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0z: Ulkemizin biiyiik bir béliimiiniin deprem bélgesinde yer almasi nedeniyle, biiyiik depremler sonucunda ciddi can
kayiplar1 ve maddi zararlar meydana gelmistir. Olas1 depremlerde hangi binalarin yikilma riski tagidigini belirlemek
i¢gin yapilarin zemin o6zellikleri ile kullanilan malzeme ve elemanlar detayli bir sekilde incelenmelidir. Bu 6zelliklere
iliskin veriler kullanilarak bilgisayar programlariyla modelleme ve analizler yapilabilir ve binalarin risk durumu
degerlendirilebilir. Ancak, bu tiir detayli yap1 analizleri zaman alic1 ve maliyetli olabilmektedir. Hizl1 degerlendirme
yontemleri ise hizli sonuglarin alinmasinda zaman ve maliyet bakimindan avantaj saglamaktadir. Bu calisma
Tiirkiye'nin aktif fay hatlari tizerinde bulunan ve 12 Kasim 1999 yilinda biiyiik bir deprem yasamis olan Diizce ilinin
merkez ilgesinde yogunlukla 1999 depremi oncesinde insa edilmis binalarin bulundugu mahallede segilen bina i¢in
deprem riskini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Ozellikle Diizce Merkez Ilgesi'nde, ekonomik émriinii doldurmus
binalarin hem 12 Kasim 1999 Diizce depremi (7.2 Mw) hem 23 Kasim 2022 yilinda Diizce depremini (5.9 Mw)
yasadigindan dolay risk faktorii yiiksektir. Calismada, olasi riskleri analiz etmek i¢in hizli degerlendirme yontemleri
AURAP yontemi ve P25 yontemi kullanilmistir. Bu yontemler zemin 6zellikleri, yapim yili, kat adedi, temel tipi, etriye
siklastirmasi, donat1 detayi, kisa kolon, asma kat gibi etkenleri goz oniine alarak risk seviyelerini hesaplamaya olanak
tamimaktadir. Calisma, incelenen binanin iki yontem ile karsilastirilmasini saglayarak, aralarindaki farklari ortaya
koymus ve 1999 yili 6ncesi binanin deprem risk durumunu belirlemistir.

Anahtar Kelimeler: Diizce; AURAP yontemi; P25 yontemi; riskli yapilar; hizli degerlendirme yontemleri

ABSTRACT: Due to the fact that a large part of our country is located in the earthquake zone, serious loss of life and
material damage have occurred as a result of major earthquakes. In order to determine which buildings are at risk of
collapse in possible earthquakes, the soil properties of the structures and the materials and elements used should be
examined in detail. Modeling and analysis can be performed with computer programs using data related to these
characteristics, and the risk status of buildings can be evaluated. However, such detailed structure analysis can be time
consuming and costly. Fast evaluation methods, on the other hand, provide advantages in terms of time and cost in
obtaining fast results. This study aims to assess the earthquake risk for a building selected in the neighborhood of
buildings built before the 1999 earthquake, mainly in the central district of Diizce province, which is located on active
fault lines of Turkey and experienced a major earthquake on November 12, 1999. Especially in the Central District of
Duzce, the risk factor is high due to the fact that buildings that have completed their economic life have experienced
both the 12 November 1999 Duzce earthquake (7.2 Mw) and the 23 November 2022 Duzce earthquake (5.9 Mw). In the
study, rapid assessment methods AURAP method and P25 method were used to analyze the possible risks. These
methods allow calculating the risk levels by taking into account factors such as floor characteristics, year of construction,
number of floors, foundation type, floor tightening, reinforcement detail, short column, mezzanine floor. The study
provided a comparison of the examined building with two methods, Deciphered the differences between them and
determined the earthquake risk status of the building before 1999.

Keywords: Diizce; AURAP method; P25 method; risky structures; rapid assessment methods
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1. GIRisS

Ulkemizin %90'indan fazlas1 deprem kusaginda yer
aldigindan, yapilarin depreme karst gilivenligi
hayati énem tagimaktadir. 17 Agustos 1999 Izmit-
Diizce depremi, biiyiik can ve mal kayiplarina yol
agmis, bu da can kayiplarini en aza indirmek igin
alinan onlemler ve calismalarin artmasina neden
olmustur. Bu calismalar, deprem yonetmeliklerine
de yansimis; 2007 yilinda Deprem Bolgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik ve sonra
2018 yilinda Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi [1]
ylriirliige girmistir.

Kentlerde eski yap1 stogu azimsanmayacak
diizeydedir. Bu durum eski yapilarin deprem
bakimindan incelenmesini beraberinde

getirmektedir. Yikic1 bir deprem o6ncesinde riskli
binalarin tespit edilmesi gerekmektedir. Ancak,
yonetmelik tabanli degerlendirme yontemleri hem
maliyetli hem de zaman alicidir. Bu nedenle,
oncelikle daha hizli ve pratik olan 'Hizli Sismik
Gilivenlik  Degerlendirme
edilebilir.

