistir. Agir hasarli binalarda performans puan diisiik olan bina 6 katl ¢ergeve sistem
olup zayif/yumusak kat ve agir ¢ikma diizensizlikleri bulunmaktadir. Performans puani yiiksek olan bina ise 5 kathi
cergeve sistem olup yapisal diizensizlikler mevcut degildir. Bununla birlikte puan farkina sebep olan yapisal
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parametre ise binadaki tasiyici sistem elemanlarinin toplam etkin kesit alaniin toplam kat alania oranimin fazla
olmasidir. Orta hasarli binalarda en diisiik ve en yiiksek performans puanina sahip binalarin her ikisi de 5 katli gerceve
sistemdir. Hasarsiz binalarda en diisiik performans puanina sahip bina, 6 katli ¢er¢ceve+perde sistemden olugmaktadir.
En yiiksek performans puanina sahip bina ise 5 katli betonarme ¢ergeve sistemdir. Her iki hasar grubundaki en diisiik
puanli binalarda zayif/yumusak kat ve agir ¢ikma diizensizlikleri bulunurken, puanmi yiiksek olan binalarda bu
diizensizlikler mevcut degildir. Ayrica performans puani diisiik olan binalarin tasiyici sistem elemanlarinin etkin
kesit alanlarinin toplam kat alanina orani performans puani yiiksek olan binaya gore fazla olmasina ragmen, agir
cikma ve zayif/yumusak kat diizensizliklerinin bulunmasi puan farkinin agilmasina sebep olmustur.

Performans Puanlarinin Ger¢ek Hasar Seviyeleri ile Karsilastirilmast

Calisma alanindaki binalar i¢in elde edilen performans puanlarimin binalarda tespit edilmis gercek hasar seviyeleri
ile tutarhiligi karsilastirilmis ve sonuclar Sekil 8’de gosterilmektedir. Ek-A yonteminde (Sekil 7.a); agir hasarli
binalarin %40°nin giivenli, %60’ min ise giivensiz smifinda kaldigi, orta hasarli binalarda ise bu oranlarin %43
giivenli ve %57 giivensiz seklinde oldugu goriilmiigtiir. Hasarsiz binalarin ise %82’si giivenli ve %18’1 giivensiz
olarak simiflandirilmistir. Bu sonuglara gore yontemin 6zellikle agir hasarli ve hasarsiz binalarda ayirt edici bir
siniflandirma yapabildigi goriilmiis ancak orta hasarli binalarda performans puani ile gercek hasar seviyesi arasinda
belirli bir uyumluluk saglanamadigi anlagilmstir.

Kolon ve Duvar indeks Yontemi (Sekil 7.b) sonuglarina gére; agir hasarli binalarin %13’{i detayli analiz, %87’si
yiiksek riskli bolgede kalmustir. Orta hasarli binalarda bu oran %32 detayli analiz ve %68 yliksek riskli bolgede
kaldig1, hasarsiz binalarin ise %55’inin detayli analiz bolgesinde ve %45’ nin yliksek riskli boélgede kalmaktadir. Bu
sonuglara gore yontemin 6zellikle agir hasarli binalar1 dogru sekilde “yiiksek riskli” olarak tanimlayabildigi ancak
orta hasarli ve hasarsiz binalarda 6ngdriilen tutarliligin saglanamadigi goriilmektedir.

P25 yontemi (Sekil 7.¢) sonuglarina gore; agir hasarli, orta hasarli ve hasarsiz tiim binalarin performans puanina gore
%100’tniin “detayl1 analiz” bolgesinde kaldig1 belirlenmistir. Buna karsin hicbir bina diisiik risk veya yiiksek risk
kategorisinde ayrilmamistir. Dolayisiyla yontemin ayni bdlgede bulunan binalar arasinda gercek hasar seviyeleri ile
uyumlu simiflandirma yapmakta yetersiz kaldigi gorilmiistiir.

Gelistirilmis Diskriminant Analiz Yontemi (Sekil 7.d) sonuglarina gore; agir hasarli ve orta hasarli binalarin
tamaminmin giivensiz smifinda kaldigi degerlendirilmistir. Hasarsiz binalarin %82’si giivenli, %18’i ara bdlge
sinifinda kalmaktadir. Bu sonuglar yontemin agir hasarli binalar1 dogru sekilde giivensiz olarak ayirabildigi ve
hasarsiz binalarin biiyiik cogunlugunun “giivenli grup” igerisinde siniflandirarak gergek hasar seviyeleri ile yiiksek
diizeyde uyum sagladiginmi géstermektedir.

