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Oz: Bu galismada, olas1 bir depremde yikilma veya agir hasar alma riski bulunan binalari tespitinde kullamlan riskli yap:
tespit yonteminin etkinligi incelenmistir. Bu amagla, 24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen Elazig-Sivrice depremi sonrasinda
hasar goren bina portfOyiinii temsilen segilen Aydin Apartmani1 6306 sayili kanun kapsaminda sunulan Riskli Yap1 Tespit
Yontemiyle degerlendirilmistir. Riskli bina tespitinden elde edilen degerlendirme sonuglar1 az katli betonarme bir binanin
deprem sonrasi gozlenen hasar durumu ile kiyaslanarak yorumlanmistir. Calisma sonucunda incelenen bina 6zelinde, (i)
yontemin, binanin yapisal kusurlarina bagl olarak deprem sonrasi olusan yapisal hasar durumu ile uyumlu sonuglar verdigi,
(i1) eleman ve kat bazli yapilan degerlendirme sonuglari 1s18inda, yontemin diisey tasiyici elemanlar arasinda en riskli elemanin
tespitinde oldukea etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Betonarme Bina, Risk Degerlendirmesi, Kentsel Doniisiim, Hasar Tespit Calismalari.

An Evaluation of Low-Rise Reinforced Concrete Buildings Using Detection of Risky Buildings
Declaring Within The Scope of Law No: 6306. The Case of Damaged Building In Elazig-Sivrice
(2020)

Abstract: In this study, the effectiveness of the Detection of Risky Buildings Method used to identify buildings at risk of
collapse or severe damage in the event of a potential earthquake was examined. For this purpose, the Aydin Apartment Building
was selected as a representative example from the portfolio of building damaged in the Elazig-Sivrice earthquake, which
occurred on January 24, 2020. The building was evaluated using the Detection of Risky Buildings Method within the scope of
Law No. 6306. The evaluation results obtained from the detecting risky buildings were assested by comparing them with the
observed damage status after the earthquake. As a result of the study, in the specific this study; (i) the method gives results
consistent with the observed structural damages after the earthquake due to structural deficiencies of the building, and ii) the
method was found to be very effective in determining the most risky (vulnerable) element among the vertical structural
elements, in the light of the evaluation results made on element and story basis.

Key words: Reinforced Concrete Buildings, Risk Assessment, Urban Transformation, Damage Assessment Studies.
1. Giris

Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Kanunu (6306 sayili) kapsaminda [1], zemin veya yapilasma
nedeniyle can ve mal kayb1 olugma riski bulunan alanlar riskli alan olarak tanimlanmaktadir. Ekonomik dmriinii
tamamlamis ya da olas1 bir deprem karsisinda yikilma veya agir hasar alma riski bulunan yapilar ise riskli yap1
olarak degerlendirilmektedir. Riskli yapilarm tespiti bu kanunun EK-2 bdliimiinde belirtilen Riskli Yapilarin
Tespit Edilmesine Iliskin Esaslara (RYTEIE) [2] gore degerlendirilmektedir. Bu yapilarin tespiti kat maliklerinin
talebi dogrultusunda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig tarafindan lisanslandirilmis kurum ve
kuruluslarca yapilmakta, riskli olarak belirlenen yapilara yikim karar1 verilmektedir. Literatiirde 6306 say1l1 kanun
kapsaminda sunulan riskli yapi tespiti ile ilgili saha ¢aligmalar1 bulunmaktadir. Anil vd. [3] tarafindan yapilan
caligmada, riskli alan ilan edilmesi planlanan bdlge (istanbul ili-Beyoglu ilgesi) iizerinde saha galismasi yapilarak
risk tespiti yapilan 113 adet betonarme binanin %98’1 riskli yap1 olarak degerlendirilmistir. Tiirkel ve Tekeli [4]
tarafindan yapilan ¢alismada ise riskli yapi tespitinde kullanilan bazi parametrelerin (malzeme sinifi, sargi etkisi)
etkinliginin aragtirtlmasi amaglanarak 100 adet mevcut betonarme bina incelenmistir. Calisma sonucunda,
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malzeme simnifi ve sargi etkisinin riskli yap:1 tespitinde olduk¢a etkin oldugu, beton dayanim diisiik olan, diiz
yiizeyli donati kullanilan ve etriye siklastirmasi yapilmayan binalarin riskli yap1 sinifinda bulunma olasiliginin
yiiksek oldugu belirtilmistir. Bahsi vd. [5] tarafindan yapilan ¢alismada ise 6306 sayili kanun kapsaminda riskli
yap1 tespiti yapilan ( kanunun yiirtirlige girdigi 2012 yili ile 2022 y1l1 arasinda) ¢ok sayida binanin sayisal verileri
degerlendirilmistir. 6306 say1li kanun kapsaminda incelenen binalarin ¢ogunlugunu 2000 yili dncesi insa edilen
binalarin olusturdugu ve yiiriirliikte olan yonetmelik/standartlarda belirtilen tasarim esaslarinin g¢ogunun
saglanmadig1 gorillmiistiir. Bahsi vd. [5] tarafindan yapilan bu ¢alismada riskli yapi tespiti yapilan 250000 adet
binanin %99,6’s1 riskli yapi olarak tespit edilmistir.

6306 sayili kanun kapsaminda sunulan riskli yapr tespit yontemi kentsel doniigiim g¢alismalaria yon
vermekte, yontemin kullanimi rezerv yap1 alanlarinda kentsel doniisiim kapsamina alinacak binalarin belirlenmesi
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Elazig-Sivrice Depremi (2020) ve Kahramanmaras Depremi (2023)
sonrasinda riskli alan (kentsel doniisiim alanlar1) olarak ilan edilen bolgelerde Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Il Miidiirliikleri tarafindan resen riskli yapi tespit galismalarina baslanmis ve riskli yap1 olarak tespit edilen
binalarin yikim ¢aligmalar1 yapilmistir [6-7]. Riskli alan olarak ilan edilen bolgelerdeki bina stoku 6zellikleri
incelendiginde, binalarin ¢ogunlugunun yiiriirliikte olan yonetmeliklerde verilen sartlarin ¢ogunu saglamadigi,
alman miihendislik hizmetinin oldukg¢a sinirli oldugu goriilmiistiir [6]. Dolayisiyla bu binalarin ¢ogunlugunun
riskli bina olarak degerlendirilmesi olagandir.

