PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

SIMAV DEPREMIi SONRASI BiNA YAPISAL OZELLIiKLERI iLE HASAR
SEVIYESI ILISKIiSININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
BAYRAM TANIK CAYCI

Anabilim Dah : Ingaat Miihendisligi

Programm : Yap

Tez Danismani: Do¢. Dr. Mehmet INEL

AGUSTOS 2012



YUKSEK LISANS TEZ ONAY FORMU

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti 101131013 no’lu 6grencisi
Bayram Tamk CAYCI tarafindan hazirlanan “SIMAV DEPREMI SONRASI BINA
YAPISAL OZELLIKLERI ILE HASAR SEVIYESI ARASINDAKI ILISKININ
ARASTIRILMASI” baslikh tez tarafimizdan okunmusg, kapsami ve niteligi agisindan

bir Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Tez Danismani (Jiiri Baskani) . Dog. Dr. Mehmet INEL (PAU)
W
Jiiri Uyesi . Yrd. Dog. Dr. Hayri Baytan OZMEN (PAU)
o
Jiiri Uyesi . Yrd. Dog. Dr. Erdal AKYOL (PAU)

Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu'nun

15 (e&/ 2.2 72 tarih ve sayili .2 @/ 3& Karariyla onaylanmistir.

Py

Fen Bilimleri Enstitiisii Mij

irii

Prof. Dr. Nuri KOLSUZ



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, aragtirmalarimin yapilmas: ve
bulgularinin  analizlerinde bilimsel ctige ve akademik kurallara Ozenle riayet
edildigini; bu gahgmanin dogrudan birincil diriinii olmayan bulgularin, verilerin ve
materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve alint yapilan

calismalara atfedildigine beyan ederim.

Imza

Ogrenci Adi Soyadi  : Bayram Tamk CAYCI



ONSOZ

Bu calismada, Simav depremi sonrasinda bina yapisal 6zellikleri ile hasar seviyesi
arasindaki iligki arastirilmaktadir. Bu ¢alismanin gercgeklestirilmesinde katkida
bulunan danisman hocam Dog. Dr. Mehmet inel’e, vermis oldugu desteklerden &tiirii
Yrd. Dog. Dr. Hayri Baytan Ozmen’e ve Yrd. Dog. Dr. Erdal Akyol’a, bolim
hocalarima, ¢aligma arkadaslarima ve maddi manevi her tiirlii destegi veren aileme
tesekkiir ederim.

Tarih : 17.08.2012 Bayram Tanik CAYCI

v



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...ttt e e ettt e s ettt e e s sttt e e e bbae e e eabbeeeenaes X1ii
SUMMARY ..ottt ettt e e et e e e e av e e e e taee e e e raaeeeensaaeeennes Xiv
L. GIRIS.oeeeecteeeieeerenesesesssesesesesessssessssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssesssssssans 1
L1 GENEL e e 1
1.2 TEZIN AMACT..ciiiiiiiiiiieeiie ettt e 1
1.3, Calismanin Kapsami..........ocoeeiiiiiiiniiiiieiieecee e 2
2. SIMAYV DEPREMI ..c.cuuririincnsinsinscncnsensensensnssssssscnsssssssessensssssssssssenes 3
2.1.  Depremin Karakteristik OzelliKIeri..............cococveevereeeeeeeeennens 3
2.2. Bolgenin Tektonik YapiSi......ccocceevieriieriieniiiiiecieeieeeee e 10
2.3, BOlgenin Zemin YapiSl....ccccecceeerieeerieeeiieeeieeeieeeeneeesreesseveeenes 11

3. DEPREM SONRASI BOLGEDE YAPILAN HASAR GOZLEMLERI
13
3.1, Toptan ve KiSmi GOCME ........eevuvieiieeiieiienieeiie et 14
3.1.1. Yumusak Kat Ve Ceki¢leme Etkisine Bagl Hasarlar............... 18
3.2.  Kapali Cikma Diizensizligine Bagli Hasarlar.............ccccoceveennne 21
3.3.  Kisa Kolon Durumuna Bagli G6zlenen Hasarlar........................... 24
3.4.  Donat1 Detaylandirma Hatalar1 Nedeniyle G6zlenen Hasarlar...... 30
3.5.  Yapisal Olmayan Hasarlar ..........ccccecovveeiiieniiieeieeceeeeee e, 33

4. VERILERIN DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN HIZLI

DEGERLENDIRME YONTEMLERI ..cccuvvuneurenernennenssnssensensessssssssssssans 36
4.1, P25 MEtOAU...couiieiiieiiecieeieeee ettt 36
4.1.1. Kritik Kat Se¢imi.........cooovuiiiiiiiiiiieeiiie e 37
4.1.2. Ca, Enkesit Alan1 Endeksi Bileskesi...........ccccoeevivviiiiieccnieennen. 38
4.1.3. C,, Atalet Momenti Endeksi Bileskesi............ccocoveeeeeiiiieennnnn. 39
4.1.4. Py Tastyict Sistem Puani...........ccoecevviieniiiiiiinieiiieieeieeeeee, 40
4.1.5. P; Temel Yapisal Puani.........ccccocoeiviiieniiiieiieecieceee e, 40
4.1.6. P, Kisa Kolon Puant..........cocceeeiieniiiiiiiniiciieiecceeee e, 41
4.1.7. Pz Yumusak Kat Puani ............cccccoooviiiiiiiiii e 41
4.1.8. P4 Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani...........ccccoeeevveneennee. 42
4.1.9. Ps Carpisma PUuant..........cccceeeeiiiieieniiiieeeiiiee e 42
4.1.10. Pg Stvilagma Potansiyeli Puant..........cccocceeeciieniiniiinieniicceee, 43
4.1.11. P7 Toprak Hareketleri Puani...........ccccoeevveeciieniiiinieeiee e, 43
4.1.12. o Dlizeltme Carpant............ecceeeeueerieeiieenieeiienie e eseee e eeee s 44
4.1.13. B Diizeltme Carpant.........c.ceccveeerieeerieeeiieeeireeeieeeereeesveeeenens 44
4.1.14. SonUG PUANT......coiiiiiiiiiiee e 45
4.2, YaKut YONteMI...oooiiiieiiiieeiiieciieeeiieeeieeeeiee e esveeeseveeeseveeeanee e 45
43, TUBITAKICTAG YMAU I574 ..o, 48

4.3.15. Minimum Normalize Edilmis Yatay Rijitlik Indeksi (mnlstfi). 49
4.3.16. Minimum Normalize Edilmis Yatay Dayanim indeksi (mnlsi). 49

v



4.3.17. Normalize Edilmis Cerceve Stireklilik Puani (nrs) ................... 51

4.3.18. Yumusak Kat Indeksi (SS1) ...c.eveveveverererieeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 51
4.3.19. C1kma Orant (O7) «...ccccuveeeiueeerieeerieeeseeeeeeeeeireeereeeseveeessveeeeneas 51
4.3.20. Degerlendirme ..........coccveeiieiiieeiieieeieeee e 52
5. ORTA HASARLI BINALAR UZERINDE YAPILAN CALISMA...... 54
5.1.  Jeoteknik Calismalar............ccoeovuiiieiieiciiieieeee e 54
5.2.  Jeoteknik Degerlendirmeler..........cccvveviiieniiieeniieeiieeiee e, 57
5.3.  Yapisal Ozelliklerin Belitlenmesi..........c.c.cocovvevevevevevereeeeeenenenn. 64
5.3.1. Bina Inceleme FOrmMU ..........cccocoevevevemerueeeiereeeceeeeeeeeeeeee e 64
6. VERILERIN DEGERLENDIRILMEST ......ccevcumriucinncinscnnscnsscaseneens 72
6.1.  Hasar Degerlendirme Yontemleri..........cceevveeeiieniieneenieenieeeneenne, 76
6.1.1. Eleman Bazinda Hasar Degerlendirmesi............cccccceevveenunennnen. 76
6.1.2. Sistem Bazinda Hasar Degerlendirmesi............ccceecvvevieeeveennenn. 81
6.2.  Incelenen Binalarin Hasar Seviyeleri...........c.cooeveververeieererereeneennnn. 83
6.3.  Beton dayanimina ait verilerin degerlendirmesi...........ccoccocvveneees 86
6.4.  Binalara Ait Yapisal Ozelliklerin Degerlendirilmesi..................... 89
6.5.  Hizli Degerlendirme Puanlarinin Bulunmasi...........c..ccccecvvennennee. 90

7. ELDE EDILEN VERILERIN HASAR ILE ILiSKiSININ
ARASTIRILMASI.....ccconnniiicicrsnnicssssarsossssssrecssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 95
8. SONUCGLAR....ucoticerruiinissensresssicsssssnsssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 103
8.1.  Degerlendirmeler ...........cceoveeiiieriieiiieieeieeie e 103
8.2.  Yapilabilecek Calismalar Ile ilgili Oneriler..............cocceveeunne.. 107

vi



KISALTMALAR

M,

I‘lki
(A)or

(Ai + l)urt
Mpl
M,

=<

=

o

o

prz o e

=

=

Iively
Iexve Iy

Lyx ve Iyy

=0

TEEO<=®
; —

e

o

>p < Z2<<

Yerel (lokal) deprem biiytikligii

1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
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OZET

SIMAV DEPREMIi SONRASI BiNA YAPISAL OZELLIKLERI iLE HASAR
SEVIYESI ILISKiSININ ARASTIRILMASI

19.05.2011 giinii, saat 23:15°de 5.7 biylkliigiinde (Mp) Kiitahya-Simav
merkezli bir deprem meydana gelmistir. Biiylikliik olarak orta 6lgekli bir deprem

olmasina ragmen gdzlenen yapisal hasarlar beklenenin tizerinde olmustur.

Calisma kapsaminda 113 adet 6nceden hasarli oldugu iddia edilen betonarme
binaya ait beton dayanimi, donati bilgileri, tasiyict sistem boyutlari, geometrik
ozellikler gibi birgok parametre derlenmis, hasar durumu ile iligkisi irdelenmistir.
Ayrica bolgenin zemin Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla bolgede standart
penetrasyon ve MASW-(Multi-channel Analysis of Surface Waves) testleri
yapilmigtir. Calismanin amacini bu verilerden yola ¢ikarak betonarme binalarda
gbzlenen hasar ve hasarla iliskili parametrelerin ortaya ¢ikarilmasi olusturmaktadir.
Elde edilen yapisal bilgilerden yola ¢ikilarak binalara ait hizli degerlendirme metodu

puanlar1 hesaplanmais, hasar ile tutarliliklar1 arastirilmastir.

Yapilan gozlemsel degerlendirmelerde bina hasarlarinin biiyiik ¢ogunlugunun
diisiik beton dayanimi, hatali detaylandirma kusurlar1 ve iscilik hatalar1 ile alakali
oldugu belirlenmistir. incelenen binalarin beton dayanimlar1 degiskenlik gdstermekle
birlikte incelenen binalara ait ortalama beton basing dayanimi yaklasik olarak 4 ile
12 MPa arasinda degismektedir. Hizli degerlendirme metotlar1 ve yapisal hasar
arasinda dikkat cekici bir iligkinin géze ¢arpmamakta olup, dnemli nedenlerinden
birisi Simav Depreminin karakteristik 6zellikleridir. Fakat hizli degerlendirme
metotlarina gore bircok binanin performans diizeyi yetersiz bulunmustur. Daha
biiylik bir depremde yetersiz olarak degerlendirilen binalarin agir hasar alma
ihtimallerinin yiiksek oldugundan s6z edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Simav Depremi, Hizli Degerlendirme Metotlari, Yapisal
Hasarlar, Yapisal Ozellikler
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SUMMARY

INVESTIGATION OF BUILDINGS STRUCTRAL PARAMETERS WITH
STRUCTRAL DAMAGE DURING SIMAV EARTHQUAKE

An earthquake with a magnitude of 5.7 (ML) has struck Simav, Kutahya
located in the western part of Turkey on May 19, 2011 at 20:15 (GTM). Although the

magnitude of earthquake is moderate, the effects on the structures are serious.

113 RC buildings are carefully examined for the properties of structural system
(sizes of structural elements, walls, lateral and longitudinal reinforcements of RC
members, etc.,), architectural layout, damage state, concrete strength, and soil
conditions. Concrete core samples are taken from all the reinforced concrete
buildings and Standard Penetration Tests, and MASW-(Multi-channel Analysis of
Surface Waves) tests are performed for determination of soil conditions. This study
aims to evaluate the relation between the observed damage and collected parameters.
Rapid screening methods and their relation with the observed damage are also

evaluated.

The observations on damaged buildings obviously indicate that the most of
damages are related to low concrete strength, poor workmanship and insufficient
detailing. The concrete strength of investigated buildings ranges between 4 and 12
MPa. There is no clear relationship between rapid screening methods and structural
damages. The most important reason for this is characteristics of Simav Earthquake.
However, rapid screening methods evaluated as insufficient seismic score for most of
damaged buildings. The possibility of having heavy damage of the buildings with

insufficient seismic scores is obviously high during a strong earthquake.

Key Words: Simav Earthquake, Rapid Screening Methods, Structral Damage,
Structral Parameters
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1.GIRIS

1.1.Genel

19.05.2011 giinli, saat 23:15°de 5.7 biyikliigiinde (M) Kiitahya-Simav
merkezli bir deprem meydana gelmistir. Biiyiikliik olarak orta olgekli bir deprem
olmasina ragmen gozlenen yapisal hasarlar beklenenin iizerinde olmustur. Deprem
sonrasinda yapilan hasar tespit ¢alismalarinda 115 yikik, 1441 agir hasarli bina tespit
edilmistir. Olii sayisinin yiiksek olmamasi sevindirici tek rakam olmakla birlikte

deprem ardinda biraktigi maddi hasar agir olmustur.

Simav bolgesinde yer alan yapi stokunun biiyiik ¢ogunlugunu 1998 yilindan
once insa edilmis binalar olusturmaktadir. Yeterli mithendislik hizmeti almadan insa
edilen bu yapilar, sismik etkilere karsi olduk¢a dayaniksiz durumdadir. Boyle
yapilarin deprem davranisini irdeleyebilmek deprem miihendisligi agisindan da
karmasik bir problemdir.Yeterli miihendislik hizmeti almayan yapilarin depremler
sonrast davranigini incelemek, hasar miktar1 ve iligkili parametreleri ortaya ¢ikarmak

bliyiik 6nem arz etmektedir.

1.2. Tezin Amaci

19 Mayis 2011 Simav Depremi sonrasinda bolgeye gidilerek gozlemsel
degerlendirmelerde bulunulmustur. Deprem sonrasi Afet ve Acil Durum Y o6netimi
Baskanligi (AFAD) ve Pamukkale Universitesi ile ortaklasa gerceklestirilen
calismada hasar tespit caligsmalarinda “orta hasarli” olarak nitelendirilen yaklagsik 250
bina incelenmis, hasar durumlar1 ve yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi toplanmustir.
Calismanin amacini bu verilerden yola ¢ikarak betonarme binalarda gozlenen hasar
ve hasarla iligkili parametrelerin ortaya cikarilmasi olusturmaktadir. Ayrica elde

edilen veriler kullanilarak binalara ait hizli degerlendirme puanlar1 hesaplanmis ve



yontemlerin mevcut durumu ne kadar yansittifinin arastirilmasi hedeflenmistir.
Calismanin bir diger amaci ise zemin 6zelliklerinin mevcut binalarin hasar diizeyleri

ile bir iligkisinin olup olmadiginin irdelenmesidir.

1.3.Calismanin Kapsami

Calisma Simav bdlgesinde Pamukkale Universitesi tarafindan incelenen “orta
hasarli” bina verilerinin kullanilabilir durumda olanlar ile bu veri setine eklenen
hasarsiz ve “agir hasarli” bina verilerini kapsamaktadir. Calisma verilerin
toplanmasi, verilerin analizi ve sonuglarin degerlendirilmesi olmak {izere ii¢

asamadan olusmaktadir.

Verilerin toplanmasi asamasinda yaklagik 150 adet betonarme binaya ait
yapisal ve yapisal olmayan bir¢ok parametre kayit altina alinmistir. Yapinin tastyici
ve tastyict olmayan sistem hasar durumu, geometrik Ozellikleri, beton dayanimu,
yanal ve diisey donati orani, tasiyici sistem boyutlar1 ve 6zellikleri, temel tipi, dolgu
duvar miktari, zemin yapisi bu parametrelerden birkacidir. Temel tipi gibi gozlemsel
degerlendirmelerle  anlagilmasi  miimkiin  olmayan  yapisal  ozelliklerin
belirlenebilmesi amaciyla Simav Belediyesi’nde arsiv tarama c¢aligmast yapilmis,

incelenen binalara ait projeler elde edilmistir.

Ikinci asamada ise elde edilen tiim bu parametreler degerlendirilmektedir. Bu
kapsamda binalarin hasar puanlar1 hesaplanmis, binaya ait veriler istatistiksel olarak
ortaya konmustur. Ayrica jeofizik ve jeoteknik caligmalar sonucu bulunan zemin
sinifi, zemin periyodu, zemin kayma dalgasi hizi gibi veriler derlenmistir. Son olarak
binalarin hizli degerlendirme metotlarina gore performansi degerlendirilmistir. Bu
amacgla P25 (ref), Yakut (ref) ve Ozcebe (ref) yontemleri ile hizli degerlendirme

puanlar1 bulunmustur.

Calismanin son boéliimiinde ise, bulunan sonuglarin binalarin hasar durumu ile

iliskisi arastirilmistir.

Tiim bu aragtirma siireci bir yildan fazla bir siireye yayilmis emek yogun bir
calisma gerektirmistir. Sonuglarin  sismik etkiler altinda bina davranisinin

anlasilmasina katkilar1 olacag diisiiniilmektedir.