Yontemleri' tercih

P5 Yontemi depremde can kaybinin 6nlenmesi icin
mevcut binalarin hizla taranmasin1 amag edinen bir
degerlendirme yontemi, bir¢ok konferansta bildiri
olarak sunulmus ve dergilerde yayimlamistir. Daha
sonra yiiksek lisans tezi kapsamu ile Istanbul Teknik
Universite'nde gelistirilmis. Deprem sonrasinda
yikilmis, orta hasarli ve hasarsiz 23 adet bina
taranarak, P24 yontemi adiyla gelistirmislerdir. Bu
calisma, basarili sonuglar elde edilmesine olanak
saglamustir [2]. TUBITAK'1n 106M278 No.lu projesi
cercevesinde P24 yontemi, daha genis bir yap:
grubuna uygulanarak kalibre edilmis ve yeniden
diizenlenerek P25 Yontemi adini almistir. Bu metot,
yapmun mevcut kolon, perde ve dolgu duvar
olctileri, rijitlikleri, tasiyic1 sistem organizasyonu,
bina ytiksekligi, yonetmelikte belirtilen yapisal
diizensizlikler, malzeme ve zemin nitelikleri gibi
degiskenler iizerinden bir hesaplama yapmaktadir

(3].

Aurap ve P25 gibi yontemler, yapilarin deprem
performansint  degerlendirmek i¢in kullanilan
modern teknikler arasinda yer almaktadir. Bu
yontemler sayesinde, mevcut binalarin tasiyici
sistemlerinin ne kadar giivenli oldugu, olas1 bir
depremde nasil bir tepki verecegi ve giiclendirme
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ihtiyacinin olup olmadig1 belirlenebilmektedir.
Diizce’de bu tiir bilimsel yontemlerle yapilacak bir
calisma, yalmizca mevcut yapilarn durumunu
ayni
risklerin

ortaya koymakla kalmayacak, zamanda

ilerleyen siireclerde benzer oniine
gecilmesi icin de bir rehber niteligi tasiyacaktir.
Ozellikle Diizce merkezinde bugiine kadar bu
kapsamda detayli bir ¢alisma yapilmamis olmasi,
bu tiir projelerin ne denli 6nemli oldugunu
gostermektedir. Eger bilimsel ve teknik temellere
dayali bir risk analizi gerceklestirilirse, hem yerel
yonetimler hem de halk, binalarin giivenligi
hakkinda bilinglenebilir ve gerekli Onlemleri
alabilir. Bu durum, yalnizca bireysel yapilar igin
degil, kentsel doniisiim ve planlama siiregleri igin
de yol gosterici olacaktir.

Sonu¢ olarak, Diizce’de eski stokunun

yap1
fazlaligy, risk degerlendirme ydntemlerinin
uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Aurap ve P25
gibi teknikler kullanilarak yapilacak bilimsel
arastirmalar, kentin depreme karsi daha giivenli
hale gelmesine katki saglayacak ve bu konuda

ilerleyen ¢alismalara onciiliik edecektir.

2. MATERYAL VE METOT / MATERIALS
AND METHODS

Degerlendirme yapilirken Diizce 1li Burhaniye
Mahallesinde bulunan 1999 Oncesi bir bina
secilmistir. Secilen bina 3 adet deprem (12 Kasim
1999, 17 Agustos 1999 ve 23 Kasim 2022) gordiigii
ve igerisinde ciddi nem bulundugundan dolay:
hasar gormiis kolonlar mevcut oldugu icin
sec¢ilmistir. Bina Burhaniye Mahallesinde bulunan
B+Z+4 kattan olusmaktadir. Ayrica binada 1999
depremi sonrasinda giiglendirme yapilmamustir.

Bu ¢alismada 2 farkli hizl degerlendirme yontemi;
P25 Puanlama Yontemi ve AURAP yontemi
kullanilmis yo6ntemlerden elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak tartisilmistir.

2.1 P25 Puanlama Yontemi

Onerilen hizli degerlendirme yontemi, binalarin
deprem sirasinda go¢me riskini analiz etmek igin
kapsaml bir yaklasim sunmaktadir. Bu yontemde,
ilk olarak yapimnn temel yapisal ozelliklerini ve
potansiyel go¢me modlarini ifade eden yedi farkl
puan (P1, P2, ..., P7) hesaplanir. Bu puanlar; kolon,
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perde ve dolgu duvar boyutlar, rijitlikler, tagiyici
yapisal
diizensizlikler, malzeme ve zemin oOzellikleri gibi
parametrelere dayali olarak belirlenir [5].

sistem  diizeni, bina  yiiksekligi,

Belirlenen P sonu¢ puani, yapinn az, orta veya
yliksek risk grubunda yer aldigini gosterir. Eger
bina finansal olarak belirlenen bir kararsizlik
bandinda yer aliyorsa, daha kapsamli bir inceleme
yapilmasi, binanin yikilmasi veya gii¢lendirilmesi
oOnerilir. Bu yontem, depreme kars: binalarin hizh
ve etkili bir sekilde degerlendirilmesine olanak
tanimaktadr.