Literatiirde RYTEIE’de [2] onerilen riskli yap1 tespit yontemini konu alan calismalarin, olas1 bir deprem
sonrasinda yikilma ve agir hasar alma riski bulunan binalarin 6nceden tespiti iizerine yogunlastigi goriilmiistiir.
Ancak riskli yapi tespit yontemi kullanilarak belirlenen risk durumunun deprem sonrasi binalarda olusan risk
durumu veya hasar durumu ile uyumu iizerine eleman bazinda yapilan herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamustir.
Bu calismada RYTEIE de az katli binalar igin &nerilen riskli yapi tespit yontemi, literatiirden farkli olarak Elazig-
Sivrice Depremi (2020) sonrasinda hasar goren bina portfOyiinii temsilen hasar almis az katli bir binaya (Aydin
Apartmani) uygulanmistir. Calisma kapsaminda, olasi bir deprem sonrasinda yikilma veya agir hasar alma riski
bulunan binalarin 6nceden tespitinde kullanilan riskli yap1 tespit yonteminin etkinliginin incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda, binanin riskli yap1 tespit yonteminden elde edilen sonuglar1 (eleman ve
kat bazli yapilan degerlendirme sonuglart) ile Elazig-Sivrice depremi sonrasi binada gozlenen hasar durumu
kiyaslanarak az katli betonarme binalar 6zelinde degerlendirme yapilmistir.

2. Riskli Yap1 Tespit Yontemi

Olasi bir afet (deprem, sel vb.) sirasinda icerisinde yasayanlarin can giivenliklerinin olmadig1 yapilar riskli
yap1 olarak tanimlanmaktadir [8]. Riskli yapilarin tespitinde uygulanacak hesap yontemi detaylari, incelenen
binanin tastyici sistem tiirii (betonarme, y1gma ve karma sistemler) ve bina yiikseklik sinifina (az, orta ve yiiksek
katl) bagh olarak RYTEIE nin [2] farkli boliimlerinde sunulmustur. Bu calismada inceleme konusu binanin
RYTEIE’ye gore az katl betonarme bina sinifinda (toplam serbest kat adedi<10 ve toplam bina yiiksekligi<30m)
olmasi nedeniyle, bu boliimde az katli betonarme binalar i¢in 6nerilen risk tespit yontemi agiklanmaktadir.

Az katli betonarme binalarin riskli yap1 tespitinde modelleme asamasindan once, binanin inceleme kati ve
bodrum katinda r6love galismasi yapilmakta ve binadan bilgi toplanmaktadir. Bu noktada asil amag yerindeki
binay1 modele en dogru sekilde yansitmaktir [9]. R6l6ve galismasinda, (i) binanin tasiyici sistem 6zellikleri, (ii)
eleman boyutlari, (iii) donati detaylar1, (iv) tastyict elemanlarin kattaki yerlesimi ve eksen agikliklari ile dolgu
duvar yerlesimi ve kalinliklar1 belirlenmektedir. Binanin tasiyici sistem projeleri ile yerinde kontrol edilen eleman
ozellikleri karsilastirilarak tasiyici sistem bilgi diizeyi katsayist belirlenmektedir. Binanin projelerinin mevcut
olmamasi veya proje ve rolove arasinda herhangi bir uyumsuzluk olmasi durumunda asgari bilgi diizeyi; projelerin
mevcut olmasi ve yerinde kontrol edilen tastyici sistem 6zellik/detaylarinin proje ile uyumlu olmasi halinde ise
kapsaml1 bilgi diizeyi kabul edilmektedir.

Bu yontemde, yerinde mevcut beton dayaniminin belirlenmesi amaciyla belirli sayida kolon ve perde lizerinde
tahribatsiz yontemle inceleme yapilmaktadir. En diisiik dayanim degerlerinin elde edildigi kolon ve perde
elemanlarin yarisindan tahribatli yontemle beton numunesi alinmaktadir. Yerinde mevcut donati dayanimi ve
detaylandirmalarinin belirlenmesi amaciyla ise belirli sayida kolon ve perde {izerinde tahribatsiz yontemlerle
incelemeler ve siyirma islemi yapilmaktadir. Elde edilen mevcut malzeme dayanimlart RYTEIE’de [2] taniml
olan asgari ve kapsamli bilgi diizeyine ait katsayilar (asgari bilgi diizeyi i¢in 0,9; kapsamli bilgi diizeyi igin 1
degeri) ile garpilarak tasiyici elemanlarin kapasite hesabinda kullanilmaktadir.

Degerlendirmede; rolove ve bilgi toplama isleminden sonra binanin {i¢ boyutlu analizi i¢in sonlu eleman
modeli kurulmaktadir. Binanin risk durumunun belirlenmesi i¢in olusturulan hesap modeli mod birlestirme
yontemi kullanilarak X, Y yoniinde ve depremin her iki dogrultusu i¢in analiz edilmektedir. Riskli yap1 tespitinde,
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degerlendirmede kullanilan hesap yontemi genel olarak 3 asamadan olusmaktadir. Eleman risk tespitinden bina
geneline dogru ilerleyen bu yontemde sirasiyla elemanlarin, katlarin ve binanin risk durumu degerlendirilmektedir.
(Sekil 1). Onerilen bu hesap yonteminde, tiim kolonlar gd¢me mekanizmalarina gére 3 farkli grupta
siniflandirilmaktadir; 1) egilme gdgmesi-A grubu, ii) egilme-kesme gogmesi-B grubu, iii) kesme gogmesi- C grubu.
Siniflandirmada, kesme kuvvetinin kesme kapasitesine orani (Ve/V: orani) ve enine donati detay1 (sargilama etkisi)
dikkate almmaktadir (Tablo 1). Kolon ve kirislerde Ve/V: oran hesabi ayrmtili olarak RYTEIE nin [2] EK-D
boliimiinde verilirken, bu ¢alismada V./V: hesab1 Sekil 2°de 6zet olarak verilmistir. Sekil 2’de agiklanan iki farkli
degerlendirmeden elde edilen minimum deger Ve/V: degeri olarak kullanilmaktadir.

Eleman risk tespiti

*Kolonlarda, kesme kuvvetinin eleman kesme kapasitesine oram (V,/V, oram) ve sargi
donatisina bagl olarak kolon simiflandirmasi (A, B, C grubu) yapilir.