2. SIMAV DEPREMIi

2.1. Depremin Karakteristik Ozellikleri

19.05.2011 giinii, saat 23:15’de 5.7 biiyiikliigiinde (Mp) Kiitahya-Simav
merkezli bir deprem meydana gelmistir. Depremin dis merkez koordinatlar1 39.1328
K - 29.0820 D, odak derinligi 24.46 km olarak belirlenmistir. Yesilkdy ve Cavdir
faylarindan kaynaklanan depremin merkez {iistii Simav ilgesinin yaklagik 13 km

kuzey dogusundaki Sogiit Koyl ¢evresidir. Depremin merkez tissli ve hasar goren
yerlesim birimleri Sekil 2.1°de gosterilmistir.

® Simav

0 3
vk Hasar Géren Yerlegim Birimleri e KM 0
K Merkez Ussii

Sekil 2.1: Hasarin merkez iissiine gére dagilimi

Kiitahya Simav Depremi (M= 5,7), Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem
Agr’nin depremin dis merkezine 27-230 km uzakliklardaki 72 farkli ivme-Olger
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istasyonu tarafindan kaydedilmistir. Bu depreme ait en yiiksek ivme degeri, Gediz
ilgesinde D-B yoniinde 103,92 cm/sn® (gal) olarak dlgiilmiistiir. Depremin merkez
issiine en yakin (27 km) Emet istasyonunda ise, en biiyiikk ivme degeri K-G
dogrultusunda 74.69 cm/sn® (gal) olciilmiistir. Deprem etkilerinin yogunlastig
Simav ilgesinde yer alan ivme-6lger istasyonunda ariza nedeniyle tam olarak kayit
almamamistir. Aliman kismi kayitta da depremin diisey bileseni ilging sekilde iki
yatay bilesenden yiiksektir. Istasyonda ariza nedeniyle kayit alinamamasi, bdlgede
hissedilen etkilerin anlasilmas1 bakimindan bir dezavantaj olmustur. Tablo 2.1°de en
yakin 20 istasyona ait dlgiilen en biiyiikk ivme degerleri ve 6lgiim noktasinin zemin

kayma dalgasi1 hiz1 degerleri (m/s) verilmistir.

Tablo 2.1 En yakin 20 istasyona ait pga, uzaklik ve vs30 degerleri

PGA PGA PGA
K-G D-B U-D Uzakhk Vs30
il Istasyon (gal) (gal) (gal) (km) (m/s)
Kiitahya | Emet 74.69 73.13 46.34 27 304
Kiitahya | Gediz 92.33 103.92 67.83 31 -
Usak Center 47.87 46.91 23.14 58.44 285
Balikesir | Dursunbey 16.44 16.32 10.85 62.74 561
Kiitahya | Merkez 33.62 25.13 10.64 84 -
Bursa Keles 24.62 17.24 9.08 87.92 401
Manisa Salihli 9.49 9.85 5.39 110.36 273
Manisa Akhisar 18 17.32 5.33 111.66 292
Bursa M. K. Pasa 29.4 62.04 16.74 116.14 365
Eskisehir | indnii 6.34 8.39 5.48 118.55 274
Bilecik Boziiyiik 14.65 11.6 5.73 119.24 407
Bursa Merkez 12.89 1.4 4.8 121.52 249
Bursa Mudanya 13.65 15.11 5.93 125 -
Denizli Asagisamli 9.35 7.61 4.11 135 -
Eskisehir | Yukarisogiit 11.74 10.64 5.03 137 -
Eskisehir | Batikent 10.7 9.9 4.6 137 -
Asri
Eskisehir | Mezarlik 12.23 14.46 4.02 140 -
Bursa Engurucuk 18.52 19.81 9.08 140.29 370
TSK Air
Eskigehir | Hospital 8.88 11.03 3.35 141.31 296
Bursa Umurbey 11.29 7.97 3.87 142.31 366




Sekil 2.2°de en yakin 20 istasyonun dogu-bati bilesenine ait pik yer ivmesinin
uzaklikla iligkisi yer almaktadir. ivme-uzaklik iliskisi yardimiyla Simav merkezi igin
tahmin edilen pik yer ivmesi kirmizi renkle gosterilmistir. Depremin Gediz
istasyonuna ait ivme kaydi, bu kayda ve Simav kaydina ait tahmini spektral degerler
Sekil 2.3-2.9’da verilmistir. Bu iki kaydin spektral ivme degerlerinin yonetmelik

ivme spektrumu ile karsilagtirilmasi ise Sekil 2.10-2.11°de yer almaktadir.

0.16 -~
0.14 -
0.12 -
0.10 -

y=-0.045In(x} +0.231
0.08 - R?=0.669

PGA (g)

0.06 -
0.04 -
0.02 -

0.00

0.00 50.00 100.00 150.00
Uzakhk (km)

Sekil 2.2: En yakin 20 istasyonun dogu-bati bilesenine ait pik ivme-uzaklik iligkisi
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Sekil 2.3: Gediz istasyonuna ait dogu-bat1 yonii ivme kaydi
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Sekil 2.4: Gediz istasyonuna ait kuzey-giiney yonii ivme kaydi
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Sekil 2.5: Gediz istasyonuna ait %5 soniim orani i¢in dogu-bat1 yonii spektral ivime
degerleri
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Sekil 2.6: Gediz istasyonuna ait %5 soniim orani1 i¢in dogu-bati yonii spektral hiz
degerleri

0.03
0.03
0.02
0.02

0.01

Spektral Deplasman (m)

0.01

0.00

0 0.5 1 15 2 2.5

Periyot (s)

Sekil 2.7: Gediz istasyonuna ait %5 soniim orani i¢in dogu-bat1 yonii spektral
deplasman degerleri
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Sekil 2.8: Simav istasyonuna ait %35 soniim orani i¢in tahmini dogu-bat1 yonii
spektral ivme degerleri
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Sekil 2.9: Simav istasyonuna ait %5 soniim orant i¢in tahmini kuzey-giliney yoni
spektral ivme degerleri
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Sekil 2.10: Simav istasyonuna ait %5 sonlim orani i¢in tahmini dogu-bat1 yonii
spektral ivme degerlerinin TDY2007-Z3 spektral ivme degerleri ile karsilastirilmasi
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Sekil 2.11: Simav istasyonuna ait %5 soniim orani i¢in tahmini dogu-bat1 yonii
spektral ivme degerlerinin TDY2007-Z3 spektral ivme degerleri ile karsilastiriimasi



2.2.Bolgenin Tektonik Yapis1

Deprem bolgesi Bati Anadolu tektonik yapisinda yer almaktadir Bolgede
kuzey-gliney ve dogu-bati dogrultusunda Gokova, Biiyiikk ve Kii¢ilk Menderes,
Alasehir, Soma, Gediz, Bakir¢ay ve Simav grabenleri buna bagli normal fay olusumu
bulunmaktadir (Sengdér vd., 1984, Bozkurt, 2000). Bati Anadolu tektonik yapisi
sismik olarak olduke¢a aktif bir bolgedir. Ge¢gmiste 1899 Biiyilkk Menderes, 1928
Torbal1, 1955 Balat, 1969 Alasehir, 1969 Simav, 1970 Gediz ve 1995 Dinar depremi
olmak iizere birgok yikici sismik hareketlilik yasanmistir (Sekil 2.12)
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Sekil 2.12: 1800-1995 Yillar1 arasinda Anadolu’da yasanmis fay kirilmalari(Barka ve
Reilinger, 1997)

Bolgenin en dikkat ceken tektonik ozelligi Simav Fayi’dir. Simav Nehri

boyunca batida Sindirgi’dan doguda Murat Dagi’na kadar uzanir. Simav Dagi’nin
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dikkat ¢eken dikligi ile glineyden smirlanan ¢okiintii ovasi, 1950’lerde kurutulmus

olan Simav Golii ile isgal edilmistir. (Oygiir ve Erler, 2000))

2.3.Bolgenin Zemin Yapisi

Simav ilge merkezinin giiney kismi siki yamag¢ molozu karakterindeki birim
ve kayadan olugsmaktadir. Bu birimler genellikle A ve B zemin grubuna ve Z1-72
zemin sinifina girmektedir. Kuzey kesimlerde ise 1960’11 yillarin baginda kurutulan
Simav Golii’ne ait siyah, koyu gri organik kilden olusan birim bulunmaktadir. Goliin
kurutulmasindan sonra imara agilan bu bolgede ilge i¢in olduk¢a yogun sayilabilecek
yerlesim alanlar1 olusturulmustur (Sekil 2.13 ve 2.14). Yiiksek plastisiteli ve diisiik
tagima gliciine sahip bu killi seviye Simav otogar binasinin 200 metre kuzeyinde 8
metre, otogar ¢evresinde ise 10 metreden daha fazla kalinliga ulagmaktadir. C3-D3
zemin grubunda tanimlanabilecek bu birimin yerel zemin sinifi Z3 ve Z4 arasinda
degismektedir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle yerlesim alaninin bu bdéliimiinde yiiksek

zemin biiyiitme degerleri s6z konusudur (inel vd., 2011a).

Basta Simav ilge merkezinin kuzeyi olmak iizere Gokgeler, Karamanca,
Yesilova gibi yerlesim alanlarinda kil ve/veya yeralt1 su seviyesinin yiiksek oldugu
aliivyonal birimler bulunmaktadir. Deprem yap1 hasarlarinda bu fark rahatlikla

izlenebilmekte ve sozii edilen ilk alanda daha fazla hasar gozlenmektedir.

Gokgeler koyli yerlesim alaninin  6zellikle giineybati kesimi gevsek
kumlardan meydana gelmektedir. Bu bolgede deprem esnasinda yeralti suyu
ylzeyden 3-5 metre derinlikte olmasina ragmen herhangi bir sivilasma izine
rastlanmamistir. Ayni sekilde deprem merkezine yakin yerlesim alanlarinin
cevresinde yapilan arazi gozlemlerinde yilizeyde herhangi bir fay yirtigi

izlenmemistir.
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Sekil 2.13: Simav Ilgesi Yerel Zemin Ozellikleri

SIMAV
DEGIRMENCILER
BEYCE SIMAY DAGLARI

Sekil 2.14: Simav Havzasi ve Cevresi (Mutlu, 2010)
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3.DEPREM SONRASI BOLGEDE YAPILAN HASAR GOZLEMLERI

19 Mayis 2011 Simav Depremi orta biiytikliikte bir deprem olmasina ragmen
yapilar lizerindeki etkileri beklenenin iizerinde olmustur. Deprem sonrasi yapilan
gozlemlerde hasarin merkez iissiinden 25 km yaricapinda bir dairede yogunlastigi

sonucuna vartmstir (Inel vd., 2011a) (Sekil 2.1).

Gozlemsel incelemelerin  yapildigi yerlesim birimleri  Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Simav ilge merkezi disinda deprem merkezinden uzakta olmasina
ragmen Simav’in giliney dogusunda Karamanca Koyii ve D240 nolu Usak-Simav
yolu ile Pazarlar yolu kavsagina kadar olan alanlarda hasarlar goriilmektedir.
Hasarlar batida Simav’a komsu olan Beyce kdyiiniin batisina kadar uzanmaktadir.
Depremin merkezine en yakin yerlesim birimlerinden birisi olan Senkdy’de ise ciddi
hasarlar goriilmemistir. Tablo 3.1°de yerlesim bolgelerine gore yikik ve hasarli bina

sayilar1 verilmistir.
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Sekil 3.1: Gozlemsel incelemelerin yapildigi yerlesim birimleri
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Tablo 3.1. Yerlesim birimlerine gore toplam yikik ve hasarli bina sayilari

Hasar Oranlari

Yikak | Agwr | Orta | Hafif | Hasarsiz
Simav Merkez 5 331 | 261 | 1531 2265
Simav Beldeler 41 484 74 1861 2658

Simav Koyler 63 445 51 898 596
Hisarcik 3 79 6 337 64
Saphane 2 46 7 290 153
Pazarlar 1 56 10 255 43

Bu bolimde gozlenen hasar tiirleri ve nedenleri {izerinde durulacaktir.
Betonarme binalarda hasarin en yogun oldugu yerlesim birimi Simav Merkezi’dir.
Eleman ve sistem bazinda hasar almis ¢ok sayida bina bulunmaktadir. Toptan
gbecmenin yasandigi bir adet betonarme bina belirlenmistir. Bunun disinda yumusak
kat ve kapali ¢ikma diizensizligine sahip hasar almis bircok bina not edilmistir.
Eleman bazinda hasarlar incelendiginde ise 6zellikle kisa kolon davranisi ve yetersiz
sargilamaya bagli bir¢ok kesme hasar1 almis betonarme kolon elemanlar goze
carpmaktadir. Yine hatali uygulama ve detaylandirma kaynakl tipik hasar tiirleri bu

boliimde ayrintili olarak agiklanmustir.

3.1.Toptan ve Kismi Go¢cme

19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasinda toptan gégmenin yasandig yalniz
bir binanin oldugu belirlenmistir. Simav Merkezi 4 Eyliil Mahallesinde yer alan bina
bodrum, zemin ve 4 normal kattan olugmaktadir ve yumusak kat diizensizligine

sahiptir. Resim 3.1°de yikilan binanin bir resmi goriilmektedir.
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Resim:3.1 Simav depremi sonrasi zemin kati tamamen go¢miis betonarme bina

Yapilan gozlemler sonrasinda binanin bu derece agir hasar almasinda birden
cok uygulama ve tasarim hatasinin 6nemli rol oynadigi sonucuna varilmistir. Agir
hasar alan kolon-kiris birlesim bodlgelerinde kolon yanal donatisinin devamliliginin
olmadig1 ve kolon boyuna donatisi kenetlenme boyunun oldukca yetersiz oldugu
belirlenmistir. Ayrica tasarim ilkeleri agisindan “gii¢lii kolon-zayif kirig” prensibinin

uygulanmadigi not edilen bir diger 6nemli kusurdur (Resim 3.2)

Resim: 3.2 Ayn1 binada gii¢lii kiris-zay1f kolon davranisi
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Deprem sonrast Simav Belediye’si arsivinde yapilan arastirmada gocen
binaya ait betonarme projeler temin edilmis, bina STA4cad programi ile
modellenmigtir. Sekil 3.2°’de zemin kat kalip plani, Sekil 3.3’de ise bilgisayar

modelinin {i¢ boyutlu goriintiisli yer almaktadir.

Gocme
Dogrultusu

Sekil 3.2: Yikilan zemin katina ait kalip planmi

Sekil 3.2 incelendiginde, tasarim agisindan birgok kusurun oldugu goze
carpmaktadir. Yapida kolon elemanlarin yonlerinin dagiliminin simetrik olmadigi
goriilmektedir. Ayrica yumusak kat mekanizmasinin olustugu dogrultuda ¢ember
igersisinde gosterilen kolonlar kiriglerle baglanmamistir. Ayrica birgok aksta gerceve

stireksizligi mevcuttur
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Sekil 3.3: Yikilan binanm ii¢ boyutlu bilgisayar modeli

Bilgisayar modellemesi STA4cad ile yapilan binanin 2007 Deprem

Yonetmeligi’'ne gore yumusak kat diizensizliginin olup olmadigi arastirilmistir.
Tablo 3.2°de +X, -X, +Y ve —Y yonlerine ait DBYBHY-2007 Yonetmeligi’'nin
2.3.2.1 numarali maddesine gore hesaplanan I]y; degerleri verilmistir. Yonetmeligin
ilgili sartina gore bir yapida yumusak kat diizensizliginden séz etmek igin Iy
degerinin 2.0’dan fazla olmasi gerekmektedir. Tablo 3.2 incelendiginde gog¢me
mekanizmasinin olustugu zemin katta ilgili sartin asilmadigr goriilmektedir.
Dolayisiyla yonetmelik sartlart bakimindan yumusak kat diizensizliginin olmadigi
kabul edilmektedir. Yapmin yumusak kat mekanizmasiyla gd¢mesine ragmen

yonetmelik sartlarina gore glivenli siirlar igerisinde kalmasi bir soru isaretidir.



Tablo 3.2: DBYBHY-2007 Yonetmeligi’'nin 2.3.2.1 nolu maddesine gore hesaplanan
Nki degerleri

ki
Kat X(+) X() Y(+) Y(-)
6 0.00 0.00 0.00 0.00
5 1.73 1.73 1.74 1.75
4 1.38 1.38 1.38 1.38
3 1.22 1.22 1.24 1.24
2 1.05 1.05 1.11 1.12
1 0.03 0.03 0.02 0.02

3.1.1.Yumusak Kat Ve Cekicleme Etkisine Bagh Hasarlar

Yumusak kat diizensizligi (komsu katlar arasi rijitlik diizensizligi) DBYBHY-
2007 Yonetmeligi’nin 2.3.2.1 nolu maddesinde, birbirine dik iki deprem
dogrultusunun herhangi biri i¢in, herhangi bir i’inci kattaki ortalama kat 6telemesi
oraninin bir {ist veya bir alttaki goreli kat 6telemesine orani ile tanimlanan Rijitlik
Diizensizligi Katsayist MNy’nin 1,5’tan fazla olmasi durumu olarak tanimlanmaktadir

(Deprem Y 6netmeligi, 2007)

Nki = (Ai/hi)ort | (Ais1 /his1)or > 2.0 (3.1)

nw =1’inci katta tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayisi
(Ai)on= Binanin 1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi
(A +1)on = Binanin i+1’inci katindaki ortalama goreli kat 6telemesi

Yumusak kat diizensizligi betonarme binalarin 6nemli yikilma nedenlerinden
birisidir. (Adailer ve Aydingiin, 2001; Sezen v.d., 2003, Dogangiin, 2004). Yumusak
kat diizensizligi yalnizca iilkemizde degil, diinyanin diger bdlgelerinde yasanan
sismik felaketlerde de 6nemli yikilma nedenlerinden birisi olarak gosterilebilir. Bu
nedenle bir¢ok sismik degerlendirme raporunda yer almaktadir (Summary Report of
the January 17 1995 Kobe Earthquake, 1995; Yoshimura ve Kuroki, 2003; Goel,
2003).