Her bir go¢me riski puam (Pi) i¢in tanimlanan
agirlik carpanlari dikkate alinarak, bu puanlarin
birbiriyle etkilesimini gosteren Pw-agirlikli
ortalama puan hesaplamir. Daha sonra, Pi
puanlarindan en diisiik olan Pmin degeri ile Pw—
puan iligki
degerlendirilerek, gd¢me arasindaki
etkilesimi temsil eden bir 3—¢arpan belirlenir.

ortalama arasindaki

agirlikli
kriterleri

Ayrica, yapmn Onem  derecesi, bdlgenin
depremsellik diizeyi, hareketli yiik katsayist ve
zeminin topografik 6zellikleri gibi gevresel faktorler
gbz Oniinde bulundurularak bir a-garpam ile
diizeltme yapilir. Tiim bu parametrelerin etkilesimi
analiz edilerek bir P-sonug¢ performans puani elde
edilir [5].

Elde edilen P-sonug puani, yapmin az, orta veya
yiiksek risk grubuna dahil olup olmadigini ortaya
koyar. Eger bina, finansal kriterlere bagl olarak bir
kararsizlik bandina diiserse, detayli bir inceleme
Bu
yapiun yikilmas: ya da gliclendirilmesi gibi
onlemler alinabilir. Béylece, yapilarin go¢me riski
hizli ve etkili bir sekilde degerlendirilebilir ve olast
can ve mal kayiplarinin onlenmesine 6nemli bir
katki  saglanabilir. P1 temel yapisal puani
hesaplanirken, Tablo 1’de belirtilen yapisal
diizensizlik katsayilar1 kullanilmaktadir.

yapilmasi Onerilir. incelemenin ardindan,

2.1.1  PO-Taswci Sistem Puam

Binanin tasiyici sistem 6zelliklerini temsil eden PO-
puani, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir:

Py = (Ca+ C)/hyg 1)
hy = —0,6H* + 39,6H — 13,4 ()

Burada, ho bina yiiksekligiyle ilgili bir diizeltme
carpanidir ve bu ¢arpan, binanin toplam ytiksekligi
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(H) dikkate alinarak asagidaki formiil ile
tanimlanmugtir:
Tablo 1: Yapisal diizensizlik katsayilar1 (fi).
Risk Seviyesi
Kat T
s i Yiiksek Az Yok
Burul
fi arema 0,90 095 1,00
Diizensizligi
Doseme
£ Siireksizligi 050 095 100
Diisey
f Dogrultuda 0,65-0,75 0,90 1,00
Stireksizlik
Kiitl
fi wle 000 09 100
Diizensizligi
Korozyon
0,90 0,95 1,00
F Mevcudiyeti
Agir Cephe
F Elemanlari 090 095 100
A
sma Kzflt ' 0,95
Mevcudiyeti 0,90 0<y < 1,00
fr (y=Asma kat / Kat vy 20,25 7 y =0
0,25
alani)
Katlarda Seviye
f Farki veya Kismi 0,80 0,90 1,00
Bodrum
fo Beton Kalitesi ®  fo=(f./20 )°°
Zayif Kolon- (L4 1) /2 1 5 < 1,0
fo Kuvvetli Kirig @ fio Y rEs
fu Etriye S1klig1®  f11=0,60<(10/5s)°*<1,0
0,90 0,95 1,00
fi2 Zemin Sinifi (24 icin) ( ZS ( ZZ, Z1
icin) icin)
0,80 -
Temel Tipi 0,90 (S),?5 kli 1,00
fi3 emel Tip Tekil iirekli
temel
temel
0,90 0,95 1,00
fia Temel Derinligi ~ Im’den  1—-4m 4m’den
az arast fazla

@ f¢, binanin MPa cinsinden beton kalitesidir.

@ Ix, Iy degerleri, kritik kat kolonlarmin ortalama boyutlarindan
elde edilen temsili kolonun atalet momenti, Ib degeri ise, yine
kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momentidir.

©) s, cm cinsinden sarilma bolgesindeki etriye araligidir.

2.1.2  P1-Temel Yapisal Puani

Tasiyic1 sistem puam PO, yapisal diizensizlik
katsayilar1 (fi) ile carpilarak Temel Yapisal Puan
(P1) elde edilir. Yapisal diizensizlik katsayilar1 ve
risk seviyeleri Tablo 1'de verilmis olup, P1 degeri
asagidaki formiil ile hesaplamnir [6].