Huzli Degerlendirme Yontemlerinin Uygulanabilirliginin Degerlendirilmesi

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen dort hizli degerlendirme yontemi farkli veri ihtiyaci, parametre seti, degerlendirme
yaklagimi ve kullanim amagclarina sahiptir. EK-A yontemi, yalnizca sokak gdzlemlerine dayali minimal veri ile
uygulanabilmesi sayesinde proje ve zemin bilgisi sinirli olan yapilarda pratik bir ilk tarama araci islevi gérmektedir.
Ancak tastyict sistem kapasitesini dogrudan modellemediginden yontemin ayristiriciligi diistiktiir. Kolon ve Duvar
Indeks Yéntemi, kritik kattaki tasiyic1 eleman alanlarina dayali basit bir kapasite gdstergesi sundugundan proje verisi
mevcut olan ancak ayrintili analiz yapilamayan durumlarda kullanilabilir, buna karsin yapisal diizensizlikleri,
malzeme Ozelliklerini ve zemin etkilerini dikkate almadig i¢in siirhdir. P25 Yontemi, tasiyict sistem geometrisi,
diizensizlikler, malzeme 6zellikleri ve zemin etkilerini birlikte degerlendiren daha kapsamli bir yaklasim olup proje
bilgisi mevcut olan yapilarda 6n degerlendirme i¢in uygun yontemdir. Ancak homojen zemin kosullarina sahip sinirli
alanlarda risk seviyelerini ayirt etme kapasitesi azalmaktadir. Gelistirilmis Diskriminant Analiz Ydntemi deprem
sonras1 hasar verilerine dayali istatistiksel bir simiflandirma sunmakta olup veri kalitesi ve parametre duyarliligi
yiiksek olan yapilarda daha giivenilir sonuglar verebilmektedir. Ancak bu yontemde sinir degerlerin zemin ve bina
ozelliklerine bagli olmasi nedeniyle her bolgeye dogrudan uygulanmasi zorlasmaktadir.

SONUCLAR

Hizli degerlendirme yontemleri, gozlemsel ve analitik olarak belirlenen yapisal parametrelere gore binalarin deprem
giivenligini daha kisa zamanda ve daha diisiikk maliyetle belirleyerek risk siniflandirmasi yapabilmektedir. Bu amagla
gelistirilen pek ¢cok yontem literatiirde ve ¢esitli yonetmeliklerde yer almaktadir. S6z konusu yontemlerden Ek-A,
Kolon Duvar indeks Yontemi, P25 Yontemi ve Gelistirilmis Diskriminant Analiz Y&nteminin pratikteki etkinlik ve
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giivenilirliklerini degerlendirmek amaciyla planlanan bu ¢alismada séz konusu yontemler Yalova ili, Carcik ilgesi,
Tasliman Mahallesinde bulunan binalara uygulanmistir. Calisma alanindaki toplam 54 bina 1999 Golciik Depremine
maruz kalmig olup farkli hasar seviyeleri gostermistir. Hasar seviyelerine iligkin veriler deprem sonrasi diizenlenen
resmi hasar tespit raporlarindan alinmis olup, 15 bina agir hasarli, 28 bina orta hasarli ve 11 bina hasarsiz olarak
tanimlanmustir.

E Giivenli = Gilivensiz E Detayli Analiz  ® Yiiksek Riskli
100% 100%
80% 80%
260% 2 60%
n n
240% £ 40%
[aa) [aa)
20% 20%
0% 0%
Agir Hasarsiz Agir Hasarsiz
Hasarl1 Hasarh Hasarl1 Hasarh
(a) Ek-A (b) Kolon ve Duvar indeks Yéntemi
u Yiiksek Risk ® Ayrintili Inceleme = Diisiik Risk u Giivensiz ™ Ara Bolge = Giivenli
100% 100%
80% 80%
F60% F60%
< <
540% £40%
20% 20%
0% 0%
Agir Hasarsiz Agir Hasarsiz
Hasarli Hasarh Hasarli Hasarh
(c) P25 Yontemi (d) Gelistirilmis Diskriminant Analiz Y 6ntemi