*Kolon etki/kapasite oram (m) ; dtelenme degerleri kat yiiksekligine boliinerek kat dtelenme
oranlar1 (61) elde edilir.

*m < Mgy, veya N < (87, ise eleman Risksiz; m > mygy,, veya 8% > (6/7)gy, ise eleman
Riskli olarak belirlenir.

Katrisk tespiti

*Risk Sinirin1 asan kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplammin toplam kat kesme
kuvvetine boliinmesiyle kat kesme kuvveti oram hesaplanir. G +nQ yiiklemesi
altinda incelenen tiim katlarda kolonlarin ortalama eksenel basing gerilmeleri
hesaplanir.

*Kat kesme kuvveti oran1 > (Kat kesme kuvveti oran1)smr ise kat Riskli olarak
kabul edilir.

Bina risk tespiti

eincelenen katlardan herhangi birinin riskli bulunmasi durumunda bina
Riskli yap1 olarak kabul edilir.

Sekil 1. Riskli yap1 tespiti yontem algoritmasi.

Tablo 1. Kolon siniflandirma tablosu [2].

Arali1 s<100 mm olan, her iki ucunda
135° kancali etriyesi bulunan ve toplam

Velvr enine donati alan1 A>0,068bi( fom/fywm) Diger durumlar
denklemini saglayan kolonlar
VeVr<0,7 A B
0,7<VeVr<1,l B B
1,1 <Ve/Vr B C

Kolon siiflandirmasinin ardindan, deprem etkisi altinda elde edilen kesit moment degerleri, kolonlarin
moment kapasitelerine béliinerek Etki/Kapasite Oran1 (m) hesaplanmaktadir. Otelenme degerleri kat yiiksekligine
boliinerek otelenme oranlart (%) elde edilmektedir. Elde edilen m ve &% degerleri Tablo 2’de kolon
siiflandirmas1 ve eksenel yiik oranmna bagli verilen sinir degerler ile kiyaslanarak eleman risk durumu
belirlenmektedir. Tablo 2°de verilen sinir degerlerin asilmasi halinde eleman riskli kabul edilmektedir.

Tablo 2. Kolonlar igin sinir degerler [2].

A grubu kolonlar

N /(fem Ac) Mginir (8/h)sme
<0,1 5,0 0,035
>0,6 2,5 0,0125

B grubu kolonlar
N /(fem Ac) Asn/sbk Mg (/h)sme
<01 <0,0005 2,0 0,01
>0,006 5,0 0,03
>0.6 <0,0005 1,0 0,005
>0,006 2,5 0,0075
C grubu kolonlar
Msinir (0h)sinie
1.0 0.005

*Tablodaki ara degerler dogrusal enterpolasyon ile bulunabilir.
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\/e A/r hesabi 3-D sonlu eleman

1. degerlendirme modeli

GHnQEE2 yik
kombinasyonu dikkate
alinarak kolon kesitinde
olusan deprem kesme
kuvveti (V.. Vi3.) elde
edilir.

Ve = V(Vaze)? + (Vaze)?

Kolon V; hesabi

(V22e)? + (Vaze)®
(VaauVaze)? + (VazeVaru)?

V.= szuvaazxj

*Formiil ayrintilarina [2] numarali referanstan

o . lasilabilir.
2. degerlendirme Hastabrir

Kirislerin mafsallagmas:
ile kolonlara aktarilan
momentler

Kolonlara dagitilmas:
gereken toplam
1,4G+1,6Q +Ex, =Ey Kins Plasik Moment Degerlen moment

Mmc C Mphﬂ‘aki C Kirig nk Kiris 1
M,y _
i’ (—— My Mg ——
L C— MMy (——s
Vil (s MM .
Mppy = Z My sinai Mppos = Mpjpey cos8 — Myyy, sinf
i=1
n Mypag = My sin + My, cos@
Mppy = Z Mpy; cosai
. Mose = M [pr85] Mafsallagma kontrolii
22k = Mpk22 T T ]
A P+ T
.. [nrg5|
Kolon-Kirig Mazk = Mpraa W )
birlesim bélgesi i & » KoM
KiM (M3 Man)
(M3 Moay) .
Altu d
¢ gk

M33p

Mok = Mok [ofae] 4 Taagl]
Mgl

Kolon Vg hesabi Kolon V; hesabi
|M35r] + M5 |
Vigeg = ——————————— 2 2
33e Iy Ve = /(Vaze)? + (Vaze)? V. = Voo Vasu (sze)z + (Vaze) 3
M | 4 M| (Va3uVaze)® + (VazeVazu)
+
33k 33k
Vaze = % *Formiil aynntilanna [2] numarali referanstan
n ulagilabilir.

Sekil 2. Riskli bina tespitinde Ve/V: hesabi.

Eleman risk tespitinden sonraki adimda her kat igin risk tespiti yapilmaktadir. Bu amagla tiim katlarda, diisey
yiik etkisi altinda tiim kolonlarin eksenel basing gerilmeleri hesaplanmakta ardindan kata ait ortalama eksenel
basing gerilmeleri elde edilmektedir. Kolonlarin ortalama basing gerilme degerlerine bagli olarak kat kesme
kuvveti orani sinir degerleri belirlenmektedir (Tablo 3). Riskli bulunan kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplaminin
ilgili katta kat kesme kuvvetine boliinmesiyle hesaplanan kat kesme kuvveti orani ile sinir deger karsilagtirmasi
yapilarak ilgili katin risk durumu tespit edilmektedir. Kat kesme kuvveti oranlariin sinir degeri agsmasi halinde
kat riskli olarak degerlendirilmektedir. Degerlendirme sonucunda, herhangi bir katin riskli bulunmas1 durumunda
bina Riskli yap1 olarak tanimlanmaktadir.
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Tablo 3. Riskli bina tanimlamasinda kullanilan kat kesme kuvveti oran1 sinir degerleri [2].

Kolon ortalama basing Kat kesme kuvveti orani
gerilme degerleri sinir degerleri
> 0,65 fem 0
0,1fem> 0,35
*Tablodaki ara degerler dogrusal enterpolasyon ile
bulunabilir.