P1 = Po (ﬁfl)

(©)
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2.1.3 P2-Kisa Kolon Puam

Kisa kolon, yiiksekligi kattaki diger kolonlara
kiyasla daha az olup gevrek kayma kirilmasi riski
tastyan elemanlardir. Onceki aragtirmalarda bina
performans puani hesaplanirken kisa kolon etkisi
g0z oniinde bulundurulmustur. Ancak, kolonun ne
derece kisa oldugu ve katta ne kadar yaygin oldugu
da onem arz etmektedir [7].

2.1.4 P3- ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puam

Giris kat yiiksekliginin fazla olmasi veya dolgu
duvarlarin bulunmamasi, bu kati zayif hale
getirerek hasar riskini artirir. Bu durumu ifade eden
P3 - Yumusak/Zayif Kat Puan, asagidaki formiil ile
hesaplamnir:

3
P, = 100[r,r, (hi”) 106 @

h;
Burada hi ve hitl kritik kat ve fist katin
yliksekliklerini gosterir. ra ve rr ise kolon, perde ve
dolgu duvarlarimin efektif alan ve atalet momenti
oranlarini  belirtir ayri

hesaplanarak ortalamasi alinr.

ve Xx-y yonlerinde

2.1.5 P4- Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Giris kat {izerindeki agir ¢ikmalar, kiitle
diizensizligi ve deprem moment kolunun
ylikselmesine yol agarak c¢erceve siireksizligi

olusturur [2].

Yapilan ¢alismalarda bu diizensizlik binalarda % 4
ila % 54 dayamm kaybina neden olmaktadir.

2.1.6 P5- Carpisma Puam

Artan konut ihtiyact nedeniyle yogun boélgelerde
bitisik ve ¢cok katli binalar inga edilmektedir. Ancak,
bu yapilar depremde carpisarak ciddi hasara yol
agmaktadir [8].

Yapilan arastirmalar, bitisik diizende yer alan son
yapmun en riskli oldugunu ortaya koymustur.
Bunun yamni sira, farkli periyotlara sahip bitisik
yapilarin da yiiksek
edilmistir [9].

risk barmdirdigr tespit

Bitisik iki yapinin agirlik merkezlerini birlegtiren
cizgi, carpisma hattinin tam ortasindan gegciyorsa
'merkezi’, 'dig  merkezli'

gecmiyorsa carpisma

meydana gelir.

63

2.1.7 P-6 Srvilasma Potansiyeli Puani

Yer alti su seviyesine (YASS) gore sivilasma
potansiyeli tespit
belirlenmeden degerlendirme yapilamaz. Sivilasma
potansiyeli, zemin parametrelerine gore "az", "orta"

edilir. Zemin 0Ozellikleri

ve "yiiksek" olarak belirlenmelidir [10]:

e YASS5<2,0m (az)
e YASS5=2,0m-10,0 m (orta)
e YASS>10,0 m (yiiksek)

Sivilasma riski olmayan zeminlerde P6 = 100 almnur.
2.1.8 P7-Toprak Hareketleri Puani

Toprak hareketlerini belirlemek i¢in 6nce zemin
parametreleri tespit edilmelidir. Hareketin olup
olmayacag1 ve tirti belirlenmelidir. Zemin
hareketleri; istinat duvar1 go¢mesi, yanal dagilma,
heyelan ve biiyiik oturma olarak smiflandirilir.
Olas! hareket, yer alt1 su seviyesine gore P7 puan

ile degerlendirilir [6].
2.1.9 Diizeltme Carpani

En diisitk yapt puami Pmin, bina ve bdlgenin
karakteristiklerine bagl olarak a katsayisi ile revize
edilmelidir. a, bina onem faktort (I), efektif ivme
katsayis1 (AQ), hareketli yiik faktorii (n) ve
topografik konum katsayist (t) kullanilarak
asagidaki denklem ile hesaplanir:

®)

1 1
= (7) (14— 40) [0,411 n 0,88] t

Topografik katsay (t), normalde 1,0 olup, bina bir
tepe tizerindeyse 0,7, dik yamactaysa 0,85 olarak
alinur. 1985 $Sili depremi sonrasi yapilan ol¢timler,
yliksek bolgelerdeki yapilarin daha fazla hasar
aldigini gostermistir [11, 12].

Ancak, topografik etkinin tiim durumlara
uygulanamayacagi belirsizlikler  igerdigi
unutulmamalidir. Yine de bu c¢alismalar, P25
yontemine katki saglamistir.

ve

2.1.10 Sonug¢ Puam

Son hesaplamalarla elde edilen P puani, yapinin
risk durumunu belirler:
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e P2>35 (Diisiik Risk Bolgesi): Gogme ve can
kaybr riski diisiiktiir, Oncelikli ayrintili
inceleme gerekmez.

e 35>P>25 (Ayrintili Inceleme Bélgesi): Risk
durumu Dbelirsizdir, detayli arastirma
Onerilir.

o P<25 (Yiiksek Risk Bdlgesi): Depremde
gocme ve can kaybr riski yiiksektir,
binalarin bosaltilmasi veya gii¢glendirilmesi

gereklidir.
2.2 AURAP Yontemi

AURAP yontemi, yapisal ve yapisal olmayan risk
faktorlerini bir araya getirerek, binalarin deprem
performansin1  degerlendirir
deprem risk  profillerini

mahallelerin
AURAP
Yonteminde kullanilan matematiksel modelleme ve
kalibrasyon  teknikleri, bu c¢alismada da
Bu teknikler, 1999 Kocaeli
Depremi'nde yikilan binalarin projeleri iizerinde

ve
belirler.

uygulanmigtir.

test edilmis ve mevcut binalarin performans
degerlendirmesinde dogrulanmaistir [4].