Ulkemizde yumusak kat diizensizliginin bu kadar yaygin olmasinin nedeni
binalarin zemin katlarinin otopark i¢in veya diikkan olarak ticari amaglar i¢in

kullanilmalaridir (Ozmen, 2005). Zemin katlarda genis alanlara ihtiya¢ duyulmasi
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nedeniyle iist katlara oranla ¢ok az duvar yapilmaktadir. Ust katlar1 konut yapisi
olarak kullanilan bu binalarda duvar farkinin bu denli fazla olmas diiseyde bir rijitlik

diizensizligine yol agmaktadir.

Bu tip yapilarda sismik etkiler altinda zemin katta oldukg¢a biiyiik
deformasyon talepleri olusmakta ve deprem enerjisi tek bir katta yogunlagsmaktadir.
Yumusgak kat mekanizmasi nedeniyle oldukca az sayidaki mafsal, yap: stabilitesinin
kaybina sebep olmaktadir (Ozmen, 2005). Sekil 3.4°da tipik bir yumusak kat

mekanizmasi1 goriilmektedir.

[1]]

Sekil 3.4: Yumusak kat mekanizmasi davranisi ve mafsal olusumu

Cekicleme etkisi, Simav depremi sonrasinda Ozellikle yumusak kat
diizensizligi bulunan yapilarda agir hasarlara neden olmustur. Ulkemizde niifusun
yogun oldugu yerlesim birimlerinde binalar bitisik nizamli olarak insa edilmeleri ve
bu binalarin yapisal 6zelliklerindeki farkliliklar bu hasar tiiriiniin 6nemli nedenleri
arasindadir(Aslankara, 2005). Resim3.3’te goriilen betonarme bina Simav Hisarardi
Mahallesi’nde yer almaktadir. Yumusak kat diizensizligi olan ve bitisik nizaml

olarak inga edilen bina, diisey ekseninden kalic1 olarak kaymis ve agir hasar almustir.

19



=

i =
| [[SPePsiQys

Resim 3.3: Simav Depremi sonrasi diisey ekseninden kalic1 olarak kaymis betonarme
bina

Bina sekiz adet bitisik nizamli yapinin sonunda yer almaktadir. Binanin bir

cephesinin bitisik nizamli, diger cephesinin ise bos olmasi nedeniyle yatay

Otelenmesinin arttig1 ve bu nedenle agir hasar aldig1 tahmin edilmektedir. Sekil 3.5°te

bahsi gecen sekiz binanin yerlesimi gdsterilmektedir.

CEKICLEME
HASARI

Sekil 3.5: Cekigleme etkisi nedeniyle hasar aldig1 diisiiniilen binanin yerlesimi

Sekil 3.5 incelendiginde binalarin kisa yoniiniin Dogu-Bati dogrultusunda

oldugu goriilmektedir. Depremin Olclilen en biiyiikk ivme degerinin Dogu-Bati
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bileseni oldugu diisiiniildiigiinde, parsel yerlesiminin hasar miktarini arttirdigi

sOylenebilir.

Resim 3.4’te ayn1 binada agir hasar almis kolon elemani goriilmektedir.
Yatay Otelenme nedeniyle kolon ug bolgelerinde olusan egilme mafsallari ¢ekigleme
etkisi nedeniyle yapida yumusak kat mekanizmasinin olustugunu destekler
niteliktedir. Egilme davranisi nedeniyle olusan ek basing kuvvetleri sonucunda kolon
alt ucunda dagilan beton blogu ve burkulan boyuna donatilar olduk¢a hasarin

oldukea agir oldugunu gdstermektedir.

Resim 3.4: Diisey ekseninden kalic1 olarak kayan binada kolon ug bdlgelerinde
olusan egilme mafsallar1 ve burkulan boyuna donatilar

3.2.Kapalh Cikma Diizensizligine Bagh Hasarlar

Ulkemizde bircok yapida imar mevzuatimin da izin vermesiyle zemin kat
iistiindeki katlarda kat alanlarinin arttirilmasi yoluna gidilmektedir. Bunun icin de
yapinin bir veya birkag¢ kenarinda ¢ikmalar insa edilmektedir (Ozmen, 2005). Kapali
¢ikmalar binanin agirhik ve rijitlik merkezleri arasindaki farki biiylitebilecegi,

meydana gelen agirlik artisginin binanin  deprem davranigini etkileyebilecegi
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bilinmektedir. Geg¢mis depremlerde bunun orneklerine rastlanmistir (Dogangiin,

2004; Santiago vd., 2003).

Ayrica depremlerin diisey ivmeleri bazi depremlerde biliylik degerlere
ulagabilmektedir. Bu diisey ivmeler altinda kapali ¢ikma elemanlar bulunduklart yap1

elemanlarinin hasar almasina yol agabilmektedir (Ozmen vd., 2011).

Agir cikmalara sahip binalarin ge¢mis depremlerde diizglin cepheye sahip
binalara oranla daha fazla hasara ugradiklar1 gézlenmistir (Ozcebe, 2004, Sucuoglu
ve Yazgan, 2003). Giiney Ozcebe tarafindan hazirlanan Deprem Giivenliginin
Saptanmasti I¢in Yontemler Gelistirilmesi TUBITAK ICTAG YMAU 1574 Numarali
Arastirma Projesi Sonug¢ Raporu’nda 3 ten fazla katli yapilar i¢in agir ¢ikmalar, kisa

kolondan daha 6nemli bir olumsuzluk olarak 6ngoriilmektedir.

19 Mayis 2011 Simav Depremi sonrasinda birgok yapida kapali ¢ikma hasari
gbzlenmistir. Bolgede kapali ¢ikmali bina oraninin yiiksek olmasi bu orani arttiran
etmenlerden birisidir. Bolgedeki kapali ¢ikmaya sahip binalarin biiylik ¢ogunlugu
mimari kaygilardan 6tiirii kirigsiz olarak imal edilmistir. Sekil 3.6’da tipik bir kirigsiz
kapali ¢ikma Ornegi goriilmektedir. Kalip planinda yer alan tarali alanlar kapali
cikmalar1 gostermektedir. Kapali ¢ikma nedeniyle kaldirilan kiris elemanlar kirmizi

renkle isaretlenmistir.

Sekil 3.6: Tipik bir kirigsiz kapali ¢cikmali binaya ait kalip plani
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Kirigsiz olarak yapilan kapali ¢ikmalarda kiris elemanlarin kaldirilmasi ile
olusan rijitlik kayb1 nedeniyle sismik etkiler altinda yer degistirme talepleri
artmaktadir. Bu da 6zellikle siineklik kapasitesi yetersiz binalarda olduk¢a olumsuz

bir durumdur.

Resim 3.5 ve 3.6’da Simav Depremi sonrasi hasar almis bir kirisli kapali
¢ikma goriilmektedir. Simav Halk Egitim Merkezi olarak kullanilan bina 1998

Deprem Yonetmeliginden 6nce insa edilmistir.

Resim 3.5: Simav Depremi sonrasi hasar almis kirigsiz kapali ¢ikmali bina

Kapali ¢ikmaya sahip binada yapilan gozlemsel degerlendirmelerde kapali
¢ikma uzunlugunun 1.50 metre civar1 oldugu tespit edilmistir. Kapali ¢ikma orani ve
bunun sonucu olarak yapiya etkiyen ek diisey yiiklerin, 6zellikle depremin diisey

bilesenin de etkisiyle hasarin 6nemli nedenlerinden birsi oldugu diigtiniilmektedir.
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Kapali Cikma Yoni

Resim 3.6: Kapali ¢ikma hasar1 sonras1 désemede olusan c¢atlak

Resim 3.7°de kismen yikilmis bir kapali ¢ikma 6rnegi goriilmektedir. Resim
Nurullah Koyuncuoglu Anadolu Lisesi’nden ¢ekilmistir. Kapali ¢ikmanin binaya

baglantisinin hatali oldugu diistiniilmektedir.

Resim 3.7: Simav Depremi sonras1 go¢miis kapali ¢itkma bolgesi

3.3.Kisa Kolon Durumuna Bagh Goézlenen Hasarlar

Betonarme malzemesi bilindigi gibi beton ve c¢elik malzemesinden

olugmaktadir. Bu iki malzeme birbirini tamamlayan ¢ok farkli 6zellikler tasir. Beton
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kolay sekil verilebilen bir malzeme iken ¢elik ise betonun zayif yonii olan ¢ekme
gerilmelerine karst dayanikli bir malzemedir. Fakat deformasyon agisindan en
onemli farklar1 celigin oldukga siinek, betonun ise olduk¢a gevrek bir malzeme
olusurudur. Bu durumda betonarme bir elemanda gd¢me davranisini beton
belirliyorsa gocme gevrek, celik belirliyorsa gé¢cme siinek olacaktir denilebilir.
Betonarme yapilarda gé¢me davranisina g¢eligin hakim olmasi ancak egilme etkisi
altinda elemanlarda plastik egilme mafsallar1 olugsmasiyla miimkiindiir. Kisa kolon
davranis1 betonarme elemanlarda donatinin akmasi ve kesitin donmesi neticesinde
uzayarak enerji sOniimlemesine firsat kalmadan elemanin kesme dayaniminin
asilmasit durumunda gé¢me durumuna gelmesine neden olan ¢ok olumsuz bir

davranis seklidir.

Bu davranisa kisa kolon denmesinin nedeni elemanin kesme neticesinde
gbclip gocmemesinin elemanin boyu ile alakali olmasidir. Statik kurallart geregi
hareketsiz bir elemanda her an i¢in moment dengesi olmalidir. Sekil 3.7°de goriilen
iki ucunda plastik mafsal olusarak momentlerin sabitlendigi bir eleman i¢in denge

denklemi yazalim (Denklem 3.2a)

Mpl Vv Mp2 Vv

T

L

Sekil 3.7: Iki ucu mafsall1 bir elemanin serbest cisim diyagrami

Mp1+Mp2 = V*L (323')
= Mn+ M (3.2b)
L

M;;= Eleman sol ucunun plastik donme kapasitesi, Mp>= Eleman sag ucunun

plastik donme kapasitesi, V= Kesme kuvveti, L=Eleman net uzunlugu
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Bir eleman kesit moment kapasitesine ulastiginda plastik mafsallar olusarak
bu noktalardaki moment sabitlenecektir. Denklem 3.2a’ya gore toplam moment
sabitlendiginde eleman boyu da sabit olduguna gore kesme kuvveti de sabit hale
gelerek daha fazla artmayacaktir. Bu denklemden kesme kuvveti one cekilirse
(Denklem 3.2b) elemanin alacagi maksimum kesme kuvvetinin eleman boyu ile ters
orantili oldugu agikca goriilmektedir. Bu sebeple eleman boyu kisaldik¢a iizerine

gelen kesme kuvveti artacaktir.

Elemana gelen kesme kuvvetinin net agiklikla ters orantili oldugu
belirtilmisti.Yani eleman net aciklig1 6zellikle kolonlar i¢in yanlarina eklenen baska
elemanlar ile Sekil 3.8’de oldugu gibi kisaltildiginda veya iki ucu arasinda baska bir

eleman baglandiginda kesme kuvveti de artmis olmaktadir.

Kisa kolon davranisi lilkemizde ve diinyada bir¢ok binanin deprem sirasinda
hasar gérmesine yol agmistir(Dogangiin,2004; Santiago vd.,2003, Watanabe,1997).

Bu sebeple 6nemli yapisal diizensizlikler arasinda yer almaktadir.

|||||||||||||||||||||||||||||

Sekil 3.8: Kolon net agikliginin azaltilmasi

Resim 3.8’de Simav Cumhuriyet Lisesi’nde gozlenen tipik bir kisa kolon
hasar1 gosterilmektedir. Kolon yanlarina yerlestirilen bant pencereler kisa kolon

davranigina neden olmus, kolon elemani agir kesme hasar1 almigtir.
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Resim 3.8: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrast Cumhuriye Lisesi’nde gézlenen
kisa kolon hasar1

Resim 3.9°da ise Simav Depremi sonrasi kisa kolon diizensizligi bulunan bir
konut binas1 verilmistir. Yapilan incelemelerde kabuk betonu dokiilen kisa kolonda
etriye ¢apmin 10 mm, etriye araligmin 12 cm oldugu tespit edilmistir. Etriye
uglarinin 90° kivrildigi kolon elemanda boyuna donatilarin bir miktar burkulma
egilimi gosterdigi gozlenmekle birlikte herhangi bir kesme hasarina rastlanmamustir.

Gorece yeterli yanal donati1 oraninin daha agir bir hasar1 6nledigi diistiniilmektedir.
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Resim 3.9: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasi gozlenen kisa kolon hasari

Kisa kolon hasar1 yalnizca bant pencere gibi net acikligi azaltan uygulamalar
sonrasinda olusmayabilir. Bazi durumlarda dolgu duvar davranigi nedeniyle kisa
kolon davranis1 gosteren kolon elemanlara rastlamak miimkiindiir. Betonarme
sistemin sismik talepler altinda yaptigi sekil degistirmeler sonucunda dolgu
duvarlarda kismi yikilmalar olabilir. Kolon kenarlarinda meydana gelen kismi bir
dolgu duvar yikilmasi, tipki bant pencereler gibi kolon net agikligimi diisiirmekte,
agir kisa kolon hasarlarina sebebiyet verebilmektedir (inel vd., 2011). Resim 3.10°da
bu durumun tipik bir 6rnegi yer almaktadir. Simav Gokgeler Kdyii’nde bulunan
yapida kisa kolon hasari, kolona komsu dolgu duvarlarin kismi yikilmasi sonucu

olusmustur.
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Resim 3.10: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasi dolgu duvar davranisi nedeniyle
olusan kisa kolon hasari.

Dolgu duvarlarin sismik etkiler altinda betonarme eleman davranisina gore
son derece gevrek olmalar1 kolayca hasar almalarina neden olmaktadir (Kaplan,
2008). Ayrica dolgu duvarin davranisi kullanilan harg, usta isciligi gibi bir¢ok

parametreden kolayca etkilenebilmektedir.

Dolgu duvar davranisi nedeniyle Simav Depremi sonrasinda hasar almis
bir¢ok kolon eleman gozlenmistir. Resim 3.11°de s6z edilen durumla ilgili 6rnekler
yer almaktadir. Gozlemler sonrasi dolgu duvar-betonarme sistem etkilesimi ve

olumsuz etkileri konusuna yeterince 6nem verilmedigi degerlendirilmistir.
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Resim 3.11: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrast dolgu duvar davranisi nedeniyle
olusan kolon hasarlari

3.4.Donat1 Detaylandirma Hatalar1 Nedeniyle Gozlenen Hasarlar

Donat1 detaylandirma hatalarina o6zellikle 1998 Deprem YoOnetmeligi
oncesinde yapilan yapilarda sik¢a rastlanmaktadir. Simav depremi sonrasinda agir
hasar alan binalarin biiylik ¢cogunlugunda tipik donati kusurlar1 oldugu gézlenmistir.
Birlesim bolgelerinde kolon yanal donatisinin devam ettirilmemesi, donati
kenetlenme boyunun yetersiz alinmasi ¢ok karsilagilan detaylandirma hatalarinin

baslicalaridir.
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Eski betonarme yapilarda boyuna donatilarin uglarina kanca yapildig
gozlenmistir. Resim 3.12°de Simav depremi sonrasinda agir hasar gérmiis bir kolon
elemam goriilmektedir. Beyce Ilkdgretim Okulu olarak kullamlan yapi birgok
olumsuz uygulama ve detaylandirma kusuru barindirmaktadir. Nitekim bina 2010
yilinda Pamukkale Universitesi Insaat ve Jeoloji Miihendisligi Boliimii tarafindan
incelenmis, deprem yiiklerini mevcut haliyle giivenle tastyamayacak durumda oldugu
belirlenmistir (Inel vd., 2010). Inceleme raporu sonrasinda bosaltilan bina 19 May1s

2011 Simav Depremi sonrasi agir hasar almistir.

Resim 3.12 incelendiginde birlesim bolgesi donati detaylandirmasinda birgok
hata oldugu goéze carpmaktadir. Kiris yanal donatilar1 u¢ bolgede birbirine bitisik
sekilde uygulanmis, beton ile biitiinlesmesi saglanamamustir. Kiris boyuna
donatilarinin ucuna kanca yapilmistir ve ug¢ bdlgede yanal donatinin disinda devam
etmektedir. Kolon yanal donatilar1 ise kolon-kiris birlesim bdolgesinde devam
etmemektedir. Ayrica kolon boyuna donatilar1 kenetlenme boyu yetersizdir. Bu

sebeple donatilar birlesim bolgesinden siyrilmistir.

Resim 3.12: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasi birlesim bolgesi agir hasar almig
betonarme yapi

Resim 3.13’de Simav Nurullah Koyuncuoglu Anadolu Lisesi’ne ait agir

kesme hasar1 almis bir kolon eleman goriilmektedir. Yapilan incelemede kolon yanal
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donatisinin orta bolgede yaklasik 30 cm ara ile yerlestirildigi goriilmiistiir. Ayrica
kolon iist bolgesinde yanal donati1 diizenli yerlestirilmemistir. Bu sebeple iki yanal

donat1 arasi aralik yer yer 30 santimetrenin iizerine ¢ikmaktadir.