3. Elazig-Sivrice Depremi Sonras1 Hasarli Binalar Uzerine Yapilan incelemeler

24 Ocak 2020 tarihinde merkez {issii Sivrice olan bir deprem meydana gelmistir. 24 Ocak Elazig-Sivrice
depremi Elazig ili basta olmak iizere ¢evre illerde de hissedilmistir. Sivrice (Elaz1g) depremine iliskin veriler,
AFAD-TADAS [10] veri tabanindan elde edilmistir. Depremin 24 Ocak 2020 tarihinde, yerel saatle 20:55’te
meydana geldigi, biyiikligiiniin Mw 6.8 oldugu, merkez iissiiniin 38.36° enlem ve 39.06° boylamda meydana
geldigi ve odak derinliginin 8.06 km oldugu belirlenmistir. Depremin merkez iissii, Elazig-Merkez ve Sivrice’de
bulunan istasyonlarin konumlar ile birbirlerine olan mesafeleri incelenmis, Sekil 3’te 2301 ve 2308 numarali
istasyonlardan alman ivme kayitlari her iki dogrultu igin grafiksel olarak verilmistir. incelenen binaya en yakin
mesafede bulunan ivme kayit istasyonundan (2301-Elazig/Merkez) elde edilen veriler incelendiginde bu
istasyonda kaydedilen maksimum yatay ivime degerinin 0.14 g oldugu tespit edilmistir (Tablo 4).

---- 2301-DoguBat
il = = =2301-Kwey/Giiney

------ 2308-DoguBat
= = =2308 Kuzey/Giiney

Sekil 3. Elazig Depremi’nin merkez iissii ve incelenen binaya en yakin istasyonlarin konumlari ile deprem ivme
kayitlar1 a)2301 nolu istasyon, b)2308 nolu istasyon.

Tablo 4. Elazig Depremi merkez iissiine ve incelenen binaya en yakin istasyonlardan alinan en biiyiik yer
ivmesi degerleri

Depre'l_nin Merkez Inceleme
Deprem Kayit istasyonu Enlem Boylam Ussiine Konusu PGA(g)
Olan Mesafe (km) Binaya Olan Mesafe (km)
Elazig-Merkez (2301 Istasyon )  38.67043°  39.19267° 36,34 3,67 0,14
Elazig-Sivrice (2308 Istasyon) ~ 38.45063°  39.3102° 23,85 25,68 0,30

Deprem sonrast Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhigi tarafindan il genelinde hasar tespit
caligmalarina baslanmis, kesin hasar tespit ve itiraz siiregleri ile birlikle yaklagik ii¢ aylik stirede hasar tespit
calismalar1 tamamlanmustir. il genelinde 14.04.2020 tarihi itibariyle ilan edilen sonuglara gore toplam 86.595 bina
teknik ekiplerce incelenmis olup, 16.606 adet bina acil yikilmasi gereken ve agir hasarli binalar olarak
siniflandirilmigtir [6]. Hasar tespit ¢alismalart sonucunda acil yikilacak ve agir hasarli bina smifinda bulunan
binalarin ¢cogunlugu Merkez Abdullah Pasa, Mustafa Paga, Siirsiirii ve Riistem Pasa mahallelerinde bulunurken
(Sekil 4), il genelinde yikim ve hasar 6zellikle bu mahallelerde yogunlagmustir [11]. Merkez Abdullah Pasa,
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Mustafa Pasa, Riistem Paga ve Siirsiirii mahalleleri Bakanlik tarafindan baglatilan kentsel doniisiim ¢aligmalari
kapsaminda Riskli Alan (kentsel doniisiim alanlar1) olarak ilan edilmistir [6].

Acil yikilacak ve agir hasarhh bina orani
(%)
19 12,8 1959

Sekil 4. Elaz1g ili merkez mahallelerinin bir boliimii hasar dagilimi [11].

Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu (FYHAG) tarafindan yapilan saha incelemelerine dayanarak riskli
alan ilan edilen bu mahallelerdeki bina stoku incelemelerinden elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir [11].

e  Deprem sonrasi hasar géren bina stokunun ¢ogunlugu 1975-1998 yillar1 arasinda insa edilmis olup,
kat adedi 5-6 arasinda degisen, betonarme ¢ergeve sistemli binalardan olugmaktadir.

e Yapilan saha incelemelerinde, binalarin insa yillarinda yiiriirlikte olan yonetmelik/standartlarda
belirtilen sartlarin ¢ogunu saglamadigi goriilmiistiir. Tasiyic1 elemanlarda sarilma bdlgelerinin
olusturulmamig olmasi, kesit tizerinde sarg etkisini olumsuz yonde etkileyen birgok durumla (250-
350 mm arasinda degisen genis etriye araliklari, ¢iroz kullanilmamasi, kanca detaylarinin 900
yapilmasi) karsilagilmas1 bu durumu gostermektedir.

e Sahada malzeme kalitesinin tespitinde gézlemsel olarak yapilan incelemelerde betonun elle karilan
beton oldugu, diiz yiizeyli donat1 kullanildig1 goriilmiistiir. Deprem sonrasi enkaz haline gelmis
binalardan alinan (sinirli sartlar altinda) numuneler iizerinde yapilan deneyler sonucunda ise
malzeme kalitesinin diisiik oldugu (beton basing dayanimi 7 ~10 MPa, donat1 akma dayanimi 220
MPa) tespit edilmistir.

e  Ayrica, riskli alan olarak tanimlanan mahallelerde incelenen bina stoku iizerinde binalarin deprem
davranis1 lizerinde olumsuz etkiye sahip oldugu bilinen yapisal diizensizlik durumlarinin da mevcut
oldugu gériilmiistiir. Incelenen binalar iizerinde plan diizensizligi, yumusak/zayif kat, kapali ¢tkma
durumlart ile yaygin olarak karsilagilmistir. Ayrica, bu binalarda tasiyici elemanlarin plan iizerinde
simetrik dagilima sahip olmamasi ve giiclii kolon-zayif kiris kosulunun saglanmamasi durumlari
bina stokunun deprem davranigini olumsuz yonde etkilemis, hasar1 artirici rol oynamuistir.

3.1. Riskli alan olarak ilan edilen bolgede incelenen 6rnek bina: Aydin Apartmam

Elazig-Sivrice depremi sonrasinda hasarin yogun olarak gézlendigi Mustafa Pasa mahallesinde konumlanan
Aydin apartmani bu ¢aligmada, deprem sonrasi riskli alan ilan edilmis bolgelerdeki az katli bina portfoyiinii
temsilen se¢ilmistir. Aydin apartmani, 1992 yilinda insa edilmis, 2020 yilinda meydana gelen Elazig-Sivrice
depremi sonrasinda yapilan hasar tespit ¢aligmalart sonucunda agir hasar siifina alinmig ve binanin acil yikimi
gergeklestirilmistir. Depremden hemen sonra binanin yikimina kadar gegen kisa siire igerisinde FYHAG tarafindan
yapilan incelemelerle binaya ait bazi bilgiler (insa y1li, kat yiikseklikleri, yapisal diizensizlik durumlarr) toplanmis
ve hasar gézlemleri fotograflanmustir.