AURAP yonteminde elde edilen sonu¢ puan,
150’den biiyiik ise yapinin az, 50 ve 150 arasinda ise
orta veya 50'nin altinda ise yiiksek risk grubunda
yer aldigimni gosterir. Bu yontem, depreme karsi
binalarin  hizh etkili  bir sekilde
degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.

ve

AURAP yontemi iki ana boliimden olusmaktadir:
Yapisal Emniyet Faktoriiniin (YEF) belirlenmesi ve
Goreceli Bina Puaninin (GBP) hesaplanmasi.
Binanin Nihai Degerlendirme Puan1 (NDP), YEF ile
GBP'nin ¢arpilmasiyla elde edilir. Bina Sonug¢ Puani
(BSP) asagidaki formdil ile bulunur.

BSP_=GBP~YEF xSCP_ ©)
BSP= min(BSP, , BSP,) 7)

Denklem (6)’'da yer alan SCP siirekli cergeve
puanini temsil etmektedir.

AURAP yontemi bina puan sinur diizeyleri Tablo
2'de verilmistir.
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Tablo 2: AURAP yontemi bina puan sinir

diizeyleri.
- ORTA RiSK | DUSUK RiSK
50 150
2.2.1  Goreceli Bina Puani (GBP)
Degerlendirilmesi
Goreceli bina puani (GBP), binadaki cesitli

diizensizlikler ve bina kusurlar1 g6z Oniinde

bulundurularak asagidaki formiil ile
hesaplanmaktadir:

: ®)
GBP = 100 1_[ CKi

i=1
Denklem (8)'de CKi ceza Kkatsayilarin1 ifade
etmektedir.

Goreceli bina puani (GBP) hesap tablosu Ornegi
Tablo 3'te verilmistir.

2.2.2 Yapisal Giivenlik Faktoriiniin  (YGF)

Degerlendirilmesi

Yapisal Emniyet Faktorii (YEF), binanin kritik
katindaki kesme kuvveti tasima kapasitesinin
esdeger [11] gore
hesaplanan taban kesme kuvvetine oranimi ifade

deprem yiikii y&ntemine

etmektedir.

YEF =Vc/Vb 9)
2.2.3 Kesme Kuvveti Tasima Kapasitesi (Vc)
Xve Y yonlerinde tagima kapasitesi ifadeleri:
Vex = 0,65 X fctk X Acx (10)
Vey = 0,65 X fctk X Acy (11)

Denklem (10) ve (11)’deki Acx ve Acy toplam kesit
alanlarini ifade etmektedir. En kesit alanlarmm
toplami1 denklem (14) ve (15) ile hesaplanmaktadir.

Denklem (10)'daki fctk beton karakteristik cekme
dayanimidir:

fetk = fck/15 (12)
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Tablo 3: Goreceli bina puani (GBP) hesap tablosu

Ornegi.

i S - =
Diizensizlikler ve Yapisal 5 el g3 v = g

2 = C S =% 2 3
Kusurlar 9% O 2 £ &

s B S V]

AL 1 X

N
Baslangic Puani: 100,00
A1-Burulma diizensizligi Yok 0,95 100,00
A2-Kat stireksizlikleri Var 0,95 95,00
A3-Planda ¢ikintilar bulunmasit Yok 0,92 95,00
A4-Tas1yic1 eleman eksenlerinin Yok 0,92 95,00
paralel olmamas1
B1-Zayif kat yada B2-yumusak Yok 0,90 95,00
kat
B1 ve/veya B2 diizensizligi
durumunda etriye siklagtirmasi Yok 0,60 95,00
yapilmamis kolon bolgeleri
B3-Tasiyic 51stefnm du@fy Yok 0,95 95,00
elemanlarinin siireksizligi
Kisa kolon Var 0,97 92,15
Giiglii kirig-zayif kolon Yok 0,95 92,15
Kose kolon Yok 0,99 92,15
Asma kat varlig1 Yok 0,99 92,15
E-r-1 l:f}xyuk agikligin 6,00m'den Yok 0,99 92,15
biiyiik olmasi
E'r'1 b}lyuk agikligin 7,50m’'den Yok 0,99 92,15
bliytik olmast
Bina projelerinin bulunmamast Yok 0,98 92,15
Bina yapim yili (BYY) <1975 Var 0,94 86,62
1976 <BYY <1990 Yok 0,97 86,62
1991 <BYY <2000 Yok 0,99 86,62
Kiriglerde etriye siklagtirmasinin Var 0,99 85,75
olmamasi
Kolonlarda etriye Var 0,70 60,03
siklagtirmasinin olmamast
Zemin seviyesinin altinda Yok 0,95 60,03
bodrum kat bulunmamasi
Tekil temel Yok 0,95 60,03
Kademeli temel Yok 0,95 60,03
F.arkh. k.atlarda farkli dogeme Yok 0,99 60,03
tiplerinin bulunmasi
Nerviirlii veya asmolen doseme Yok 0,99 60,03
Mantar dégeme Yok 0,98 60,03
inai ivesi 1-(KSF?)/10