Resim 3.13: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonras1 agir kesme hasar1 almis kolon
elemani

Hatali detaylandirilan betonarme perdeler Simav Depremi sonrasi hasar
almistir. Resim 3.14’te yetersiz kenetlenme boyu nedeniyle kirig seviyesinden
ayrigmig betonarme perde eleman goriilmektedir. Ayrica muhtemel donati
stireksizligi nedeniyle perde elemanda gozlenen boyuna catlaklar dikkat ¢ekicidir.
Betonarme perde elemanlarin benzer nedenlerle kat seviyesinden ayristigi bir¢cok

ornek 23 Ekim 2011 Ercis Depremi sonrasinda da gozlenmistir (Inel vd., 2012).
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Resim 3.14: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasi kat seviyesinden ayrigmis
betonarme perde elemani

3.5.Yapisal Olmayan Hasarlar

Yapisal olmayan deprem hasarlar1 sismik felaketler sonrasi can ve mal
kayiplarina neden olmasina ragmen iizerinde yeteri kadar durulmayan 6nemli bir
konudur (Boduroglu, 2011). Yapilan bir aragtirmaya goére 1999 Kocaeli
Depremindeki yaralanmalarin %350’si, Oliimlerin %3l yapisal olmayan eleman

hasarlarindan kaynaklanmistir(AHEP, 2004).

Simav depremi sonrasinda dolgu duvar hasarlar1 olduk¢a yaygin olarak
gbzlenmistir. Bolgenin soguk iklimi nedeniyle dolgu duvarlarin arasina konan
yalitim malzemesi hatali olarak uygulanmaktadir. Resim 3.15°te bu sebeple yikilmis
dolgu duvar Ornegi gosterilmektedir. Cift kat Oriilen ve arasina strafor konulan

duvarda birlik saglanamamis ve kismi go¢me yasanmustir.
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Resim 3.15: 19 Mayis 2011 Simav depremi sonras1 hatali yalitim uygulamasi
nedeniyle yikilmis dolgu duvar

Bolgede yapilan incelemelerde cati uygulamalarinda o6nemli hatalarin
yapildig1 gézlenmistir. Bu sebeple bir¢ok yapinin ¢ati kati kismi olarak géemiis ya da
agir hasar almistir. Nitekim Simav Depremi sonrasi ¢ati katindan diisen parcgalar

nedeniyle bir vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir (Resim 3.16).

Resim 3.16: 19 Mayis 2011 Simav Depremi sonrasi yikilan ve bir vatandagimizin
6liimiine sebebiyet veren kalkan duvar.

Cat1 kat1 uygulamalarinda gdzlenen en biiyiik hata kalkan duvarin betonarme
bir gerceve icerisine alinmamasidir (Baytop, 2010). DBYBHY-2007’de c¢erceve

icerisine alinmayan kalkan duvarlar i¢in bir sinirlandirma getirilmistir. Buna goére “en
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iist katta yatay hatila oturan cati kalkan duvarin yiiksekligi 2.0 m’den biiyiik ise
diisey ve egik hatillar yapilacaktir(Sekil 3.9).

Betonarme Hatil

I N N D |
1 1 ¥ 1 1 1T 1 1 1 | I I [N N P N N
L 1 1 [ 1 1 [ I 1 I 1 & 1 11 1 1 L v

L 1 1 [ 1 1 T T T T T [ [ 1 1
P11 1 1 1 1 1§ 1 1 1 1 1 1 1 N N N N N - — g 11 1 1 1 | T
« 1T T T T T T [ T T T T T T T T T T V

I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 [ 1 T 1 T 1 L 1 & 1 T T 1 1 L 1 1 1 T 1 [ | I 1 1

1 1 1 [ I 1 I I I 1 I I 1 [ [ I 1 1 0 ¥ 1 ' 1 1 [ 1 ¥ ¥ 0 § 0 1 [ 1 0 [ [ |
L 1 1 1 0 T T 1T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

L1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 [ [ 1 1 [ 1 1 1 [ 1 1 [ [ 1
I 1 1 [ ¥ 1 T f 1 1 [ ¥ 1 [ [ | 1 | | 1 I 1 & [ 1 1 1 1 L 1 1 [ 1 1 [ | I 1 1

L 1 1 1 1 1 1 1 1 T T 1 1 T [ T 1 1 1 T T T T T T 1 T T T T T T [ 1 T T T 1
P+ 1+ 1 1 & 1 1 ¥ I 1 ¢ I 1 ¥ & & 0 [ ¥ 1 I ¥ 1 1 [ [ ¥ [ [ 0§ 1 T | I |

I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Sekil 3.9: DBYBHY-2007"ye gore 2.0 metreden biiyiik kalkan duvarlarin ¢erceve
icerisine alinmasi

19 Mayis 2011 Simav depremi sonrasi g¢er¢eve icerisine alinmayan ve bu
nedenle yikilan bircok kalkan duvar bulunmaktadir. Resim 3.17°de bu sebeple

yikilan ve agir hasar alan iki kalkan duvar 6rnegi gosterilmistir.

Resim 3.17 Cergeve icerisine alinmamis ve hasar almis kalkan duvar 6rnekleri

35



4.VERILERIN DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN HIZLI
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

2011 .Yilinda Pamukkale Universitesi ve Afet ve Acil Durum Y®dnetim
Baskanlig1r igbirligi ile 19 Mayis 2011 Simav Depremi sonrast hasar tespit
caligmalarinda “orta hasarli” olarak nitelendirilen yapilarin giiclendirmeye uygun
olup olmadiginin belirlenmesi ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir (Inel vd., 2011b).
Calismanin kapsamu ile ilgili ayrintili bilgiler 5. Boliimde verilmistir. Bu boliimde
betonarme binalarin degerlendirilmesinde kullanilan hizli degerlendirme metotlar

anlatilmaktadir.

4.1.P25 Metodu

P25 Metodu “sifir can kaybi projesi” ve “P5” yontemi adiyla anilan depremde
zar gormesi muhtemel binalarin hizli bir sekilde degerlendirilmesini hedefleyen bir
calismanin (Tezcan ve Akbas, 1996) devami olarak gelistirilmistir.106M278
Numarali Tubitak Projesi kapsaminda daha ¢ok binaya uygulanarak kalibre edilmis

ve yeniden diizenlenerek P25 metodu adin1 almustir.

S6z konusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlari,
rijitlikleri, tasiyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan cesitli
yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin Ozellikleri gibi parametreler iizerinden
hesap yapilarak bulunan P; puani ile birlikte, binanin degisik gé¢cme modlarini da
g0z Online alan toplam yedi adet gogme puani hesaplanmaktadir. Son olarak, bu
puanlarin birbirleri ile etkilesimini, binanin yapisal ve c¢evresel ozellikleri, binanin
bulundugu bolge ve deprem verilerini de goéz Oniine alan bir P sonu¢ puani
belirlenmektedir. Elde edilen P Sonu¢ puaninin az, orta veya yliksek riskli bolgeye
diismesi durumuna gére yapinin gégme riski hakkinda ya kesin bir bilgi edinilmekte

veya finansal verilere gore belirlenen bir kararsizlik bandi i¢ine diismesi halinde,
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kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi veya giiclendirilmesi 6nerilmektedir

(Bal vd., 2007).

Onerilen hizli degerlendirme yonteminde binanin P-sonug puanini
hesaplayabilmek i¢in oncelikle s6z konusu binanin Py, P»,..., P; olmak {lizere 7 ayri
goeme riskini temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin
birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini saptamak i¢in her P; puani i¢in belirlenen
agirlik carpani da dikkate alinarak Py— agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha
sonra, P; puanlarinin en kii¢ligli olan Pui, puani i¢in Py—agirlikli ortalama puanina
bagli olarak P; gogme Olglitlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir f—¢arpani

bulunur.

Elde edilen puan, binanin 6nem derecesini, bolgenin depremsellik derecesini,
binanin hareketli yiik katsayisini ve binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil
eden bir a— ¢arpani ile diizeltme yapilir. Elde edilen P— sonu¢ performans puaninin
degerine gore s6z konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadigi konusunda bilgi

edinilir.

4.1.1. Kritik Kat Secimi

S6z konusu binanin zemin kat taban alani, kenarlar1 ave b olan bir dikdortgen
icine oturtularak (Sekil 4.1) binanin A, efektif kat alan1 bulunur (A. = a b). Daha
sonra, en fazla hasar potansiyeli olan bir kritik kat segilir. Kritik kat genellikle
binanin zemin katidir. Binada bodrum katin hig¢ istinat perdesi bulundurmamasi
durumunda, kritik kat bodrum kat olabilir. Hangi katin kritik kat oldugundan
stipheye diisiildiigii durumlarda, hesaplarin siiphe duyulan her kat i¢in yapilmas1 ve
en olumsuz puanin binanin performans puani olarak kabul edilmesi dogru bir

yaklasim olacaktir.
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Sekil 4.1: Ornek bina zemin kat kalip plam

4.1.2. Ca, Enkesit Alam1 Endeksi Bileskesi

Once kritik katta bulunan kolon, perde ve dolgu duvarlarin enkesit alanlari ve

atalet momentleri ve daha sonra alan ve atalet momenti endeksleri hesaplanir. Alan

endeksi, kolon, perde ve dolgu duvar alanlarinin efektif kat alanina orani olarak tarif

edilir. Elbette bu oran, elemanlarin her iki yondeki etkili kesme alanlarina dayandigi

i¢in, binanin oturtuldugu kartezyen sisteminde kabul edilen x ve y yonleri i¢in farkl

sonuglar verecektir. Alan endeksleri Cax ve Cay asagidaki sekilde hesaplanir:
- 5y
Coe =2(107)* 4, ./ 4,

P
C,, =2(10° )* 4

efy / Ae

A=A+ Ay +(E, | E)/ 4,
Ay, =4, +A,+(E,/E)/ A,

A.: Kritik kattaki kolon enkesit alanlar1 toplami1
A Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlar1 toplami

Awx:Kritik kattaki dolgu duvarlarin enkesit alanlari toplami
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E./Ec: Dolgu duvar elastisite modiiliiniin beton elastitiste modiiliine orani=
0.15

Bu alan endekslerinin kiigiigiine ‘minimum’, biiyiigiine ‘maksimum’ bilesen

gozl ile bakilarak Ch— Alan Endeksi Bileskesi i¢in agirlikli bir ortalama endeks

hesaplanir

Cgmin = Min(C ., Cyy) (4.5)
Cymax =Max(C ., C ) (4.6)
Cy = (0.87C 4 in)? +(0.5C 1) 4.7)

4.1.3.Cy, Atalet Momenti Endeksi Bileskesi
Her iki yondeki atalet momenti endeksleri ve bunlarin bileskeleri olan C, —

Atalet Momenti Endeksi Bileskesi asagidaki sekilde hesaplanir:

Crp =2010) U, /1) (4.8)
Cr, =200, /1,)* (4.9)
I.=a’h/12 (4.10)
I1,=ab’/12 (4.11)
Ly =1 +1+(Em/Ec),, (4.12)
Iy, =1, +1,+(Em/Ec),, (4.13)
C) min =min(Cy,C,) (4.14)
C} max = max(Cp,C,) (4.15)
C; = (087C, 1in)* +(0.50C, ) (4.16)

Iy ve I, :Bina taban alanim icine alan dikdortgenin x ve y yoniindeki atalet
momentleri
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Iex ve Iy : Kritik kat kolonlarmin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplami
I« ve Iy : Kritik kat perdelerinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplamu,
Iyxve Lyy: Kritik kat dolgu duvarlarinin x ve y yoniine gore atalet momentleri toplami

Cr: Atalet momenti endeksinin bileskesini gostermektedir
Ca ve C;, alan ve atalet momenti endekslerinin bileskeleri, depremin binanin

zayif yoniine 30° ag1 ile geldigi yaklasimina dayanilarak hesaplanmaktadir.

4.1.4.P Tasiyic1 Sistem Puam

Binanin tasiyici sistem 6zelliklerini yansitan P— puani agagidaki formiilden

hesaplanir:
Fy=max(C,,C;)/h, (4.17)
hy=—0.6H*+39.6H —13.4 (4.18)

4.1.5.P; Temel Yapisal Puam

Yapisal diizensizlik katsayilar1 olan fi katsayilarinin tanimlar1 ve aldiklar
degerler Tablo 4.1°de verilmistir. Bu degerlerin Py puani ile arka arkaya ¢arpilmasi

suretiyle P; puan1 asagidaki sekilde elde edilir.

14
pi=P(]] /) (4.19)
i=1
Tablo 4.1: Yapisal Diizensizlik Katsayilari (f;)
Katsay1 Tanim Risk Seviyesi

Yiiksek Az Yok
fy Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
f, Doseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
f3 DiiseyDogrultuda Siireksizlik 0.65-0.75 0.90 1.00
fy Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
fe Agir Cephe Elemanlari 0.90 0.95 1.00
f; Asma Kat Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
(y= Asma Kat/ Kat Alani) v=>0.25 0<y<0.25 y=0
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Katsay1 Tanim Risk Seviyesi
Yiiksek Az Yok
fy Katlarda Seviye Farki veya Kismi 0.80 0.90 1.00
Bodrum
fy Beton Kalitesi'” 9= (fc/20)*
fio Zayif Kolon-Kuvvetli Kiris"® £10= [(Ix+1y)/21b]0.15<1.0
fi, Etriye Sikligi® f11=0.60 < (10/s)** <1.0
fi Zemin Sinifi 0.90 (Z4) 0.95 (Z3) 1.00(Z22,21)
fi3 Temel Tipi 0.80-0.90 0.95 1.00
(Tekil) (Stirekli)
fia Temel Derinligi 0.90 0.95 1.00
(Im’den az) (1-4 m arasi) (4 m’den
fazla)

f., Betonun MPa cinsinden beton kalitesidir

Iy, Iy degerleri, kritik kat kolonlarinin ortalama boylarindan elde edilen atalet

momentleri, I ise kritik katta en ¢ok tekrar eden kirisin atalet momenti ves, cm

cinsinden sarilma bolgesinde etriye araligidir.

4.1.6.P, Kisa Kolon Puani

P»- Kisa Kolon Puaninin puanlama sistemi Tablo 4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.2: Yapisal Diizensizlik Katsayilar1 (f;)

Kisa Kolonlarn Kisa Kolon boyu/ Kat Yiiksekligi
Bulunma Oram (0.75-1.00)h (0.40-0.75)h (0.15-0.40)h (0.00-0.15)h
Az (%5’den az) 70 64 57 50
Bazi (%5-%15) 60 50 44 37
Fazla (%15-30) 50 40 30 24
0 b
Cok Fazla (%30°dan 40 30 20 10
fazla

4.1.7.P; Yumusak Kat Puani

Giris katinda kat yiiksekliginin ¢esitli amaclarla normalden yiiksek tutulmasi

ve/veya bina yatay dayanimina katkisi olan yigma dolgu duvarlarinin giris katinda

bulunmamasi gibi nedenlerle giris katlar1 zayif hale getirilmekte ve hasarin odak

noktasi1 olmaktadir P; puani Denklem 4.20°de verilmistir.
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P3=100[r,r .(h,, / k) 1" (4.20)

re = Ayl Ay i) <1 (4.21)

=il o) <1 (422)

r,= Kritik kat ve bir tistiindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif

alan cinsinden birbirlerine orani

r,= Kritik kat ve bir iistiindeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif

atalet momenti cinsinden birbirlerine orani

4.1.8.P4 Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani

Ulkemizde ¢ok yaygm olarak kullanilan, giris katm iistiindeki agir ¢ikmalar
hem binada kiitle diizensizligine ve deprem moment kolunun yukarilara taginmasina
neden olmakta, hem de dis cephe kolonlar1 arasindaki kiris akslarinin &telenmesi
yolu ile ¢erceve siireksizligi olusturmaktadir Olusturulan gerceve siireksizligi puani,

P4 Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: P4- Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani

Cerceve Kirisleri Cikmanin Bulunma Orant
¢ i Tek Cephe | Iki Cephe | U¢-Dért Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50

4.1.9.P5 Carpisma Puam
Bitisik nizam iki binanin carpisma riskini temsil eden Ps ¢arpisma puani

Tablo 4.4’de yer almaktadir.

Tablo 4.4: Ps- Carpisma Puan1 Matrisi

Merkezi Carpigma D1s Merkezli Carpigsma
Carpigma Tiiri A}.} " Farkli Seviyede | Ayni Seviyede | Farkli Seviyede
Seviyede .. . ..
. Doseme Doseme Doseme
Dogeme
Birbirine b1t1§1k binalarda 35 15 20 10
u¢ bina
Bir b.m.a dlgermdefl daha 40 25 30 20
rijit ve veya agir
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Algak bina ile yiiksek bina 50 30 30 20
komsu
Binalar ayn yiikseklikte 70 60 60 50

4.1.10.P¢ Sivilasma Potansiyeli Puan

Sivilagsma potansiyeli puanlari yeralti su seviyesine (YASS) gore Tablo 4.5°te

verilmistir. Herhangi bir bolgede hizli veya daha ayrintili degerlendirmeye

gidilmeden Once zemin Ozelliklerinin saptanmasi zorunludur. Sivilagma potansiyeli

cesitli zemin parametrelerine bagli olarak ‘az’, ‘orta’ ve ’yiliksek’ olarak tayin

edilmelidir. Sivilagma potansiyeli olmayan zeminlerde Ps =100 alinir.

Tablo 4.5: P¢- Sivilagsma Potansiyeli Puanlari

Hesaplanan Sivilasma Potansiyeli
YASS
Az Orta Yiiksek
>10.0 m 60 45
2.0m-10.0 m 45 33
<2.0m 30 20

4.1.11.P7 Toprak Hareketleri Puani

Cesitli toprak hareketleri i¢in puanlama matrisi Tablo 4.6’da verilmistir. Bu

tabloya girebilmek icin, her seyden 6nce zemin parametrelerinin tayin edilmesi ve bu

parametrelerin 151ginda a) biiyiik oturmalar, b) yanal dagilma, c) heyelan ve d) istinat

duvart go¢mesi gibi 4 ayr1 cins zemin hareketinden herhangi birinin olup

olamayacagi saptanmalidir. Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmigsa yeralti

su seviyesine (YASS) gore, Tablo 4.6’dan uygun P;— puani secilir.