On ve arka cephe goriiniimleri Sekil 5’te verilen Aydin apartmam bodrum, zemin ve 4 normal kattan
olugmaktadir. Binanin zemin kat ticari, normal katlari ise konut olarak kullanilmaktadir. Zemin katin ticari amagl
kullanimi nedeniyle zemin kat1 normal katlara oranla daha yiiksek olup, zemin kat ytiksekligi 3,40 m, normal kat
yiiksekligi ise 2,70 m’dir. FYHAG tarafindan yapilan saha ¢alismalar sirasinda (gozlemsel inceleme) elle karilan
beton (C7~C10) ve diiz yiizeyli donat1 (5220) kullanildigi, etriye araliginin yaklasik 300 mm oldugu goriilmiistiir
[11]. Ayrica, binanin tasarimi agsamasinda mimari fonsiyonellik gbz oniinde bulundurularak kolonlarin giiglii
yonlerinin ¢ogunlukla ana caddeye dik dogrultuda yerlestirildigi gortilmiistiir (Sekil 6).

Bina iizerine yapilan incelemelerde, zemin katta bir adet kolonda kesme hasar1 meydana gelmistir. Bina
iizerinde hem yumusak/zayif kat varliginin hem de plan iizerinde diisey tasiyicilarin giiclii yonlerinin tek
dogrultuda yerlesiminin depremden sonra binada olusan hasar {izerinde etkili oldugu diistintilmektedir.
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Sekil 5. Aydin apartmani cephe goriintiileri.

4. Modelleme Detay1

Calisma kapsaminda, 6306 Sayili kanun kapsaminda sunulan RYTEIE’ye gore az katli betonarme binalar
i¢in Onerilen risk tespit yontemiyle Aydin Apartmaninin risk durumu degerlendirilmistir. Bu amagla riskli yap1
tespit yontemine gore, incelenen binanin 3-boyutlu sonlu eleman modeli kurulmadan 6nce binanin tagiyici sistem
projelerinin elde edilmesi ve/veya projenin yerinde kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Ancak Aydin
Apartmaninin Elazig-Sivrice depreminden hemen sonra yikimi gergeklestirildigi i¢in projenin yerinde kontroliiniin
yapilmas1 miimkiin olmamistir. FYHAG tarafindan yapilan saha galismasinda binanin deprem sonrasi yapisal
hasar durumuna odaklanilmis, hasar nedenleri arastirilmis, bina hakkinda sinirlt sayida bilgi elde edilebilmistir.
Bu caligmada, modelleme asamasinda Aydin Apartmanina ait il belediyesinden temin edilen tastyici sistem projesi
kullanilmigtir. Zemin ve normal katlar1 i¢in verilen kat planlar1 ve diisey tasiyict eleman kesit detaylari (Sekil 6)
dikkate alinarak kat adedi ve kat yiikseklikleri ile uyumlu olarak tiim katlar 3 boyutlu modele yansitilmistir. Proje
iizerinde diisey tasiyici eleman kesit detaylarinda etriyeler sarilma ve orta bolge i¢in sirasiyla 100 mm ve 200 mm
olarak belirtilmisken, bu ¢calismada modelleme agamasinda etriye araligi 300 mm [11] numarali referanstaki saha
gozlemleri esas alinarak) olarak kabul edilmistir.

Riskli yap1 tespitinde, yerinde mevcut malzeme dayanimlarinin belirlenmesi amactyla belirli sayida kolon
iizerinde tahribatsiz/tahribatli yontemler kullanilarak inceleme yapilmast gerekmektedir. Ancak Aydin
Apartmanmin deprem sonrasinda acil yikilacak bina sinifina alinmasi sebebiyle yerinde mevcut malzeme
dayanimlarmin belirlenmesi de miimkiin olmamigtir. Bu ¢alismada malzeme dayanimlarinin belirlenmesinde,
FYHAG tarafindan go¢en binalardan alinan malzeme 6rneklerinin deney sonuglari esas alinmistir. Mevcut beton
basing dayanimi 8 MPa, donat1 akma dayanimi ise 220 MPa olarak alinmistir. Projede verilen tastyici sistem
ozelliklerinin yerinde kontrol edilmemis olmasi nedeniyle hesaplarda mevcut malzeme dayanimlar1 asgari bilgi
diizeyi katsayist (0,90 degeri) ile carpilarak dikkate alinmistir. Yapisal modellemede her kat i¢in rijit diyafram
kabulii yapilmig, dosemeler tanimlanmamistir. Dosemelerden gelen yiikler dogrudan kiriglere etki ettirilmistir.
Model SAP2000 [12] programi kullanilarak mod birlestirme yontemiyle analiz edilmistir. Model tasarimi ve analiz
icin gerekli bilgiler Tablo 5’te verilmistir.
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Sekil 6. Kat planlari, projede verilen diisey tastyict eleman boyut ve donat1 detaylari (Slgiiler cm biriminde
verilmistir).

Tablo 5. Model tasarimi1 ve analize ait bilgiler.

il/ilge/Mahalle Elazig/Merkez/Mustafa Pasa

Bina kullanim tipi Ticari+konut

Kat adedi Bodrum+Zemin+4 Normal kat
.. . Zemin 3,40

Kat yiiksekligi (m) Normal 2.70

Mevcut malzeme Beton 8

dayanimi (MPa) Donati 220

Doseme kalmligi (m) 0,12

Kaplama+siva agirligi (kN/m?) 1,50

Hareketli yiik(kN/m?) 2,00

Duvar yiikii(kN/m?) 2,40

Muatafa Paga mahallesi zemin tipi D smufi [13]

Hareketli yiik azaltma katsay1s1 0,30

Deprem diizeyi DD-2

Tasarim spektral Sas 1,035

ivme katsayilar Sat 0,536
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5. Aydin Apartmanin Risk Tespit Sonug¢lar:

Risk degerlendirmesi yapilan Aydm apartmaninin 3D sonlu eleman modeli mod birlestirme yontemi
kullanilarak x ve y yonlerinde depremin her iki dogrultusu (= EX, £ EY) i¢in analiz edilmistir. Riskli yap1
tespitinde kullanilan yontem geregi, eleman risk tespitinden bina geneline dogru ilerleyen asamali bir
degerlendirme yontemi benimsenmistir.