Komsu bina ile kat seviyesi farki GBP=57,33

(Deprem derzi yetersiz ise) 1-0,45/10=0,96

2.2.4 Taban Kesme Kuvveti (Vb)

Taban kesme kuvveti, deprem yonetmeliginde de
ifade edilmis olan esdeger deprem yiikii yontemine
gore hesaplanmaktadir:

V,(WxdA(T1))/R (13)

Denklem (13)’'te W bina agirligmi, A(T1) spektral
ivme Kkatsayisim1 ve R tagiyica sitem davrams
katsayisini temsil etmektedir.
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22,5 X ve Y yonlerinde calisan diisey tasiyict
elemanlarin toplam kesit alanlarinmin hesabi

XveY yonlerinde ¢alisan diisey tasiyici elemanlarin
toplam kesit alan hesap ifadeleri:

A = ZAC + ZAswx

Acy = ZAC + ZASwy

(14)
(15)

Bu denklemlerde, Acx X yoniinde calisan diisey
tasiyicr elemanlarin toplam kesit alanini, Acy Y
yoniinde calisan diisey tasiyici elemanlarin toplam
kesit alanini, }Ac toplam kolon enkesit alanini,
YAswx X yoOniinde calisan perde elemanlarin
toplam kesit alanini ve ), Aswy Y yoniinde calisan
perde elemanlarin toplam kesit alamini ifade
etmektedir. Tablo 4’te toplam kolon enkesit alanlar1
verilmistir. Kritik kat olarak ifade edilen zemin kat
ya da varsa bodrum kattir. Kritik katta diisey
tasiyici elemanlar kolonlar ve perdelerdir.

Tablo 4: Kritik kat diisey tasiyici eleman boyutlar:

Kolon / Eleman Kolon / Eleman
Sira Boyutlar1  Sira Boyutlar
Perde Perde
No Ad (cm) No Ad (cm)
X Y X Y
1 S71 25 50 6 SZ6 25 50
2 572 25 50 7 Sz7 50 25
3 SZ3 25 50 8 578 25 50
4 S74 50 25 9 579 50 25
5 SZ5 50 25 10 5710 50 25
X yoniinde ¢alisan perdelerin toplam kesit alan1 :1,25 m?
Y yoniinde calisan perdelerin toplam kesit alan1 :1,25 m?
Toplam kolon esit alan 11,25 m?
@ K orelasyon Egrisi ——— Olgiilen Degerler = = = Ortalama

75 ‘ Tahmini Ortalama Beton Dayanimi =19.09 N/mm?
70
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|
10 !
|
|

Beton Basing Dayamm (N/mm?)

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Geri Tepme Katsayis1 (R)
Sekil 1: Schmidt ¢ekici ile ortalama beton basing
dayanim grafigi.
2.2.6 Beton karakteristik basing dayanimi hesabi

Kolonlarda beton basing dayanimini bulmak i¢in N
tipi schmidt ¢ekici kullanilmistir. Kolonun sivasiz
yerinden 10x10 cm birim alandan 10 vurus
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yapilarak ortalama beton dayanimi belirlenir ve
ardindan schmidt cekici kalibrasyon grafigi ile
gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra ortalama
beton basing dayanimi bulunmaktadir (Sekil 1).

2.2.7 Yap1 agirligimin hesaplanmasi

Yapinin agirliklarinin hesaplanmasinda Tablo 5'de
yer alan doseme Ozelligine gore birim metrekare
basma diisen agirliklar bulunmaktadir. Incelenen
bina kirisli doseme tipindedir.

Tablo 5: Doseme tipine gore birim alandaki kat

agirliklari.
Doéseme Tipi Gi (kN/m?)
Kirisli doseme 12
Nerviirli déseme 13
Asmolen doseme 14
Kaset doseme 15
Mantar doseme 17

Yapi agirliginin hesaplanmasi (16) nolu denklemde

verilmistir.