Tablo 4.6: P;- Toprak Hareketleri Puani

Zemin Sinifi YASS P7- Puani

71,72 - 100
YASS<5.0m 25

73
YASS>5.0m 35
YASS <5.0m 10

74
YASS>5.0m 20
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4.1.12.a Diizeltme Carpam

Cesitli gogme kriterlerini temsil eden P; puanlar arasindan segilecek Ppyin
minimum puaninin binanin ve yorenin Ozelliklerine gore ayrica bir a ¢arpan ile
diizeltilmesi gerekmektedir. a carpani; bina dnem katsayisi I, deprem bdlgesine gore
tayin edilen efektif ivme katsayis1 Ao, hareketli yilik ¢arpan1 n ve topografik konum

katsay1s1 t géz Oniine alinarak Denklem 4.23 yardimu ile hesaplanir.

a=(1/1)1.4—Ay)[1/(0.4n+0.88)¢ (4.23)

Topografik t katsayisinin nominal degeri t =1.0°dir. Bu katsay1, incelenen
binanin bir tepenin {istiine kurulu olmasi durumunda t = 0.7 ve dik bir yamacta

kurulu olmasi durumunda ise t= 0.85 degerini almaktadir.

4.1.13.p Diizeltme Carpani

Binanin sonug¢ performans puani daha once hesaplanan 7 adet P; puanin
agirlikli olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Bunun i¢in 6nce
P; puanlar1 i¢inden P, minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi olarak w = 4 ile
carpilir. Diger P; puanlari Tablo 4.7°de verilen agirlik puanlart ile carpilarak
Denklem 4.24 yardimi ile agirlikli ortalama puanmi Py, saptanir. Agirlikli ortalama

puan1 Py, kullanilarak Sekil 4.2 yardimu ile bir f — Diizeltme ¢arpani elde edilir.

Pw=Y (w;B)/ > w, (4.24)
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1.00

0.70

| p=1.00

|
! \_‘7
S=0.70 [=0.55+0.0075P,,
[

P,
0 20 60 !
Sekil 4.2: B Katsayisinin Degisimi (Referans)
Tablo 4.7: P- puanlar1 agirlik puanlar
Aglrllk Puam P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 Pg
w 4 1 3 2 1 3 2 4

4.1.14.Sonu¢ Puam

Yukarida hesaplanan a ve  — carpanlari yardimi ile binanin performansini

belirleyen P sonug¢ puani Denklem 4.25’e¢ gore hesaplanir. Burada Pmin birbirinden

bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarida ayrintilar1 ile aciklanan 7 adet P;

degerlendirme puani arasindan en kiigtigtidiir.

PZ(X B Pmin

4.2.Yakut Yontemi

(4.25)

Ulkemiz kosullar dikkate aliarak betonarme yapi sistemleri igin gelistirilen

hizli degerlendirme yontemlerinden birisi de Ahmet Yakut tarafindan gelistirilen

yontemdir (Yakut 2004). Yontemin uygulanabilmesi icin bina tasiyici sisteminin

zemin kat Olgiileri ve beton dayaniminin bilinmesi gerekmektedir. Oncelikle bu
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bilgiler ve Denklem 4.26 kullanilarak her bir eleman i¢in kesme dayanimi (etriye

katkis1 ihmal edilerek) hesaplanir.
V= Cvactkbwh (426)

Denklemde;
V.i: Etriye katkisin1 dikkate almadan bulunan eleman kesme dayanimi
c= Eleman yonii ile ilgili katsay1

o= Dayanim azaltma katsayis1 ve ¢ekme dayaniminin kesme dayanimina

cevrilmesi etkilerini igeren katsay1
f.= Beton karakteristik ¢ekme dayanimi
b= Eleman genisligi
h= Eleman derinligini ifade etmektedir.

o katsayist 0.65 olarak alinmaktadir. Eger kesme dayanimi hesaplanan
elemanin uzun yonii hesabin yapildig1 yonde ise ¢ katsayist 2/3 olarak, aksi durumda

1/3 olarak alinmaktadir. Perde elemanlarda uzun ydnleri icin ¢ degeri 1 alinacaktir.

Zemin katta her bir eleman i¢in hesaplanan bu degerler toplanarak tiim bina
taban kesme dayanimi (V.) elde edilir. Yontem bu degerden bina akma dayaniminin
elde edilmesine dayanmaktadir. Bu amagla 1999 Diizce Depremi’nden sonra Diizce
kentinde incelenen binalardan ve bazi kamu binalarindan secilen 40 adet bina

kullanilarak Denklem 4.27 gelistirilmistir.

__r, (4.27)
y 0.9560,12571

V,= Bina akma dayanimi
V.= Bina kesme dayanimi
n= bina kat adeti

Dolgu duvarlarin yatay yiik tasima kapasitesine olan katkisi denklem 4.28

yardimziyla bulunur.
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Vi =V y(46ﬂ +1) (4.28)
Ay

Vyw= Dolgu duvarlarin yatay yiik tasima kapasitesine katkisin1 da iceren dayanim
degeri

V,= Denklem 4.27den elde edilen akma dayanimi
A= Bosluk icermeyen duvarlarin toplam alanm
A= Binanin toplam zemin kat alanidir.

Yapilan hesaplarla yapinin kapasitesi tanimlanmis olmaktadir. Deprem talebi
icinse yoOntemde incelenen binanin tabi oldugu yoOnetmeligin elastik tasarim
kuvvetinin = (Vysnetmelik)  kullanilmasi  onerilmektedir. Boylelikle degerlendirilen
binanin bulundugu bolgenin sismik durumu ve zemin sartlar1 dikkate alinmis ve
zaman i¢inde yapilarin sismik degerlendirilmesinde yeni gelismelerin de dikkate

alinmasi saglanmis olmaktadir.

Binalarin giivenlik derecesini yansitmak ic¢in kapasite —talep orani olarak

adlandirilan “Temel Kapasite indeksi” (BCPI) Denklem 4.29°da tanimlanmustir.

v
BCP] =—2 (4.29)

yonetmelik

Fakat Temel Kapasite indeksi yalnizca diizensizlik icermeyen binalar igin
kullanilmaktadir. Yapisal diizensizliklerin bina kapasitesine etkilerinin de

degerlendirilmesi i¢in “Kapasite Indeksi” (CPI) Denklem 4.30’da tanimlanmustr.
CPI= CAoCuBCPI (4.30)

Ca= Yapisal Diizensizlik Katsay1si
Cy= Insa kalitesi katsayisi

Ca degeri cesitli diizensizlikler i¢in belirli degerlerin, ideal durumu ifade eden
1 degerinden ¢ikarilmasi ile Denklem 4.31°de hesaplanmistir. Katsayilar Tablo 4.8

ve 4.9°da verilmistir.
Ca= 1-(CastCasctCaptCar (4.31)
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Tablo 4.8: Yapisal Diizensizlik Katsayilar1 Degerleri

Katsay1 Aciklama Deger
Cas Yumusak Kat Katsayisi 0.135
Casc Kisa Kolon Katsayist 0.052
Car Burulma Diizensizligi Katsayist 0.055
Car Diiseyde Siireksizlik Diizensizligi Katsayisi 0.035

Tablo 4.9: Insa kalitesi katsayis1 degerleri

Katsay1 Deger
Kotii Orta i
Cum
1-0.55(1-CA) 1-0.55(1-CA)/3 1

Bu islemler sonucunda elde edilen CPI (Kapasite indeksi degerleri binalarin
giivenlik derecesini gostermektedir. Daha biiyiik CPI degerine sahip binalar daha
giivenli olarak kabul edilir. Yakut(2004) CPI sinir degerinin her bir bina stoku ig¢in
ayr1 olarak belirlenmesini 6nermekle birlikte kabaca 1.2 degerinin kullanilabilecegini

ifade etmektedir.

4.3. TUBITAK ICTAG YMAU i574

TUBITAK ICTAG YMAU i574 Numarali Arastirma Projesi olan “Deprem
Giivenliginin Saptanmasi I¢in Y&ntemler Gelistirilmesi Calismasi” cercevesinde
gelistirilen betonarme bina degerlendirme yontemlerinden “Probabilistik Yaklasim”

yontemi agiklanacaktir.

Bu yontem gecmis depremlerde gozlenen yapi davranislarinin istatistiki

degerlendirilmesi sonucu degerlendirilmistir. 1-7 katli yapilar i¢in gecerlidir. Yap1
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kapasitesi ve deprem talebi tanimlanan bazi parametreler kullanilarak cesitli

denklemler yardimiyla tahmin edilmeye galisiimistir(Ozcebe , 2004)

4.3.15. Minimum Normalize Edilmis Yatay Rijitlik Indeksi (mnlstfi)

......

kisa kenara oram1 yediden biiyiik diisey elemanlar perde, digerleri kolon olarak

hesaba katilir. Hesaplamalar Denklem 4.32, 4.33 ve 4.334’de verilmistir.

mnlstfi = min(Z,, 1,y) (4.32)

D SUBIED YU N
>4,

(4.33)

I I (4.34)
Iny:Z( col)y+2( SW)yXlOOO
24,

Y(I..1)x = Tuim kolonlarin x eksenine (simetri ekseni) gore hesaplanan atalet

momentlerinin toplami

2(1.0))y = Tim kolonlarin y eksenine (simetri ekseni) gore hesaplanan atalet

momentlerinin toplami

>(I,)x = Tuim perdelerin x eksenine (simetri ekseni) gore hesaplanan atalet

momentlerinin toplami

2(Is)y = Tim perdelerin y eksenine (simetri ekseni) gore hesaplanan atalet

momentlerinin toplami

2(4y) = Toplam kat alan1

4.3.16.Minimum Normalize Edilmis Yatay Dayanim indeksi (mnlsi)
Yapinin taban kat kesme kuvveti kapasitesini temsil eder. Dolgu duvarlarin

katkis1 da dikkate alinmaktadir. Asagidaki sekilde hesaplanir:

mnlsi = min(Apy, Any) (4.35)
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2 (A, +2(4,), +0.13.(4,,), (4.36)

A x1000
2.4,

4.37
o Z(Acol)x +Z(Asw)x +OIZ(AmW)x XlOOO ( )
24

A

2 (A.01)x = Tiim kolonlarin x eksenine gore hesaplanan efektif alani
2(Aco))y = Tiim kolonlarin y eksenine gére hesaplanan efektif alani
Y(Asw)x = Tim perdelerin x eksenine gore hesaplanan efektif alani
2(Asw)y = Tlim perdelerin y eksenine gére hesaplanan efektif alan
2 (Amw)x = Tiim dolgu duvarlarin x eksenine gore hesaplanan efektif alani
2(Amw)y= Tiim dolgu duvarlarin y eksenine gore hesaplanan efektif alan

Denklem 4.36.-.4.37 hesaplanirken elemanlarin  efektif alanlarinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Efektif alan Denklem 4.38’de oldugu gibi elemanlarin
alaninin, uzun kesit boyutlarinin yonii ile ilgili bir k katsayisi ile ¢arpimi ile

hesaplanmaktadir.

(A) =kx 4 (4.38)

(A) =Eleman efektif alan
A = Eleman alani

k degeri, kolonlar i¢in hesap yonii ile eleman uzun kesit boyutu ayni yonde
ise 2/3, farkli yonde ise 1/3 olarak; kolon kare ise 1/2 olarak alinacaktir. Perdeler ve
dolgu duvarlar i¢in ise hesap yonii ile eleman uzun kesit boyutu aymi yonde ise 1,

farkli yonde ise 0 olarak alinacaktir.
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4.3.17.Normalize Edilmis Cer¢eve Siireklilik Puam (nrs)
Bu parametre ile yatay yiikiin ¢erceveler arasindaki dagiliminin siirekliligi
dikkate alinmaktadir. Denklem 4.39 ile hesaplanan cerceve siireklilik oranina (nrr)

bagl olarak ifade edilmektedir.

A, (nf. = D(nf, 1) (4.39)
A

nrr =

gf

ng = Zemin katta x dogrultusunda siirekli ¢ergeve sayisi
ng, = Zemin katta y dogrultusunda stirekli ¢erceve sayisi

Ay = Tipik bir kolonun iizerine diisen kat alanin1 gostermektedir. nfx ve nfy
degerlerinin her ikisinin de 3’den biiyiik veya esit oldugu durumda 25 m?, aksi

durumlarda 12,5 m? olarak alinmalidir.
A,r = Binanin zemin kat alanidir
nrr degerine bagli olarak hesaplanan nrs degeri su sekilde belirlenir.
0<nrr<0.5isenrs =1
0.5<nrr<1.0isenrs =2

nrr > 0.51isenrs =3

4.3.18.Yumusak Kat Indeksi (ssi)

Denklem 4.40°da oldugu gibi zemin kat yiiksekliginin bir iist kat yiiksekligine orani
olarak ifade edilebilir.

: (4.40)
SSL = ——
H, = Zemin kat yiiksekligi, H, = 1. normal kat yiiksekligidir.

4.3.19.Cikma Oram (or)
Tipik bir katta en dis ¢ercevelerin disinda kalan alan ¢ikma alanidir. Denklem

4.41 ile hesaplanir.
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(4.41)

cikma

or =
gf

A kma =Her bir kattaki ¢ikma alanlariin toplami

4.3.20.Degerlendirme
Hesaplanan bu parametreler kullanilarak hemen kullanim (HI;0) ve can
giivenligi (HI.s) Hasar Indeksleri sirasiyla Denklem 4.42 ve 4.43 kullanilarak

hesaplanabilir.

HI,, =0.808n —0.334mnlistfi —0.107mnlsi — 0.687nrs + 0.508ssi

(4.42)
+3.8840r —2.868

HI,; =0.620n —0.249mnlstfi — 0.182mnlsi — 0.699nrs 4+ 3.269ssi

(4.43)
+2.7280r —4.905

Hesaplanan bu Hasar Indeksleri Denklem 4.44 ve 4.45°de verilen kat adedi,
zemin tirdi ve fay hattina olan mesafeye bagli smir degerler (CV) ile

karsilastirilacaktir. CM degerleri Tablo 4.10°da verilmistir.

HI,, =0.808n—0.334mnlstfi —0.107mnlsi — 0.687 nrs + 0.508ssi (4.44)
+3.8840r —2.868

HI,; =0.620n —0.249mnlistfi — 0.182mnlsi —0.699nrs +3.269ssi (4.45)
+2.7280r —4.905

Tablo 4.10: Zemin tiirii ve faya olan mesafeye bagli CM degerleri

Zemin Tiirii | Kayma DalgasiHizi Mesafe (km)
(m/s) 0-4 5-8 9-15 16-25 >26
B >760 0.778 0.824 0.928 1.128 1.538
C 360-760 0.864 1.000 1.240 1.642 2414
D 180-360 0.970 1.180 1.530 2.099 3.177
E <180 1.082 1.360 1.810 2.534 3.900
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HI,p ve HIs degerleri karsilik gelen CVjp ve CVys degerleri ile asagidaki
sekilde karsilastirilarak Performans Gruplar1 (PG) hesaplanir.

Hlio> CVipise PGip=1
Hlio < CVipise PGio=0
Hl s> CVigise PGrs =1
Hl; < CVisise PGis=0

Yapmnin nihai performans durumu PG degerleri kullanilarak su sekilde

belirlenir :
PGio = 0 ve PGrs = 0 ise GUVENLI YAPI
PGio = 1 ve PGrs = | ise GUVENSIZ YAPI
Diger durumlarda ise ARA BOLGEDEKI YAPI

Ara bolgedeki yapilarin genellikle orta hasar durumunda olmasinin
beklendigi ifade edilmekte fakat daha ayrintili inceleme yapilmasinin daha saglikli

olacagi vurgulanmaktadir.
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5.0RTA HASARLI BINALAR UZERINDE YAPILAN CALISMA

19 Mayis 2011 Simav Depremi sonras1 bolgede orta hasarli oldugu belirlenen
binalarin giiclendirmeye uygun olup olmadigi sorusu giindeme gelmistir. Bu
kapsamda Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi ve Pamukkale Universitesi

isbirligi ile bir calisma baglatilmis ve bu soruya cevap aranmustir.

Calisma Simav bolgesinin zemin Ozelliklerinin belirlenmesi, incelemesi
yapilan binalarin 6zelliklerinin belirlenmesi olarak iki ana kistimdan olusmaktadir.
Zemin Ozelliklerinin belirlenmesinde sondaj ¢calismasi ve Cok Kanalli Yiizey Dalgasi

Analizi (MASW- Multi-channel Analysis of Surface Waves) uygulamasi yapilmustir.

Yapisal 0Ozelliklerin belirlenmesi amaciyla betonarme binalardan karot
numuneleri alinmis, yigma binalarda tastyicit duvar malzemeleri belirlenmis, yapisal

ozellikler ve binalarin hasar durumu hakkinda bilgi toplanmustir. (Inel vd., 2011b).

5.1.Jeoteknik Calismalar

Jeoteknik caligmalar i¢in Yenimahalle, Karakiir, Hisarardi, Cuma,
Tabakhane, Fatih, 4 Eyliil ve Kekliktepe mahallelerinde bulunan toplam on ii¢ adet
gbzlem noktalar1 belirlenmistir (Sekil 5.1). Bu noktalar zeminlerin ve mahallerin
dagilimi dikkate alinarak homojen bir dagilim elde edilecek sekilde dagitilmistir. 101
Evler ve Tepecik mahallelerinde gozlem noktasi bulunmamasina ragmen jeolojik
yapt dikkate alinarak bu bolgelere ait degerler tahmin edilmistir. Incelenen
mabhallelerde zeminlerin jeoteknik ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla on iki

noktada jeofizik dlgiimleri, on ii¢ noktada ise sondaj ¢aligsmalar1 yaptirilmistir.
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ekil 5.1: Inceleme alanindaki gdzlem noktalar1 (Inel vd., 2011b).