Eleman risk durum degerlendirmesinde ilk olarak model tizerinde tiim kolonlarin (S1-S20), kesme kuvvetinin
eleman kesme kapasitesine oranlar1 (Ve/Vr) hesaplanmistir. Ve/V: oranlari ile elemanlarin enine donati detaylari
(sargilanma durumlari) dikkate alinarak kolon siniflart (Tablo 1) belirlenmistir. Saha ¢aligmalari kapsaminda
Aydin Apartmani ile temsil edilen bina portfoyiinde genellikle etriyelerin 100 mm’den bilyiik araliklar ile
yerlestirildigi ve kancalarin 90° yapildig1 gériilmiistiir. Dolayisiyla Tablo 1’lizerinden yapilan siniflandirmada bu
calismada V./V: oranina bagli olarak model {izerinde tiim kolonlarin B veya C smifinda dagilim gdstermesi
beklenmektedir. Hesaplanan V./V: degerlerinin B grubu ve C grubu ayrimi i¢in verilen sinir degerin (Tablo 1, sinur
deger =1,10) iizerinde kalmasi halinde kolonlar C grubu olarak, aksi halde B grubu olarak siniflandirilacaktir.
Sekil 7°de Zemin Kat ve 1. Katta bulunan kolonlarin V./V: degerleri pozitif X ve Y yonii i¢in grafiksel olarak
verilmigstir. Ve/V: degerleri incelendiginde, en yliksek Ve/V: degerinin pozitif X yonil i¢in zemin katta bulunan
S13 kolonunda elde edildigi goriilmiistiir. Zemin katta bulunan bir adet kolon (S13 kolonu) hari¢ model {izerinde
bulunan tiim kolonlarin B grubu (egilme-kesme gd¢mesi), zemin katta bulunan S13 kolonunun ise C grubu (kesme
gbeme mekanizmasi) siifinda oldugu goriilmiistiir. Diger normal katlarda bulunan elemanlar i¢in 1. Kata benzer
sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle Sekil 7°de sadece Zemin ve 1. Katta bulunan eleman sonuglari grafiklerde
paylasilmistir. Ayni1 zamanda hesaplamalar tiim katlarda X ve Y yonleri i¢in depremin her iki dogrultusu igin
yapilmisken, grafiklerde en biiyiik degerlerin elde edildigi yon ve dogrultulara (+EX ve +EY) ait sonuglar
paylasilmistir.

12 C grubu kolonlar 1,2~ C grubu kolonlar
-
1
B grubu kolonlar ! B grubu kolonlar
0.8 _08
-
Z 06 200,6
2 >
> 0.4 0,4
0,2 | | 0,2
Ollllllllll IIIlIII o “ &8 -l-l-llll.lllll.
AN NTVNOI-TX0NOO —ANNFT N O~00 O AN NTUVNOI-TXNNOO ANt N O~00 N O
NADANDDANN S R hAAR D DB NANNNND DD A DDA D DD DB
mm EX EY Sinir mmmm EX EY Sinir

(a) (b)
Sekil 7. V¢/V: oranina bagl kolon siniflandirmasi, a) Zemin Kat, b) 1.Kat

Kolon simiflandirmasinin ardindan, kolonlarin etki/kapasite oranlar1 (m) ve goreli 6telenme oranlar (6/%)
hesaplanmis, kolon sinifina bagli olarak Tablo 2’de verilen sinir degerler (msnr ve (0%)snr) ile Sekil 8°de verilen
grafiklerde karsilagtirilmistir. Zemin katta bulunan elemanlarda iist katlara oranla genellikle daha biiyikk m
degerleriyle karsilasiimistir. En yiiksek etki/kapasite oranimin (m) pozitif X yonii i¢in zemin katta bulunan S13
kolonunda elde edildigi goriilmiistiir. Ust katlara dogru m degerlerinin S13 kolonu basta olmak {izere diger tiim
kolonlarda azaldig1, msmir degerlerine yakin degerler aldig goriilmiistiir. Bu durum iist katlara dogru elemanlardaki
riskin azalmasma neden olmustur. Ozellikle son Katta (4. Kat) bulunan elemanlarin ¢ogunda m degerleri sinir
degerin altinda kalmistir.

Sekil 8 iizerinde goreli dtelenme oranlar1 (6/) incelendiginde ise, en biiyiik (6/%) degerlerinin zemin katta
elde edildigi goriilmiistiir. Bu durum iizerinde binanin zemin katinin normal katlara oranla yiiksek yapilmasi
(zemin katin ticari amagli kullanilmakta) nedeniyle olusan yumusak kat mekanizmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ust katlara ¢ikildikca géreli dtelenme oranlarmin azaldigi ve (8/)snr degerlerine yakin degerler
aldig1 goriilmiistiir. Bu durum iist katlara dogru elemanlardaki riskin azalmasina neden olmustur. Son katta bulunan
elemanlarin tiimi, 3. Katta bulunan elemanlarin ise birkaginin (&%) degerleri sinir degerin altinda kalmustir.
Etki/kapasite oranit ve goreli 6telenme oranlarinin sinir deger karsilastirmast sonucunda tiim katlarda elemanlarin
(son katta bulunan ¢ogu eleman haricinde) risk sinirini astig1 goriilmiistiir (Tablo 6).
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Zemin kat

1. Kat

2. Kat

3. Kat

4. Kat

6306 Sayili Kanun Kapsaminda Sunulan Riskli Yap: Tespit Yontemiyle Az Katli Betonarme Binalarin Degerlendirilmesi: Elazig-Sivrice
(2020) Depremi Sonrasinda Hasar Gormiis Bina Ornegi

Etki/Kapasite orani Goreli 6telenme orani
15 0,02
10 0,015
0,01
5
0,005
0 0 — = — = - -
15 0,02
10 0,015
0,01
5 2 [}
0 0
15 0,02
0,015
10
0,01 i.__. ‘I"’.'I'i ’«’ l"'. L
5
e, |I |I |I I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I |I
0 0 -

o dabRRRandT AN NLbLa OI ,,,,, HW ,,,,,,, T
— NN TV OIS0 —~A Nt VOIS0 O S AN N TUVOI-T0RNOD —ANN<tWNO~00 N O
— —_ Q —
NADNNDNND L R A BDD B DS G NONDADAND N hDrh DD BN DA
mam EX mmmEY e EX EY
sinir sinir simir simir

Sekil 8. Etki/kapasite (m) ve goreli 6telenme oranlarinin (&%) sinir deger karsilastirmasi.