W= Z(Gi + nxqi) * A, (16)

“W” toplam bina agirligi, “Gi” i. katta birim alana
etkiyen sabit yiik, “qi” i. katta birim alana etkiyen
hareketli yiik, “n” hareketli yiik katihm katsayisi,
“Ai” i. katin alanidir. Toplam bina agirlig1 asagidaki
formiile gore hesaplanmaktadir. Tablo 6'da kat
agirliklar1 ve toplam bina agirliklar: verilen formiil
ve katsayilara gore bulunmaktadir.

Tablo 6: Kat agirliklar1 ve toplam bina agirligi.

2. & £ LE 8%
G g & Z g Z R CRCERS
< g & £ 2§ 937

o 3 5' = < 2
1. Kirisli

WL 03 2 670,00 8442,00

Bodrum doseme
Zemin Kirigli

. 12 03 2 426,00 5367,60
Kat doseme

Lkat NS0 o 0 40000 586760
doseme

akat N 0a 0 40000 5040,00
doseme

skat s, 05 5 40000 5040,00
doseme

akat U os 0 40000 5040,00
doseme

W (Toplam Bina Agirligi (kN) ) : 34297,20

2.2.8 Spektral ivme katsayisinin hesaplanmasi:
2007 Deprem YoOnetmeligine gore yerel zemin
smiflari, bina dogal periyodu, bina 6nem katsayzsz,
etkin yer ivmesi katsayisina gore spektrum
katsayis1 bulunmaktadir (Sekil 2).

- = T-5T)

AN
S~

~——

e e el i

0 025 05 075 1 125 15 175 2 225 25

T (sn)
Sekil 2: Spektrum katsayis1 (ST).

Spektral ivme katsayisinin hesaplanmasi (17) nolu
denklemde verilmistir.

A(T) = Ay + 1+ S(T) (17)

Denklem (17)’'de Ao etkin yer ivmesi katsayisinm
(DBYBHY, 2007 Tablo 2.2), I bina 6nem katsayisin
(DBYBHY, 2007 Tablo 2.3) ve S(T) spektrum

katsayisini temsil etmektedir.
2.2.9 Siirekli Cerceve Puani (SCP) Degerlendirilmesi

Stirekli gergeve puani (SCP), siirekli gerceve oramn
(SCO)ya gore hesaplanmaktadir. SCO, mevcut
stirekli ¢gerceve sayisimin, kat planina gore
olusturulabilecek optimum stirekli ¢erceve sayisina
oranini ifade etmektedir.

e SCP=025 (SCO<0,.25)
e SCP=SCO (0,25<SCO<0,50)
e SCP=1 (SCO = 0,50)

3. BULGULAR

Bu bina hizli tarama yontemlerinden AURAP ve
P25 yontemleri ile tahribatsiz yontemler ile risk

analizleri yapilmaistir.
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Tablo 7: P25 hizli tarama yOntemi sonug tablosu.

P SONUC (a x 3 x Pmin )

19,97370518
0 < P < 24
25 < P < 34
35 < P < 100

GOCER
ANALIiZ
GOCMEZ

T Mo

Tablo 8: AURAP hizli tarama yontemi sonug

tablosu.
Diizensizlikler ve
Durum
Yapisal Kusurlar
A1l-Burulma diizensizligi Var Diizensizlik ve yapisal
A2-Kat stireksizlikleri Yok kusurlara bagh olarak
A3-Planda ¢ikintilar Yok hesaplanan Goreceli
bulunmasi Bina Puany;
GBP = 56,36

A4-Tasiyic1 eleman Var Yapisal gercevelerin
eksenlerinin paralel stirekliligine baglh olarak
olmamast hesaplanan siirekli
B1-Zayif kat ya da B2- Yok cerceve puanlari;
yumusak kat X Yonii Y Yonii
Bl ve/veya B2 Yok SCP=1 SCP=1
diizensizliginin varlig:
durumunda etriye
siklagtirmasi yapilmamis
kolon bélgeleri
B3-Tastyici sistemin diisey Yok Esdeger deprem yiikii
elemanlarinin siireksizligi yontemine gore binaya
Kisa kolon Yok etkiyecek taban kesme
Giiglii kirig-zay1f kolon Yok kuvveti ile binanin kritik
Kose kolon Var katinin kesme kuvveti
Asma kat varlig1 Yok tagima kapasitesine
En biiytlik agikligin Yok bagli olarak hesaplanan
6,00m'den biiyiik olmas1 yapisal emniyet
En bityiik agikligin Yok faktorleri;
7,50m'den biiyiik olmasi X Yoénii Y Yénii