N
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Simav ilge merkezinde incelemelerin yogunlastigi mahallelerde toplam
uzunlugu 203 metre olan ve farkli derinliklerde on ii¢ adet jeoteknik sondaj
yapilmistir (Tablo 5.1). Sondaj boyunca uygun birimin oldugu yerlerde 1.5 metre
araliklarla SPT yapilmis ve birim degisiminin gozlendigi seviyelerde SPT
karmiyariktan Ornek alinarak tane boyu dagilimi ile Atterberg limitleri tespit
edilmistir. Sondaj sirasinda yeraltt su seviyeleri (YAS) kaydedilmis ve sonuglar

Tablo 5.1°de gosterilmistir.

Tablo 5.1: Jeoteknik sondaj uzunluklar1 ve YAS derinlikleri

Sondaj No: Uzunluk (m) YAS (m)
1 30.5 2.1
2 20.0 9.0
3 18.5 33
4 15.5 9.3
5 15.5 6.5
6 15.5 -
7 15.5 2.0
8 12.0 5.6
9 15.5 8.2
10 15.5 1.9
11 7.5
12 14.0 7.0
13 8.0

Jeofizik yontemler jeolojik yapilarin ve 6zelliklerinin tespitinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Fiziksel 6zellikleri farkli ortamlarin hiz, kalinlik ve birim hacim
agirhiklarimi dikkate alan sismik yontemlerle jeolojik birimlerin birgok 6zelligi
hesaplanabilmektedir. Simav’da yapilan jeoteknik ¢alismalar kapsaminda geleneksel
sismik kirilma yonteminin sorunlarini (yiikksek hizli bir tabakanin altinda diisiik hizli
tabaka bulunmasi) bertaraf edebilmek icin ¢ok kanalli ylizey dalgas1 analizi (MASW-
Multi-channel Analysis of Surface Waves) yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda on

iki adet lokasyonda MASW ol¢limleri yapilmis ve en diisiik ile en yiiksek degerler
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Tablo 5.2°de gosterilmistir. Bu verilere gore V, hizlar1 en diisiik 10 nolu (V=152
m/s) en yliksek ise 2 nolu gozlem noktasinda elde edilmistir. En {istteki tabaka
kalinliginin 2 metreden az olmasi durumunda, temel derinliginin bu seviyenin altina

inecegi kabul edilerek bu seviyede Olgiilen degerler hazirlanan haritalarda dikkate

alinmamustir
Tablo 5.2: MASW 6l¢iim ve sondaj lokasyonlari
Olgiim Koordinat Vs (m/s)
No:
Enlem Boylam Min. Maks.
1 39.0926 28.97879 180 204
2 39.08816 28.97893 390 1740
3 39.09092 28.98111 204 253
4 39.0881 28.98146 375 1550
5 39.08638 28.97896 228 297
6 39.08869 28.97357 228 272
7 39.09133 28.97397 189 220
8 39.09083 28.96442 232 427
9 39.0888 28.96886 220 353
10 39.09294 28.97043 152 206
11 39.08755 28.98423 390 407
12 39.08786 28.98716 181 337
13 39.05119 28.59296 - -

5.2.Jeoteknik Degerlendirmeler

Jeoteknik degerlendirmeler, Simav Ilgesinde ve Cevresinde Bulunan Orta
Hasarli Binalarin Teknik Ac¢idan Giiglendirmeye Uygun Olup Olmadigmin Tespiti

Calismasi’ndan alinan boliimler ile asagida anlatilmustir. (Inel vd., 2011b).

Jeoteknik sondajlardan elde edilen degerlere gore inceleme alaninda yaygin
olarak orta plastisiteli kil (CI), siltli kum (SM) ve siltli ¢cakil (GM) tiirii zeminler
gorlilmektedir. Killi birim orta ve iri taneli zeminlerin genellikle altinda, SK-2, SK-4,

SK-5, SK-8 ve SK-12’de ise iistte goriilmektedir. SK-7 nolu sondaj disinda tiim
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gozlem noktalarinda killi birime rastlanmistir. Orta plastisiteli kilin plastisite indisi
degerleri 30’a kadar cikabilmektedir. Bu nedenle sisen-kabaran zeminler grubuna
girmekte jeoteknik agidan sorun olusturabilecek potansiyele sahiptir. Ayni sekilde
inceleme alaninin bir¢ok yerinde kumlu zeminler gozlenmektedir. Bu alanlarda
yeraltt suyunun ylizeye yakin (<10 metre) ve N degerlerinin diisiik oldugu dikkate
alindiginda ¢ok genis bir sahada zeminlerin diisiik tagima giiciiniin oldugu goézden
kagirilmamalidir. Temele yakin derinlikte (2-4 metre) SPT N degerlerinde biiyiik
degisiklikler gozlenmektedir. Dagilimlar1 incelendiginde inceleme alaninda N
degerlerinin kuzeyden giineye genel olarak arttigi sdylenebilir. Bu baglamda sozii
edilen derinliklerde en diisiik N degerleri kuzeybatidaki SK-7 ve SK- 10 nolu
sondajlarda ortalama 3 olarak belirlenmistir. SK-11 nolu sondajda ise refii
olugmustur. Bu degerler disinda inceleme alanindaki ortalama N degerlerinin 10-20
arasinda oldugu goriilmektedir. Simav ilce merkezinde yeralti su seviyesinin
topografyaya uygun bigimde genel olarak giineyden kuzeye dogru ylizeye yaklastigi
gorlilmektedir (Sekil 5.2).

101 Evler, Fatih ile 4 Eyliil mahallesinin kuzey kesimlerinde su seviyesinin
en fazla 4 metre veya daha sigdir. Karsiyaka, Kekliktepe ve Cuma mabhalleleri ile
Karakiir ve Hisarard1 mahallelerinin giiney kesiminde ise yeralt1 su seviyesinin 10
metreden daha derinde oldugu ve/veya yapiyr etkileyecek derinlikte olmadigi
goriilmektedir. Bu veriler 15181nda incelenen alan igerisinde Karsiyaka, Kekliktepe ve
Cuma mabhalleleri ile Karakiir ve Hisarardi mahallelerinin giiney kismi disinda kalan
mahallelerdeki zemin davranisinin yeralti suyundan olumsuz yonde etkilenecegini

sOylemek miimkiindiir.

Temel derinliginin iki metre kabul edilmesi durumunda, inceleme alaninda
Vs hizlariin 152 ile 460 m/s arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 5.3). 101 Evler
mahallesinin tamami, Fatih ve 4 Eyliil mahallelerinin kuzeyinde Vy hizlarinin 200
m/s’den daha az oldugu goriilmektedir. Fatih ve 4 Eyliil mahallelerinin giiney
kesimleri ile Karakiir ve Hisarardi mahallelerinin kuzeyi, Tabakhane mahallesinin
batisi, Tepecik mahallesinin tamaminda Vg hizlarnt 200-250 m/s arasinda
degismektedir. Kalan diger alanlarda ise hizlarin 250 m/s’den biiyiik oldugu

goriilmektedir.
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Bu degerler dogrultusunda Fatih ve 4 Eyliil mahallelerinin kuzey kesimleri ile
Karakiir ve Hisarardi mahallelerinin kuzeyi, Tabakhane mahallesinin batist ile
Tepecik, 101 Evler, Fatih, 4 Eyliil mahallelerinin tamaminda Vs hizlariin diisiik
oldugu sdylenebilir. Inceleme alan1 igin zemin smifi haritas1 hazirlanmis ve sonuglar
Sekil 5.4°’de sunulmustur. Bu verilere gore ii¢ farkli zemin sinifi belirlenmistir.
Karakiir, Karsiyaka, Cuma ve Hisarardi mahallelerinin giineyi Z1 simnifina
girmektedir. Karakiir, Hisarardi ve Cuma mahallelerinin kuzeyi, Tepecik, Tabakhane
ve 4 Eyliil mahallerinin gilineyi ile Yenimahalle’nin giineybatisindaki zeminler Z2
siifina uygundur. 101 Evler, Fatih mahalleleri ile 4 Eyliil mahallesinin kuzey ve bati
kesimleri, Tabakhane ve Tepecik mahallelerinin kuzeyi, Hisarardi mahallesinin
kuzeybat1 kesimleri Z3 smifina girmektedir. V hizlar, yeralt1 su seviyesi, SPT N
degerleri ve tane boyu dagilimlar1 dikkate alinarak inceleme alaninin sivilagsma riski
dort gruba ayrilarak siniflandirilmis ve sonuglar Sekil 5.5°te gdsterilmistir. Bu veriler
dikkate alindiginda Fatih ve 4 Eylil mahallelerinin kuzeyi ile Sirapayam
mahallesinin tamaminin “Yiksek™ sivilagsma riski altinda oldugu goriilmektedir.
Fatih ve 4 Eyliil mahallelerinin giineyi ile Tepecik ve Tabakhane mahalleri “Orta”
stvilasma riski tagimaktadir. Karakiir, Hisarardi ve Cuma mabhallelerinin kuzeyi ile
Yenimahalle’nin glineybatt kesimi “Az” sivilasma riski altindadir. Karakiir,
Hisarardi ve Cuma mabhallelerinin giineyi ile Karsiyaka ve Kekliktepe mahallelerinin
tamaminda ise sivilagma riski goriilmemektedir. Mevcut veriler dikkate alindiginda
101 Evler, Fatih, 4 Eyliil ve Sirapayam mahallelerindeki zeminlerin sorunlu oldugu,
dinamik yiikler altinda yapilara hasar verecek davranislar gosterecegi sOylenebilir.
Bu degerler genel olarak giineye dogru iyilesmektedir. Karakiir, Hisarard1 ve Cuma
mabhallelerinin giineyi ile Karsiyaka ve Kekliktepe mahallelerinde tagima giicii ve

dinamik zemin davranisi agisindan herhangi bir sorun goriillmemektedir.
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Sekil 5.2: Inceleme alaninda yer alt1 su seviyesinin degisimi (Inel vd., 2011b).
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Sekil 5.3: Inceleme alaninda V, Hizlarmin Degisimi (Inel vd., 2011b).
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Sekil 5.4: inceleme alaninda zemin siniflarmin degisimi (Inel vd., 2011b).
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Sekil 5.5: Inceleme alaninda sivilagma riskinin degisimi (Inel vd., 2011b).
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5.3.Yapisal Ozelliklerin Belirlenmesi

Yapisal ozelliklerin belirlenmesi amaciyla iki temel g¢aligma yapilmistir.
Calismanin birinci asamasinda malzeme 6zelliklerinin belirlenmesi, ikinci agsamasini

ise yapisal parametrelerin ve hasar durumunun ortaya konmasi olusturmaktadir.

Beton basing dayaniminin belirlenmesi amaciyla karot numunesi alinmistir.
Donat1 6zelliklerinin tespiti amaciyla ise kritik kata ait kolon elemandan ylizey
styirmast yapilmistir. Yigma yapilarin malzeme O6zelliklerini belirlemek amaciyla

ylizey styirmast ile tasiyict duvar tipi belirlenmistir.

Yapisal parametrelerin belirlenmesi amaciyla binaya ait birgok karakteristik
ozellik hakkinda ayrintili bilgi toplanmistir. Toplanan bilgiler binalarin hizh
degerlendirme metotlarina gére puanlarinin hesaplanmasinda kullanildig: icin igerik

bakimindan uygun olmasina dikkat edilmistir.

Son asamada ise hasar tespit caligmalarinda orta hasarli olarak
etiketlendirilen binalarin ayrintili hasar rélevesi alinmistir.Resim 5.1°de karot

numunesi alinma iglemi ve toplanan karot numuneleri goriilmektedir.

KUTAHYA LI SiMAV
4 EYLUL MAH, NO

KAROT NUMUNELERL

Resim 5.1: Calisma sirasinda karot numunesi alinmasi ve etiketleme islemi

5.3.1. Bina Inceleme Formu
Incelenen yapilarin karakteristik 6zellikleri ve hasar durumunun belirlenmesi
amaciyla gerekli bilgileri ayrintili ve analitik bir sekilde sorgulayan degerlendirme

formu hazirlanmistir. Degerlendirme formunun 1. Kismui Sekil 5.6’da verilmistir.
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1. GENEL BILGILER

1.1 Bina Kodu : DOT inceleme Tarihi 1300811

1.2 Binanin Ad : STARS QUTLET

1.3 Binanin Adres : DORT EYLOL MAH. DORTEYLUL CAD. NO: 13

1.4 ingaat Tarihi  : ! ! Foto No

1.5 Proje Durumu : Mimari: \ar | |"r’ok| 1 | Statike 'l.-'ﬂrl | Yok |1 |
1.6 Hasar Durumu :

1.7 Bina Koordina : E N | AdaParsellio: | 43 5
1.8 Inceleme Ekik : UTKU SERHAT

1.9 irtibat Kur. Kig: ALl GOKGOZ

Tel:

Inceleme formunun 1. Kisminda, incelemeyi yapan insaat miihendisi bina
hakkinda temel bilgileri kayit altina almaktadir. Binalarin ada, parsel ve inceleme
kodu bilgileri 6nceden bolge taramasi yapan ve yine insaat miithendislerinden olusan

bir bagka oncii ekip tarafindan belirlenmektedir. Ardindan ayrintili inceleme yapacak

Sekil 5.6: Degerlendirme formu 1. Kismi

olan ekipler bu binalara yonlendirilmektedir.

Sekil 5.7°de ise yapinin temel geometrik 6zelliklerinin belirlendigi form

boliimii yer almaktadir.

Bina X Efektif uzunlugu{m} | Bina  Efektif uzunlugu{m}

15.9 7.6
1.11 Katlar | Adet Yﬁkk:srﬁ:di AT::I Zb.a;: Agiklamalar
Bodrum 1 2.45 120
Zemin 1 3.50 120 15.0
Nor.Kat 2 3.00 130
AsmaKat | o ostenaz %25'ten fazla Yok 1
orani
1.12Toplam Yapi Alan | 500
1.13 Binanin Kullamm Amaci| Konut | 1 |[Ticari 1 [ Diger |
1.14 Daire Sayist. | 2 | Dilkkan Sayist: 1
1.15 Yap kullanan kigi Sayisi: | 15

Sekil 5.7: Binaya ait temel 6zelliklerin belirlenmesi
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Bu boliimde bina kat sayisi, kat yiikseklikleri, bina toplam alani gibi temel
geometrik bilgilerin yan1 sira binada yer alan daire sayisi, yapiy1 kullanan kisi sayis1

gibi ekonomiklik ilkesine bagli parametreler kayit altina alinmaktadir.

Degerlendirme formunun binanin konum ve diizensizlik bilgilerini igeren

kismi Sekil 5.8’de, tasiyici sistem Ozellikleri igeren boliim ise Sekil 5.9°da yer

almaktadir.
2.1 Konum : Bagimsiz| | Bitisik,kenar bina Bitisik, orta bina 1
Bina egimli arazide mi? Evet Hayir | 1
Bina yakininda tepe varmi ? |Evet Hayir | 1
2.2 Komsu binalarla derz : Var Yok| 1 Belirlenemedi
2.3 Komsu binalarla kat seviyesi :|Ayni | 1 Farkli

2.4 Diizensizlik Durumilari

| Var(1) [ Yok(1)
Planda
A1 : |Burulma diizensizligi 1
A2 : |Digeme siireksizligi 1
A3 : |Planda cikintilar bulunmasi 1
Ad : |Tasryic eleman eksenlerinin paralel olmamasi 1
Diigey Dogrultuda
B1 : |Dayamim { zayif kat) diizensizligi 1
B2 : |Rijitlk { yumusak kat ) dizensizligi 1
B3 : |Digey eleman sireksizligi 1
| |

Sekil 5.8: Binaya konum ve diizensizlik bilgileri
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Betonarme Cergeve 1

Betonarme Cergeve + Perde

3.1 Tasgiyici Sistem Turu:
sy Perde Miktan : ¢ok az:1 oldukga yeterli:5

Diger:
3.2 Mimari Durum: 3.3 Dolgu Duvan Malzemesi: Kalinhk
Yapinin estetik durumu: (0-5) 4 |Bosluklu fabrika tuglas: {i¢ duvar) 1 20
Yapida asansor var mu ? (1, 0) o [Diisey delikli yigma tugla(Dig duvar)
Giiglendirme durumunda Dolu Harman tuglas:
ciddi ek maliyet (0-3) 4 [Gazbeton tugla veya panel
Diger (aciklayiniz):
3.4 Bodrum Durum: Bodrum Duvar Durumu Bodrum Perde Malzemesi
Bodrum yoktur Kismi Bodrum Tas (Kesme veya moloz) kargir
Diizenli bodrum | 1 |Bod. Duv. farkh yiikseklikte Betonarme duvar 1
Onemli rijitlik farki var Harman veya dolu fabrika tugla
5. bolimde agiklama yapiniz Diger (aciklayiniz): |

3.5 Dégeme Sistemi: Kirisli plak diseme 1
Asmolen dolgulu disli (nerviirlii) doseme

Deolgusuz digli (nerviirlii) doseme

Kirigsiz plak dogeme

Diger (aciklayimiz): |

Sekil 5.9: Tastyici sistem 6zellikleri

Degerlendirme formunun 4. Boliimii birden fazla ana kriterin puanlandig:

cesitli kisitmlardan olusmaktadir. Bu boliim ile:
¢ Yapinin malzeme 6zellikleri ve is¢ilik kalitesi ile ilgili gorsel degerlendirme

e Sistem zayifliklar1, uygulama ve is¢ilik hatalari, yap: hasar durumu,yap1 plan

ozellikleri

e Binanin oturdugu arazi ile ilgili degerlendirmeler ve yapi1 temel tiirii ile ilgili

bilgiler kay1t altina alinmaktadar.