Tablo 6. Eleman risk durumlart

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10
Zemin kat X X X X X X X X X X
Kat 1 X X X X X X X X X X
Kat 2 X X X X X X X X X X
Kat 3 X X X X X X X X X X
Kat 4 v v v v v v v v x v
S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
Zemin kat X X X X X X X X X X
Kat 1 X X X X X X X X X X
Kat 2 X X X X X X X X X X
Kat 3 X X X X X X X X X X
Kat 4 v x v v x v v v v v

* Tablo tizerinde riskli elemanlar x simgesi, risksiz bulunan elemanlar ise v’ simgesi ile temsil edilmistir.
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Bu caligmanin amaci dogrultusunda, riskli bina tespit yontemiyle yapilan degerlendirme sonuglari (eleman,
kat risk durumlarini belirlenmesinde kullanilan m ve &% degerlerinin sinir deger kiyaslamalari) deprem sonrasi
hasar gozlemleri ile kiyaslanmistir. Elazig-Sivrice depremi sonrasinda bina iizerinden yapilan incelemeler
sonucunda en belirgin hasar zemin katta bulunan S13 kolonunda goézlenmistir (Sekil 9). Kesme hasar1 alan bu
kolon (S13 kolonu) lizerinde ortalama 8 mm genisliginde diyagonal kesme catlagi olugurken boyuna donatilarinda
burkulma meydana gelmistir [11]. Zemin katta bulunan S13 kolonu haricinde diger kolonlarda belirgin bir yapisal
hasarla karsilagilmamistir (Sekil 10). Eleman risk durum degerlendirmesine gore, zemin katta bulunan S13 kolonu
kesme gog¢mesi beklenen kolon sinifina (C grubu kolon) alinmigtir. Ayrica, sistem iizerinde C grubu olarak
smiflandirilan tek kolonun S13 kolonu oldugu, m ve &% degerlerinin diger kolonlara oranla smir degerlerin
oldukga iistiinde degerler aldig1 goriilmiistiir.

3 —
513 kolonu 6n goriinim

< $13 kolonu arka goriinim
§oa R ST i
(b)

Sekil 9. Elazig-Sivrice depremi sonrasinda zemin katta incelenen S13 kolonu, a) 45° kesme hasari, b) kabuk
betonda dokiilme, ¢) boyuna donatida burkulma, d) 8 mm boyutunda ¢atlak [11].

Sekil 10. Zemin katta belirgin hasar almayan kolonlar.

Eleman risk durumu belirlenen model {izerinde bir sonraki asama olarak katlarin risk durumunun belirlenmesi
gerekmektedir. Tablo 7’de tiim katlar i¢in kolonlarin elde edilen kesme kuvvet degerleri verilmis, her kat i¢in risk
siirini asan kolonlarin kesme kuvvetlerinin toplami, kat kesme kuvvetine boliinerek kat kesme kuvveti oranlari
hesaplanmustir. Katlarin risk durumunun belirlenebilmesi i¢in, incelenen kata ait kesme kuvveti oraninin Tablo
3’te belirtilen kesme kuvvet orani siir degerleri ile kiyaslanmasi gerekmektedir. Bu amagla tiim katlar i¢in
kolonlarin eksenel basing gerilme degerleri hesaplanmistir. Tablo 7°de eksenel basing gerilme degerleri toplami
katta bulunan toplam kolon sayisina boliinerek ortalama eksenel basing gerilme degerleri elde edilmistir.
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Tablo 7. Katlara gore hesaplanan kesme kuvveti oranlari ve ortalama eksenel basing gerilmeleri.

Kesme kuvveti (kN) Eksenel basing gerilme degerleri (N/mm?)
Zemin Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4. Kat Zemin Kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat
S1 92,21 78,05 29,43 26,68 13,60 2,91 2,24 1,64 1,04 0,43
S2 105,30 106,34 33,91 34,7 17,81 4,04 3,13 2,28 1,43 0,58
S3 108,05 173,24 130,19 95,57 54,42 3,61 2,77 2,02 1,27 0,53
S4 177,62 273,61 219,93 157,76 85,39 2,93 2,30 1,69 1,07 0,45
S5 178,95 279,85 227,06 164,08 91,72 2,94 2,31 1,70 1,08 0,46
S6 94,99 86,85 35,39 30,46 14,77 2,96 2,27 1,65 1,03 0,40
S7 127,30 187,82 133,44 99,53 57,25 3,51 2,68 1,95 1,22 0,50
S8 102,66 125,88 100,67 73,45 42,35 3,60 2,81 2,05 1,29 0,52
S9 72,33 68,36 56,01 42,47 26,7 3,26 2,58 1,88 1,17 0,46
S10 438,25 274,53 261,07 192,35  105,7 4,58 3,57 2,58 1,61 0,65
S11 82,89 37,42 37,20 24,35 7,95 3,01 2,37 1,73 1,08 0,43
S12 345,82 440,07 331,18 236,46 126,78 3,61 2,73 2,01 1,27 0,53
S13 2073,42 943,23 902,99 610,77 155,96 3,62 2,77 2,02 1,27 0,52
S14 129,93 252,28 188,04 130,64 67,53 3,55 2,81 2,06 1,30 0,54
S15 87,4 126,16 110,46 85,94 59,42 4,32 3,37 2,45 1,54 0,63
S16 79,41 103,76 91,78 68,9 45,02 3,15 2,46 1,79 1,12 0,45
S17 123,39 169,99 14545 101,84 53,55 3,97 3,12 2,29 1,46 0,64
S18 112,78 177,56 148,91 108,07 62,43 3,95 3,11 2,28 1,46 0,63
S19 130,91 193,87 164,12 118,07 67,35 4,04 3,20 2,36 1,51 0,67
S20 72,82 83,54 74,88 50,97 24,71 3,19 2,53 1,84 1,16 0,48
Kesme kuvveti orani:
1 1 1 1 0,18
Ortalama eksenel basing gerilmesi: 3,54 2,76 2,01 127 0,52

Elde edilen ortalama eksenel basing gerilmesi degerlerine karsilik kesme kuvveti orani simir degerlerinin
belirlenmesinde Sekil 11°de belirtilen grafik kullanilmistir.
degerinden biiyiik olmast halinde kesme kuvveti orani sinir1 sifir iken; 0,1fcm degerinden kiiglik olmasi halinde
kesme kuvveti oran1 sinir degeri 0,35 olarak verilmistir (Sekil 11). Grafik tizerindeki ara degerler ise dogrusal
enterpolasyon yapilarak belirlenmistir.