YEF=1,62 YEF=1,62
Bina projelerinin Yok GBP, SCP ve YEF
bulunmamast degerlerinin ¢arpimu ile
Bina yapim yili (BYY) < Var elde edilen bina sonug
1975 puanlary;
1976 <BYY <1990 Yok X Yonii Y Yoénii
1991 <BYY <2000 Yok BSP=91 BSP=91
Kirislerde etriye Var
siklagtirmasinin olmamast
Kolonlarda etriye Var X ve Y yonleri igin
siklagtirmasinin hesaplanan BSP
olmamasi® puanlarindan en kiigiik
Zemin seviyesinin altinda Yok olani, nihai bina sonug
bodrum kat bulunmamasi puanin ifade
Tekil temel Yok etmektedir.
Kademeli temel Yok BSP =91
Farkli katlarda farklt Yok
ddseme tiplerinin
bulunmas:
Nerviirlii veya asmolen Yok
doseme
Mantar doseme Yok
Komsu bina ile kat Var

seviyesi farki
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Analiz islem asamalarina gecilmeden Once
incelenecek yapilarin miihendislik hizmeti alip
almadiklar: denetlenmis, almislarsa yapilarla ilgili
mithendislik projeleri temin edilmis, yapilarin
projelere uygun insa edilip edilmedikleri, yap1
birebir

dogrulanmustir. Projelerin incelenmesi ve yapilan

icinde gerceklestirilen Olctimlerle
olctimler sonucunda elde edilen veriler géz 6niinde
bulundurularak yapilar igin degerlendirmeye temel
teskil eden nihai puanlar belirlenmistir. P25 hizh
degerlendirme yontemi ve AURAP yontemi esas
olan binanin sonug¢ puanlar1 Tablo 7'de ve Tablo

8’de verilmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Diizce’de konut ve isyeri olarak projelendirilen
B+Z+4 katli bir bina {izerinde AURAP Yodntemi ve
P25 Puanlama Yontemi uygulanarak bina durumu
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Yapilan analiz
sonucunda, P25 Puanlama Yo6ntemi ile hesaplanan
P sonucu 19.97 olarak bulunmus ve bina "gogcer
bina" simifina girmistir. Bu yontemin, diger hizl
degerlendirme yontemlerine kiyasla daha fazla
yapisal faktorii dikkate almasi nedeniyle uygulama
siiresi gorece daha uzun olmaktadir.

AURAP Yontemi ile yapilan degerlendirmede ise
Bina Sonug¢ Puami (BSP) 91 olarak belirlenmis ve
bina "orta diizey riskli" olarak siniflandirilmistir. Bu
daha
gerektigini gostermektedir. Ancak bu c¢alisma 6n

yontem, binanin detayli incelenmesi
inceleme niteliginde olup, nihai kararin 2018
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi kapsaminda
analizi ile

performans kesinlegtirilmesi

gerekmektedir. Yontemin giivenilir sonuglar
verebilmesi i¢in, kullanilan verilerin dogrulugu
bliyiik 6nem tasimakta olup, kesinligi stipheli

verilerle uygulanmamasi 6nerilmektedir.

ki yontem arasindaki farkliligin temel nedeni, P1-
P7 parametrelerinin P puan iizerindeki dogrudan
etkisidir. Ozellikle P7 puani, bina konumunun
Diizce ili Merkez ilgesi Burhaniye Mahallesinde
olmasi, zemin smifinin Z4 olarak belirlenmesi ve
yer alti su seviyesinin 5 metreden derinde
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bulunmasi sebebiyle P puanmi o6nemli Olglide

distirmiistiir.

P25 yonteminin, diger degerlendirme
yontemlerinden ayrilan temel 6zelliklerinden biri
dolgu  duvarlarmin  hesaplamalara  dahil

edilmesidir. Baz1 yontemler dolgu duvarlarmi
tamamen goz ardi ederken, bazilar1 yalnizca kayma
rijitligini dikkate almakta ve egilme rijitligini ihmal
etmektedir. P25 yontemi ise her iki rijitligi de
degerlendirme siirecine dahil etmektedir.

Buna ek olarak, bina yiiksekligi de P25 yonteminin
kritik bir degiskenidir. Hassan ve Sozen (1997)
tarafindan Onerilen metot, belirli yiikseklikteki
yapilarla smirhiyken, P25 yontemi farkli sismik
bolgeler ve zemin tiirlerinde parametrik analizler
yapilarak gelistirilmistir [13].

Ayrica, birgok mevcut metot yalnizca tek bir go¢cme
mekanizmasina dayanarak risk smifi belirlerken,
P25 yontemi hem zemin hem de iist yap1
kosullarini, 6ne ¢ikan zayifliklar1 ve bu zayifliklarin
birbiriyle etkilesimlerini géz oniinde bulunduran
istatistiksel bir yaklasim sunmaktadir. Bu sayede,
yapida en belirgin yapisal zafiyetin tespit edilmesi
ve giderilmesi miimkiin hale gelmektedir.

Yazar Katkisi: Her iki yazar, kaynak arastirmasi,
risklerin hesaplanmasi ve analizi yapilmasi, makale

yazimu siireglerine katki saglamistir.

Cikar Catismas1: Yazarlar tarafindan herhangi bir
kurum ya da kisi ile c¢ikar c¢atismasi beyan
edilmemistir.
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