Sekil 5.10 ve 5.11°de yap1 degerlendirme formu 4. Boliimii yer almaktadir.
Inceleme yapan miihendisin ¢esitli nedenlerden dolay1 basliklar hakkinda bilgisi
olmamast durumunda “deg var” kism1 “0” olarak isaretlenmektedir. Aksi durumda
ise bu deger “1” olmaktadir. Puanlama ise 0 ve 5 aras1 yapilmaktadir. 0 en olumsuz 5

ise en olumlu durumu ifade etmektedir.
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Degerlendirme Konusu

Notlar ve Aciklamalar

Deg.
Var

Puan
O=kdtii

S—iyi

4.1 Binanin secilen kritik kati

ZEMIN KAT

4.2 Binamin halihazir kalite genellemesi | en son
doldurulacaktir)

Beton Yab. Madde (Var=0,Yok=5)

4.3 Malzeme |Segragasyon (Var=0,Yok=5)

kalitesi

Donati detaylandirma kalitesi (0-5)

Dolgu Duvar Hasan (0-5)

4.4 Sistem
Zayifliklan

Bant pencere var mi? (0-5)

[ ISR N PN )

Varsa bant pencere yiksekligi?
(cm)

Kisa kolon durumu var mi?(0-1)

Varsa kisa kolon oran(birimsiz):

Zemin katta dolgu duvar mi?

Zemin kat ylksekligi diger
kat yiksekliklerinden fazla mi?

Yumusak Kat hasar var mi?(0-5)

Digey tagiyic elemanlarda
streksizlik var mi? (0-5)

Katlar arasi dolgu duvar miktan ciddi
farklh mi?

Disgey tasnyici elemanlarda ani boyut
degisimi var mi? (0-5)

Zayif Kat (0-5)

Sekil 5.10: Yap1 degerlendirme formu 4. Boliimii

68




4.5 Kolon/kiris birlesim bélgelerinde eksenel 5
birlegme sorunu var mi? (0-5) 1
4 6 Hasarli perde elemani var mi?(0-5) 1 5
4 TKesme hasarl kolon eleman var mi?{0-5) 1 4
4.8 Egilme hasarll kolon eleman var mi?(0-5) 1 4
4.9 B. Donatilan burkulmusg kolon elamani var mi? (0-5) 1 5
4 10 Kesme hasarl king elemani var ? (0-5) 1 4
4.11 Egilme hasarh kiris elemani var ?(0-5) 1 4
4.12 Dogemede catlaklar var mi?(0-5) 1 5
4.13 iki bina arasinda derz boglugu? (cm) 0 0
4 14 Binanin yan binalara carpma olasiigi nedir? (0-5) 1 1
4_.15 Yan binalarin ve incelenen 4
binanin kat sayilan aym mi? (0-5) 1
4.16 Tagiyici elamanlann simetriklik durumu?(0-5) 1 2
4 17 Dolgu duvarlanin simetriklik durumu{0-5) 1 2
4.18 Kritik kat dolgu duvar alam
4.19 Kritik kat disti dolgu duvar alani
4.20 Kritik kat/Kritik kat (std dolgu duvar alani
4.21 Kapall ¢ikmal cephe sayisi: 0 0
4.22 Kapal cikma tiiria (kirigli-kirigsiz) (0-1) 0 0
4.23 Binanin plan sekli kodu 1 1
4 24 ¥ yonl sirekli cerceve sayisi 1 3
4.25 Y yoni sirekli cerceve sayisi 1 5
4 26 Kat mimarileri benzer mi? (0-5) 1 4
4.27 Egimli arazide mi ? (Duz=5, 45°=0) 1 5
4.28 Binada kalic deplasman var mi? (0-5) 1 5
4.29 Bina da oturma var mi? (0-5) 1 5
4 30 Bina tepe dstinde mi? (0-1) 1 1
4.31 Binanin kac cephesinde bodrum perdesi var? 1 4
4.32 Binanin temel derinligi ? Tdenaz | 14 ‘:“ES' fen fazla
4.33 Bina temel tipi? 0 0
4.34 Kiitle dizensizligi var mi? (depo,yiginak v.b.) 1 5

Sekil 5.11: Yap1 degerlendirme formu 4. Boliimii (Devam)

Bilgi toplama formunun 5. Boliimiinde yapiya ait donati Ozellikleri kayit
altina alinmistir (Sekil 5.12). Donat1 siyirmasi ile boyuna donati ve etriye caplari,
olas1 is¢ilik kusurlar1 ve korozyon miktar1 not edilmektedir. Ayrica donati tespit
cithaz1 ile yanal donati miktari, betonarme elemanlarda u¢ bolgelerde yanal donati
siklagtirmasinin  yapilip yapilmadigr gibi veriler arastirilmistir. Donati tespiti
yapilacak kolon eleman en sik kullanilan kolonlardan se¢ilmektedir. Benzer bigimde
kiris eleman i¢in de donati oOzellikleri ve tipik boyutlarinin belirlenmesine
calisilmistir. 6. Boliimde ise incelemeyi yapan miihendisin genel degerlendirmesi ve

fikirleri yer almaktadir.
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5 Eleman Degerlendirmesi

Kolon Eleman

Kirig Eleman

5.1 Yanal Donati : Ust ug: Alt ug: 5.8 Yanal Donati :
5.2 Ug Bolge f&r25 25 5.9 Ug Bolge 8125
5.3 Orta Bolge 8/25 5.10 Orta Bolge 8125

Tipik Kolon Tipik kiris boyutu(bxh)] 20 | 40 NN

5.4 Boyutlan: 25x40 5.11 Mevcut Yapida Celik Sinifi:
5.5 Boyuna Donati: 6f14 Diz | 1 | Nerviirli |
5.6 Kat : bodrum 5.12Korozyon durumu ile ilgili bilg Var: | 1
5.7 Cizim: 5.13 Binanin korozyon puani (0-5): | 3

5.15 Zemin Kat Kolon Sayisi:

X yonu Y yonu Toplam

14 1 15

genel gorisi buraya not edi

6. BINA ILE ILGILi DIGER ACIKLAMALAR

(Formlarda yeterince acik yer almayan ancak dénemli gériilen hususlar ve mihendisin bina ile ilgili

lir.)

cati arasi daire olarak kullamilmig.zamin katta dikkanda siva boya yapilmis hasar meydana gelmis olsa
bile gérilememigltir. Binada cok agir herhangi bir kusur goze carpmamaktadir. Ancak komsu sol bitigik
nizaminda yer alan yapi agir hasarli.

Genel olarak yapinin giiclendirmeye engel teskil edecek &nemli bir kusuru bulunmamaktadir.

Sekil 5.12: Yap1 degerlendirme formu 5 ve 6. Boliimleri

7. Bolumde ise belirlenen kritik kata ait kolon elemanlarinin dnceden kabul

edilen x ya da y dogrultusuna gore boyutlari, ¢er¢eve i¢inde ve bosluksuz dolgu

duvarlarin kritik kat ve kritik kat iistii boyutlar1 yer almaktadir (Sekil 5.13).

Son olarak 8. Boliimde, inceleme ekibi ile birlikte hareket eden karot ekibinin

calismasinin 6nceden belirlenen kurallar dahilinde yapip yapmadigi formu dolduran

miithendis tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 5.14).
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7. Tagiyicl Elemanlar
Eleman Boyutlan
EKrlilk Kat kelon Erlilk Kai Duvar Krlilk Kai Ustt Duvar
Elaman Mo & Y&nd | Y Yanu] &Yand | Y Yo | WNalzems | 5 Yond Y Yonid] KNalzema
1 25 50 20 gac 1 20 aao 1
7 7R Al 14 ATC 1 15 AT 1
3 25 50 15 B4E 1 15 545 1
4 25 50 1 1
[ 25 BU 1 1
& 25 50 1 1
[ 25 50 1 1
] 27 Ll 1 1
] 25 50 1 1
10 25 50 1 1
11 25 a0 1 1
12 50 28 1 1
13 aa 125 1 1
14 G 25 1 1
15 1 1
16 1 1
17 1 1
18 1 1
19 1 1
20 1 1
21 1 1
22 1 1
23 1 1

Sekil 5.13: Yapi1 degerlendirme formu 7. Boliimii

8. Karot Denetimi

Alindi | Alinmadi | Aciklama
Her kattan u¢ adet karot alindi mi? .
Kapandi Kapanmad] Aciklama
Acilan karot delikleri tamir harciyla kapandi mi7 1
Var Yok Agiklama
Alinamayan karot var mi? 1

Sekil 5.14: Yap1 degerlendirme formu 8. Boliimii
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6.VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Orta Hasarli Binalarin Teknik Agidan Giiglendirmeye Uygun Olup
Olmadigmin Tespiti Caligmas1 sonrast yapilarin malzeme ve karakteristik 6zellikleri,
bdlgenin zemin yapisi gibi bircok parametreye ait veriler toplanmistir. Ayrica 4.
Boliimde ayrintilart ile agiklanan hizli degerlendirme metotlarina gére bina puanlari
hesaplanmistir. Tiim bu parametreler binalarin hasar durumuna ait hasar puanlari ile
karsilastirilmis ve aradaki iliski degerlendirilmistir. Tezin asil amaci bu boliimden
elde edilecek veriler 15181nda sonuclar elde etmek ve onerilerde bulunabilmektir. Bu
sayede yapisal ve yapisal olmayan parametrelerin hasar diizeylerine etkisi, hizli
degerlendirme metotlarinin binalarin mevcut durumu ile ilgili tahminlerinin

tutarlilig1 gibi kavramlar detayl sekilde aragtirilmistir.

Incelenen binalarin mahalle bazinda haritada isaretlenmis halleri Sekil 6.1-

6.9’da verilmistir.

Sekil 6.1: 4 Eyliil mahallesi incelenen binalar
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Sekil 6.3: Hisarardi mahallesi incelenen binalar
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Sekil 6.5: 101 Evler mahallesi incelenen binalar
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Sekil 6.8: Yenimahalle mahallesi incelenen binalar
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Sekil 6.9: Degirmenciler mahallesi incelenen binalar

6.1. Hasar Degerlendirme Yontemleri

Incelenen binalarin hasar durumlar1 eleman ve sistem bazinda olmak iizere
detayli sekilde aragtirllmistir. Her ne kadar ¢alisma kapsaminda incelenen binalarin
onemli bir kismi Onceki 6n degerlendirme c¢alismalarinda “orta hasarli” olarak
degerlendirilmigse de yapilan detayli incelemelerde bu binalarin bir kisminin “hafif”

ve “agir” hasarli oldugu anlasilmistir.

Binalarin hasar degerlendirilmesinde iki farkli parametre kullanilmistir.
Oncelikle yapiya ait eleman bazinda hasar durumu belirlenmistir. Sonrasinda hasarin

tiirii ve yayginligt géz onilinde alinarak yapinin genel hasar puani olusturulmustur.

6.1.1.Eleman Bazinda Hasar Degerlendirmesi

Elaman bazinda hasar degerlendirmesi, Mart 2002 tarihli “Quick Inspection
Manual For Damaged Reinforced Concrate Buildings Due To Earthquakes” adh
calismada kullanilan yontem baz alinarak yapilmistir (Kaminosono v.d., 2002). Bu
yonteme gore eleman hasar seviyeleri 0 ile 5 arasinda degerlendirilmektedir. Hasar
seviyeleri catlak genisligi ve catlak tipine gore degismektedir. Hasar sinir
tanimlamalar1  Tablo 6.1°de verilmigtir. Sekil 6.10-6.13’te hasar sinirlar

gosterilmistir.
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Gorlur seviyede
kesme catlagl
(0.2<catlak genisligi<lmm

Genis Catlaklar Bliylik ¢atlaklar
(1<catlak genisligi<2mm) (catlak genisligi>2mm

Gortilebilir yerdegistirme

bolgesel ezilme

kabuk bélgesinde
dokdlme
Seviye2 Seviye3 Seviyed Seviye5

Sekil 6.10: Genisligi 40 cm’nin lizerinde olan kolonlar i¢in hasar seviyeleri

Gorllebilir seviyede Gorllebilir/genis kesme
kesme catlagl catlaklar Buylk ¢atlaklar Kat seviyesinde

(Catlak genisligi<0.2mm)  (0.2<catlak genisligi<amm  (satlak genigligi>2mm) gortlebilir yerdegistirme

kabuk bodlgesinde
dokilme

Seviye2 Seviye3 Seviyed Seviye5

Sekil 6.11: Genisligi 40 cm’nin altinda olan kolonlar i¢in hasar seviyeleri

Kbse bolgelerinde Sargilanmamis beton Boyuna donatilarda
beton kabuk bélgesinde bolgesinde dokillme Capraz kesme catlaklar burkulma, beton gekirdek
dokiilme bdlgesinin ezilmesi

Seviye2 Seviye3 Seviyed Seviye5

Sekil 6.12: Birlesim bolgesi i¢in hasar seviyeleri
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Seviye 2

Seviye3

Seviyed

Seviye5

—_Ml lokal ezilme j—w
_.,_‘_ ]_.v__

betonda yaygin
hasar

gogme

Gorlebilir kesme gatlag
0.2<g¢atlak geniligi<lmm

Genis/hiylik kesme
catlag
1<catlak genisligi<5mm

Blyik kesme catlag
catlak genisligi>5mm

Kat seviyesinde
gorilebilir yer degistirme

Sekil 6.13: Kiris elemanlar i¢in hasar seviyeleri
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Tablo 6.1: Eleman hasar seviyeleri ve agiklamalar

ezilmesi kat
diizleminde

degisme

kat diizleminde

degisme

diizleminde
degisme, diigim

noktasinda

. Kolon Kolon Kolon-Kiris N
Seviye | Tamm Eleman(Genislik Eleman(Genislik Birlesim Bolgesi Kiris Eleman
>40cm) <40cm
Hasarin Hasarin Hasarin Hasarin
0 Hasars1z gbzlenmemesi gbzlenmemesi gbzlenmemesi gbzlenmemesi
durumu durumu durumu durumu
Onemsiz Kilcal kesme Kilcal kesme
1 Hasarls catlag(catlak Kesme hasar1 yok Kesme hasar1 yok catlag (catlak
genisligi<0.2mm) genisligi<0.2mm)
Segilebilir seviyede Secilebilir seviyede
Kilcal kesme Kesme hasari yok
Hafif kesme catlagi( kesme catlagi(
2 catlagi(catlak ancak beton kabuk
Hasarli 0.2mm<gatlak o . 0.2mm<gatlak
genisligi<0.2mm) bolgesinde dokiilme
genisligi<lmm genisligi<lmm
Genis Catlaklar Genis kesme catlagi Genis catlaklar.
(1<gatlak (1<catlak ‘ ) ) (1<gatlak
Orta genisigi<2mm) | oonictigicomm) Beton | o | genisligi<Smm)
3 < ancak beton kabuk <
Hasarli Beton blogunda blogunda lokal hasar R ) o Beton blogunda
lokal hasar ve ve boyuna donatilar bolgesinde dokiilme lokal hasar ve
boyuna donatilar goriilebilir boyuna donatilar
goriilebilir ancak goriilebilir
Biiyiik catlaklar Biiyiik catlaklar Cok biiyiik kesme
(catlak (catlak Capraz kesme catlaklari (gatlak
) Agir genisligi>2mm). genisligi>2mm). catlaklart , beton genisgligi>5Smm)
Hasarl Beton blogunda Beton blogunda agir kabuk bélgesinde Beton blogunda
agir hasar ancak hasar ancak boyuna dokiilme lokal hasar ve
boyuna donatilarda | donatilarda burkulma boyuna donatilar
burkulma yok yok gortilebilir
Boyuna donatilarda Boyuna donatilarda
burkulma. beton Boyuna donatilarda burkulma, beton Boyuna donatilarda
cekirdeginin burkulma, beton cekirdeginin burkulma veya
5 Gogme ¢ekirdeginin ezilmesi ezilmesi kat kopma, beton

¢ekirdeginin

ezilmesi
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Yukarida ayrintilar1 ile agiklanan tanimlamalardan yola ¢ikarak incelemesi
yapilan binalarda eleman bazinda hasar seviyeleri belirlenmistir. Resim 6.1°de farkli

hasar seviyelerinde eleman hasar1 6rnekleri gosterilmektedir.

Resim 6.1: Kolon elemanlarda 6rnek hasar puanlamalari
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6.1.2.Sistem Bazinda Hasar Degerlendirmesi

Sistem bazinda hasar smiflandirmasi Avrupa Makrosismik Siddet Olgegi
(EMS) baz alinarak yapilmistir (European Macroseismic Scale, 1998). Ancak
calisma kapsamini olusturan binalarin biiyiik kisminin orta hasarli binalar olmasi
nedeniyle EMS hasar seviyelerine ara degerler eklenerek modifiye edilmistir.
Boylece hasar seviyelerindeki farkliliklarin daha iyi ifade edilmesi hedeflenmistir.

EMS hasar seviyeleri Tablo 6.2°de gosterilmektedir.

EMS hasar seviyeleri incelendiginde seviyeler arasindaki farklarin dikkat
cekici oldugu goze carpmaktadir. Orta hasar seviyesi olarak tamimlanan hasar
sinirinda tasiyict sistem hasart hafif olarak tanimlanirken, agir hasar seviyesinde
tastyicl sistem hasari orta olarak tanimlanmaktadir. Ayrica orta hasar seviyesinde
kolon-kiris birlesim bolgesi hasar1 kabul edilebilir goriilmektedir ve hasarin tanimi

yeterli sekilde yapilmamustir.

EMS hasar smiflandirmasmin genel bir yaklasimla hazirlanmis olmasi
yapmin hasar seviyesi hakkinda her zaman dogru bir fikir vermesini miimkiin
kilmamaktadir. Ornegin yumusak kat diizensizligi ve buna bagli bir kat mekanizmasi
olusumunun hangi hasar seviyesinde tanimlanacagi bir soru isareti olarak
kalmaktadir. Yine betonarme elemanlarda gozlenen catlak ve hasarlarin
siiflandirilmast yapilmamistir. S6z gelimi gevrek ya da siinek davranis ve buna

bagli hasar tipleri detaylandirilmamustir.