?)

eksenel basing
Kat kesme kuvvet oran sinir1

Ortalama
g

0,65fim=4,68

Zemin kat 1. Kat

2. Kat

Ortalama eksenel basing gerilmesinin 0,65fcm

3. Kat

4. Kat

0

Sekil 11. Katlara ait kesme kuvvet oran sinir degerlerinin belirlenmesi.
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Hesaplanan kesme kuvveti oranlar1 (Tablo 7), kesme kuvveti orani sinir degerleri (Sekil 11) ile Sekil 12°de
kiyaslanmistir. Sekil 12°de verilen grafik incelendiginde, son kat haricindeki tiim katlarda kesme kuvvet orani
sinirinin agildigi goriilmiistiir. Dolayisiyla son kat haricindeki tiim katlar riskli olarak degerlendirilmistir (Sekil
12). Riskli bina tespit yonteminde, bina lizerinde herhangi bir katin riskli bulunmasi halinde bina riskli bina olarak
degerlendirilmelidir. Caligma kapsaminda, Aydin Apartmanimin tiim katlar1 igin yapilan degerlendirme (x ve y
yonleri ve depremin her iki dogrultusunda) sonucunda binanin Riskli Bina sinifinda oldugu tespit edilmistir.

1,2

_.
(e}
L
L
L
L

Riskli

I

0,35 .«
0.4 024 0,30 St

0,10 0.17
Risksiz

Zemin kat 1.Kat 2.Kat 3.Kat 4.Kat

RISKLI
BiNA

Kesme kuvvet orani
(=]
N o

uo uo
o

Sekil 12. Aydin Apartmaninin risk degerlendirme sonucu.
6. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, Elazig-Sivrice (2020) depreminden sonra agir hasarli olarak siniflandirilan (il genelinde
yapilan hasar tespit sonuglarina gore) Aydin Apartmani, 6306 sayili kanun kapsaminda az katli betonarme binalar
icin sunulan risk tespit yontemiyle degerlendirilmistir. Binalarin risk tespitinde kullanilan yontemin etkinligi,
deprem sonrasi hasar almig az katli bir bina 6zelinde degerlendirilmistir. Eleman ve kat bazinda riskli bina
tespitinden elde edilen degerlendirme sonuglart binanin tasiyici elemanlarinda gozlenen hasarlart ile kiyaslanarak
yorumlanmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

e Riskli bina tespit yonteminin ilk asamasi olarak goriilen kolon simiflandirmasinda, elemandan
beklenen gé¢me mekanizmasi ile deprem sonrast olusan hasar tipinin olduk¢a uyumlu oldugu
goriilmiistiir. Bu durumu zemin kattan cekilen hasarli kolona ait fotograflar desteklemektedir.
Dolayistyla, eleman risk degerlendirme asamasinda kolonlar1 esas alan bir degerlendirmenin kritik
elemanlarin (deprem sonras1 hasar alabilecek) belirlenmesinde yol gosterici oldugu sdylenebilir.

e Degerlendirme konusu binanin, deprem sonrasi gozlemlenen hasari lizerinde yumusak/zayif kat
kusurunun varligi ile diisey tastyicilarin gogunun plan tizerinde giiclii yonlerinin tek dogrultuda (ana
caddeye dik) yerlesimlerinin etkili oldugu diisliniilmektedir. Riski yap1 tespit yontemiyle yapilan
degerlendirme sonucunda en yliksek etki/kapasite (m) oran1 ve goreli 6telenme oranlarimin (&%) plan
iizerinde giiclii yonleri ana caddeye paralel konumlanan zemin kat kolonlarinda elde edildigi
gorillmiistir.  Bu nedenle Aydin apartmaninin eleman ve kat bazli yapilan risk tespit
degerlendirmesinin binanin yapisal kusurlarina bagl olarak Elazig-Sivrice depremi sonrasi binada
gozlenen hasarlar ile uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.

e Degerlendirme sonucunda Aydin Apartmanin son kati hari¢ tiim katlar riskli bulunmus, dolayistyla
bina geneli riskli bina olarak degerlendirilmistir. Y&ntemin mevcut bina stoku igerisinde riskli bina
tespitindeki basarisinin yaninda ozellikle diisey tasiyici elemanlar arasinda en riskli elemanin
tespitinde bu ¢alisma 6zelinde oldukga etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir.

Riskli yap1 tespit yonteminin binanin yapisal kusur durumlarina bagl olarak meydana gelen hasar durumunu
yansitabilmesinin yaninda detayli degerlendirme yontemlerine gore kolaylikla uygulanabilir bir yontem olmasi
nedeniyle az katli eski bina stokunun risk degerlendirmesinde etkin olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Semboller
e Ve.diisey yiikler ve deprem etkileri altinda hesaplanan kesme kuvveti [kN]
V:: kolon, kiris veya perde kesitinin kesme dayanimi [kN]
s:etriye aralig1
Asn: toplam sarg1 donatist alan
bk: kolon veya perde baslik bolgesi ¢ekirdeginin enkesit boyutu [mm]
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e fun : mevcut beton basing dayanimi [MPa]
e  fywm : boyuna donati mevcut akma dayanimi [MPa]
Tesekkiir

Makale kapsaminda, 24 Ocak 2020 Elazig-Sivrice depremi sonrasinda saha calismalarinda bulunan ve
inceleme konusu bina hakkinda bilgilerin toplanmasina katki saglayan Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu
iyelerine tesekkiirlerimizi sunariz. Gergeklestirilen ¢alismada: N.D., fikir sahibi, analiz sonuglarinin
yorumlanmasi, makalenin yazilmasi, A.C. ve F.O., modelleme ve analizlerin tamamlanmasi is paketlerinde katki

saglamiglardir.
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