Sekil 8. Binalarin performans puanina goére siniflandiriimasi

EK-A yonteminden elde edilen performans puanlari ile binalarin ger¢ek hasar siniflar karsilagtirildiginda
Agir hasarli ve hasarsiz binalar i¢in sonuglarin genel olarak uyumlu goriinse de tiim binalar dikkate alindiginda
yonteme gore belirlenen performans puani ile gergek hasar sinifi arasinda net bir korelasyon kurulamamaistir. Ayrica
bu yontem tasiyici sistemde perde duvar bulunmasi ve/veya serbest kat sayisinin az olmasi durumunda performans
puanimi artirirken, planda ve diiseyde diizensizlikler ile yumusak/zayif kat olmas1 durumunda performans puanini
azaltmaktadir.

Oncelik indeks (PI) ydntemine gore hesaplanan puanlar ve bu puanlarin grafikte yer aldigi bolgelere
incelendiginde “agir hasarli” binalarin 6nemli bir kismi olmas1 gerektigi yiiksek Riskli bolgede kalmaktadir. Buna
karsin “orta hasarli” ve “hasarsiz” binalar i¢in elde edilen indeks puanlari ile mevcut hasar siniflar1 arasinda tam bir
korelasyon saglanamamis ve goreli bir siniflandirma yapilamamistir. Yontemde c¢ergeve+perde sistemli binalarda
etkili kesme alaninin biiyiik olmasi ve toplam kat alan1 kii¢iik olmasi durumunda yiiksek puanlar elde edilmektedir.

Incelenen 54 binaya P25 yontemi uygulandiginda “agir hasarli”, “orta hasarli” ve “hasarsiz” binalar icin
hesaplanan Pgonye puanlar1 25-35 puan araliginda yigilmstir. P25 yontemi, ayn1 bolgede ve benzer zemin kosullarma
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sahip binalarin risk simflarini ayirt etmede yetersiz kalmakta ve mevcut hasar siniflartyla uyumlu bir siniflandirma
saglayamamaktadir. Performans puanini etkileyen temel yapisal parametrelerin; binadaki tasiyict sistem
elemanlarinin toplam etkin kesit alaninin kritik kat plan1 alanina orani1 ve tagryici sistem elemanlarinin atalet momenti
kapasitelerinin kritik kat plan1 atalet momenti kapasitesi orani oldugu belirlenmistir.

Gelistirilmis diskriminant analiz yontemi ile ¢alisma alanindaki betonarme binalar i¢in hasar indeks puanlari
hesaplanmis ve buna paralel olarak binalarin diistligii risk bolgesi karsilastirildiginda “agir hasarli” binalarin tamanm
beklendigi gibi giivensiz bolgeye diismektedir. Ancak “orta hasarli” binalarin tamami ve “hasarsiz” binalarin %2’si
beklenenin aksine giivensiz bolgede kalmustir. Incelenen binalarin en yiiksek ve en diisiik hasar indeks puam
arasindaki farka neden olan temel yapisal parametreler; tasiyici sistem elemanlarinin toplam etkin kesit alani ve atalet
momenti kapasitelerinin toplam kat alanina orami ile agir ¢ikma diizensizligidir. Bu yontem c¢alisma alanindaki
binalar1 mevcut hasar seviyelerine tam olarak uygun bicimde siniflandiramamis olsa bile ti¢ farkli hasar sinifindaki
binalar kendi icerisinde lokal bir y1gilma gostermektedir.

Bu karsilagtirma, dort hizli degerlendirme yonteminin veri gereksinimi, parametre seti, degerlendirme yaklagimi,
ayrigtiricilik diizeyi ve kullanim amagclart bakimindan énemli farkliliklar igerdigini gdstermistir. Yontemlerin tekil
binalar ile bolgesel 6l¢ekli uygulamalarda birbirini tamamlayici nitelikte degerlendirilmesi gerektigi gosterilmistir.

Yapay Zeka Katki Beyani

Bu makale, herhangi bir yapay zeka aracinin yardimi olmaksizin yazilmis, analiz edilmis ve hazirlanmigtir. Metin,
veri analizi ve sekiller de dahil olmak {izere tiim igerik yalnizca yazarlar tarafindan olusturulmustur. Yalnizca
kaynaklarin yazim formati, yapay zeka yardimiyla diizenlenmistir.
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