Tez kapsamindaki caligmanin niceligi géz Online alindiginda EMS
siniflandirmasinda  degisikliklere  gidilmesi  ka¢inilmaz  olmustur.  Hasar
siiflandirmasina ara degerler ve tanimlar eklenerek hasar tanimlamalar1 daha detayli
hale getirilmeye calisilmigtir. Modifiye edilmis EMS hasar siniflandirmas: Tablo
6.3’te verilmistir. Tabloda verilen ara degerler {ist ve alt hasar seviyeleri ortasinda bir

seviye anlamina gelmektedir.
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Tablo 6.2: EMS hasar seviyeleri

Seviyel: Thmal edilebilir seviyede hasar(Yapisal hasar yok,
hafif yapisal olmayan hasar)

-s1va ve kaplamalarda hafif ¢atlaklar

-dolgu duvar yiizeylerinde hafif catlaklar

Seviye2: Orta hasar seviyesi(hafif seviyede yapisal hasar,

orta seviyede yapisal olmayan hasar)
-betonarme elemanlarda ve perdelerde ¢atlaklar

-dolgu duvarlarda ¢atlaklar ve kaplamalarda dokiilme

Seviye3: Agir hasar seviyesi:(orta seviyede yapisal hasar,

agir seviyede yapisal olmayan hasar)
-Kolon-kiris birlesim bolgesi hasar
-Betona kabuk bolgesinde dokiilme

-Dolgu duvarlarda genis ¢atlaklar

-Cerceve icerisine alinmamig dolgu duvarlarda yikilma

Seviye4: Cok agir hasar(agir seviyede yapisal hasar, ¢ok

agir seviyede yapisal olmayan hasar)

-Betonarme elemanlar {izerinde genis ¢atlaklar

}_- R -Betonda ezilme ve donatilarin agiga ¢ikmasi

|
-rhll".‘ '\: AP

-Boyuna donatilarda styrilma ve burkulma

Seviye5:Yikim (gok agir yapisal hasar)

-zemin katta kismi ya da toptan gogme
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Tablo 6.3: Modifiye edilmig EMS hasar seviyeleri

Modifive Edilmi Yapisal Yapisal
El\(/)IS1 Ve EMS Hasar Olmayan
Hasar
1 1 Yok Hafif
1.5 1 Yok-Hafif Hafif
2 2 Hafif Orta
2.5 2 Hafif-Orta Orta-Agir
3 3 Orta
Orta-Agir

6.2. incelenen Binalarin Hasar Seviyeleri

Calisma kapsaminda 113 adet betonarme bina incelenmis, eleman ve sistem
bazinda hasar puanlart belirlenmistir. Bulunan sonuglar Tablo 6.5’de verilmistir.
Birinci siitunda yer alan “bina kodu” inceleme sirasinda binalara verilen kodlara
karsilik gelmektedir. Kolon ve kiris hasar siniflar1 Boliim 6.2.1°de ayrintilart ile
aciklanan yontemle, degistirilmis EMS hasar puanlari ise Bolim 6.2.2°ye gore

hesaplanmustir.

Sekil 6.14’te  hasar seviyelerinin dagilimi  gosterilmektedir. Grafik
incelendiginde beklendigi gibi hasar seviyelerinin biiyiik kisminin 2, 2.5 ve 3 oldugu

goriilmektedir. Hasar seviyelerine ait bina sayilarini ise Tablo 6.4’te verilmistir.

83



Tablo 6.4: Incelenen binalara ait hasar puanlari

Bina Kol. Kir. | Duv. | Deg. Bina Kol. :;rs Duv. | Deg.

Kod Has. | Has. | Has. | EMS Kod Has. Puan Has. EMS

Puani | Puani | Puani | Puani Puani ) Puani | Puani
101E_1 4 2.5 3.5 3.5 E2 1 1 3 2
BE1 0 1 2 2 F14 0 0 1 1
BE2 3.5 3 3.5 3.5 F15 0 0 2 1
BE3 2 3 4 2.5 F16 0 1 3 2
BE4 4 3.5 4 4 F17 0 1 1 2
BES 3 2.5 3 3 F18 3 2 4 3
BE6 3.5 3 3.5 3.5 F19 1 2 3 2
BE7 4 3.5 4 4 F20 2 3 3 3
CiTGOL1 | 2 3 3 2.5 F21 1 2 2 2
CiTGOL2 3 3 3.5 3 F22 2 3 3 3
CiTGOL3 | 2 2 2.5 2 F25 1 2 2 2
CiTGOL4 | 1.5 2 2 2 Gl 4 2 4 3
DO1 3.5 3.5 2 3 G3 0 1 3 2
DO10 3.5 3 3.5 3.5 G4 3 2 4 3
D011 1 2 3.5 2 H1 2 2 2 2
D012 4.5 3 5 4 H10 2.5 2.5 4 2.5
DO13 3 3.5 2 3 H13 2 2.5 3 2.5
DO14 2 3 2 2.5 H14 3 3 35 3
DO15 2 2 2 2 H15 4 3 2 3.5
DO16 2 2.5 3 2 H16 2 2.5 3.5 2.5
DO17 0 0 2 1 H2 1 1 4 2
DO18 0 0 1 1 H3 2.5 2 2 2.5
DO19 3.5 3.5 3.5 3.5 H4 0 1 1 2
D02 3.5 3.5 2 3 H5 3 2.5 3 3
D020 2.5 2.5 2.5 2.5 H6 2.5 2.5 2.5 2.5
D021 3 2.5 3.5 3 H7 3.5 3 3 3.5
D022 3 3 2.5 3 H8 5 35 3 4
D023 2 2.5 3 2 H9 3 2.5 3 3
D024 3 3 3.5 3 KK1 35 3 3 3.5
D025 3 2.5 3.5 3 KK10 3 3 4 3
D026 2 2.5 2 2 KK11 2 3.5 35 2.5
D027 2 2.5 2.5 2.5 KK2 2 2 3 2
D028 2 2 3 2 KK3-A 2 3 3.5 2.5
D029 2.5 2.5 3.5 2.5 KK3-B 2 3.5 3.5 2.5
DO3 3.5 3.5 2 3 KK4-A 2.5 2.5 3.5 2.5
DO31 2 2 3.5 2 KK4-B 2.5 2.5 3 2.5
D032 2.5 3 3 2.5 KK5 2 2 2 2
D033 2.5 2.5 3 2.5 KK6 1 3.5 2 2.5
D034 1 2 3.5 2 KK7 35 3 3 3.5
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Bina Kol. Kir. | Duv. | Deg. Bina Kol. I{I(;rs Duv. | Deg.
Kod Has. | Has. | Has. | EMS Kod Has. Puan Has. EMS
Puani | Puani | Puani | Puani Puani , Puani | Puani
D035 2 2 3.5 2 KK8 2 3 3.5 2.5
D036 3 2.5 3 3 M1 4 2 3 3.5
D038 2.5 3 3 2.5 M2 2 2 2 2
D039 3 2.5 3 3 M3 0 2 2 2
DO4 3.5 3.5 2 3 M4 3 2 4 3
DO41 3 2.5 2.5 3 NASA1 0 0 2 15
D042 3 2.5 2 3 NASA3 3 2.5 3.5 3
DO44 3.5 3 2 3.5 NASAS 0 1 1.5 2
DO5 4 3 1 3.5 T1 2 2 2 2
DO6 1 2 2 2 T2 3.5 2.5 3 3.5
DO7 1 1 2 2 T3 3.5 3 3 3.5
DO8 1 2 3 2 T4 3 2.5 3.5 3
D09 0 0 1 1 T5 1 2 2.5 2
E1 3 2 4 3 T6 2.5 2.5 2.5 2.5
YM1 4 3 1.5 4 T7 2.5 2.5 2.5 2.5
YM2 3 2.5 1.5 3 Ul 4.5 3.5 4 3.5
YM3 1 1.5 1.5 2 U2 1 2 2 2
YM4 2.5 2 3 2.5 u3 1 4 4 3
40 +
35
30
825 -
&
§ 20
o 15
10 A I
5 .
N . I
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Deg. EMS hasar puani
Sekil 6.14: Incelemesi yapilan binalara ait hesaplanan hasar seviyelerinin dagilimi

Calisma kapsaminda incelenen binalarin biiyiik kisminin daha once orta
hasarli olarak Ongoriildiigli diisliniildiigiinde, sonuclarin uyumlu oldugundan s6z

edilebilir. Ancak agir hasarli oldugu belirlenen 4 adet binanin oldugu da
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unutulmamalidir. Hasar puani 3.5 olan bina sayis1 da 15 adettir. Bu binalar orta-agir

arasinda bir seviyede degerlendirmek dogru olabilir.

Tablo 6.5: Incelenen binalara ait degistirilmis EMS hasar puanlar1 sayilari

Degistirilmis EMS Bina Sayist
| 5
1.5 1
2 34
2.5 24
3 30
3.5 15
4
4.5
5

6.3.Beton dayanimina ait verilerin degerlendirmesi

Calisma kapsaminda 113 adet betonarme binadan karot numunesi alinmis ve
binalara ait betona dayanimlar1 bulunmustur. Binalara ait beton dayanimlar1 Tablo
6.6’da verilmistir. Sekil 6.15°de incelenen binalarda beton dayaniminin dagilimi yer
almaktadir. Sekil 6.16’da ise incelenen binalarda gozlenen beton basing dayanim

araliklar1 verilmistir.

Tablo 6.6: Incelenen binalara ait yerinde beton basing dayanimi degerleri

Bina Beton Bina Beton Bina Beton
Kodu Dayanimi Kodu Dayanimi__ |Kodu Dayanimi
101E_1 11 DO3 8.9 H10 7.5
BE1 9.5 DO31 8.3 H13 4.6
E2 7.5 D032 5.3 H14 5.1
BE3 12 D033 9.7 H15 8
BE4 8.1 D034 5.2 H16 4.7
BES 6.3 DO35 7 H2 5.6
BE6 3.9 D036 7.6 H3 5.3
BE7 6.0 DO38 7.6 H4 7.6
CITGOL1 8.5 D039 7.1 H5 8.2
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Bina Beton Bina Beton Bina Beton
Kodu Dayanimi Kodu Dayanimi__|Kodu Dayanimi
CITGOL2 9.2 DO4 7.6 H6 10
CITGOL3 8.3 D041 6.2 H7 7.5
CITGOL4 4.2 D042 8.5 H8 8.6
DO1 8.5 DO44 5.6 H9 5.4
DO10 5.7 DO5 7.9 KK1 4.2
DO11 6.3 DO6 9.2 KK10 7.5
DO12 7.2 DO7 8.2 KK11 8
DO13 6.5 DO8 8.2 KK2 7.5
DO14 5.7 DO9 7.7 KK3-A 6.2
DO15 8 El 6.7 KK3-B 6.5
DO16 4.3 E2 10 KK4-A 8.5
DO17 7.5 F14 3.5 KK4-B 5.3
DO18 7.5 F15 6.5 KK5 7.2
DO19 5 F16 6.5 KK6 5.6
DO2 8.9 F17 20.3 KK7 7.5
D020 7.6 F18 8.0 KK8 5.0
D021 5.9 F19 5.0 M1 7.0
D022 7.7 F20 6.0 M2 5.2
D023 10.7 F21 8.6 M3 4.9
D024 5.2 T1 8.6 M4 34
D025 5.1 T2 5.0 NASA1 5.9
D026 111 T3 5.8 NASA3 4.7
DO27 10.1 T4 5.6 NASAS5 5.0
D028 6.7 T5 4.9 U1l 7.5
D029 7.0 T6 10.1 U2 4.0
F22 7.5 T7 34 u3 8.3
F25 8.7 T8 7.5 YM2 4.1
G1 4.5 YM1 5.0 YM3 9.1
G3 7.0 H1 9.0 YM4 7.7
G4 4.5
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22
20
18
16
14
12

(MPa)

10

Yerinde Beton Basing Dayanimi

Sekil 6.15: Incelemesi yapilan binalara ait yerinde beton basing dayaniminin

Olma Sikhgi

35

30

25

20

15

10

BinaNo

degisimi

JI 1.

<5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10
Yerinde Beton Basing Dayanimi (MPa)

10-12

>12

140

Sekil 6.16: Incelemen binalarda gdzlenen beton basing dayanim araliklar1 ve siklig

Yapilan hesaplarda ortalama beton basing dayanimi 7.0 MPa olarak

bulunmustur. Bolgenin o6zellikleri, binalarin yas1 ve yapim kalitesi birlikte

degerlendirildiginde, sonuglarin 6ngdriilebilir oldugu sdylenebilir.
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6.4. Binalara Ait Yapisal Ozelliklerin Degerlendirilmesi

Yapilan incelemelerde binalara ait yapisal ozelliklerin yer aldigi bilgiler
Tablo 6.7°de verilmektedir. Sonuglar incelendiginde 6zellikle yanal donati miktarinin
yetersizligi dikkat ¢ekmektedir. Kolon ve kiris elemanlarin ug¢ bolgelerinde yanal
donati siklastirmasi yapilmamistir. Bu durumun Simav Depremi sonrasi gozlenen
beklenenin iizerindeki hasarm onemli bir nedeni oldugu sdylenebilir (inel vd.,
2011b). Tabloda verilen 0.1N ve 0.07H,”* degerleri binalarin yaklagik olarak dogal

titresim periyotlarini tahmin etmek amaciyla kullanilmistir (Priestley v.d., 2007).

Tablo 6.7: Binalara ait yapisal 6zellikler

Bina Ug Orta | N | 0.1%* 0.07* Bina Ug Orta N|O0.1*%| 0.07*
Kodu Bolge | Bélge N Hn** | Kodu Bélge Bélge N Hn**
101E_1 | f8/25 | f8/25 | 2 | 0.2 0.27 F17 | f8/10 f8/15 5| 05 | 0.56
BE1 f8/15 | f8/20 | 4 | 0.4 0.36 F18 | f6/20 f6/20 | 3| 03 | 0.37
BE2 f8/20 | f8/20 | 5 | 0.5 0.44 F19 | 8/13 f8/20 | 5| 05 | 0.53
BE3 f8/20 | f8/20 | 3 | 0.3 0.36 F20 | 8/25 f8/25 5| 05 | 051
BE4 f8/25 | f8/25 | 5 | 0.5 0.44 F21 | 8/20 f8/20 | 5| 05 | 0.51
BES f8/22 | f8/22 [ 3| 03 0.35 F22 | 8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.40
BE6 f8/20 | f8/20 | 4 | 0.4 0.34 F25 | 8/20 f8/20 | 5| 05 | 0.43
BE7 f8/22 | f8/22 | 4 | 0.4 0.45 Gl | f6/20 f6/20 | 4| 0.4 | 0.45
CITGOL1 | f8/25 | f8/25 | 4 | 0.4 0.35 G3 | f8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.37
CiTGOL2 | f6/20 | f6/20 | 3 0.3 0.29 G4 | f8/20 8/15 6| 06 | 054
CiTGOL3 | f8/15 | f8/15 | 4 | 0.4 0.42 H1 | f6/20 f6/20 | 4| 0.4 | 0.43
CiTGOL4 | f6/25 | f6/25 | 4 | 0.4 0.32 H10 | 8/30 f8/30 | 4| 0.4 | 043
DO1 f8/20 | f8/20 | 4 | 0.4 0.51 H13 | 8/18 f8/18 | 6| 0.6 | 0.58
DO10 | f8/30 | f8/30 | 5| 0.5 0.51 H14 | 8/20 f8/20 | 3| 03 | 0.34
DO11 | 8/26 | f8/26 | 4 | 0.4 0.45 H15 | 8/20 f8/20 | 3| 03 | 0.35
DO12 | 8/25 | f8/25 | 5| 0.5 0.53 H16 | 8/22 f8/22 | 4| 0.4 | 043
DO13 | f6/25 | f6/25 | 4 | 0.4 0.45 H2 | f8/25 £8/25 6| 06 | 061
DO14 | f6/25 | f6/25 | 4 | 0.4 0.45 H3 | f8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.43
DO15 | f6/25 | 6f/14 | 4 | 0.4 0.45 H4 | f6/15 f6/30 | 5| 05 | 0.52
DO16 | f6/25 | f6/25 | 4 | 0.4 0.43 H5 | 8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.43
DO17 | f6/26 | f6/26 | 4 | 0.4 0.41 H6 | f8/15 f8/20 | 6| 0.6 | 0.58
DO18 | f6/20 | f6/20 | 4 | 0.4 0.35 H7 | f6/20 f6/20 | 3| 03 | 0.35
DO19 | f8/20 | f8/20 | 5| 0.5 0.50 H8 | f8/15 f8/20 | 5| 05 | 0.49
DO2 f8/20 | f8/20 | 4 | 0.4 0.51 H9 | f8/20 f8/20 | 6| 0.6 | 0.53
DO20 | f8/27 | f8/27 | 5| 0.5 0.43 KK1 | f8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.35
DO21 | f8/20 | f8/20 | 5| 0.5 0.43 | KK10 | f8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.35
DO22 | 8/25 | f8/20 | 4 | 0.4 0.43 | KK11 | 8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.42
DO23 | 8/25 | f8/25 | 4 | 0.4 0.45 KK2 | f8/20 f8/20 | 2| 0.2 | 0.27
DO24 | f8/16 | f8/20 | 6 | 0.6 0.58 | KK3-A | 8/20 f8/20 | 4| 0.4 | 0.43
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Bina Ue Orta | N | 0.1* 0.07* | Bina Ue Orta N | 0.1* | 0.07*
Kodu Bédlge | Bdlge N Hn** | Kodu Bélge Bolge N Hn**
D025 $8/25 | ¢8/25 | 5 0.5 0.43 KK3-B | ¢8/20 $8/20 41 04 0.43
D026 ¢ 8/25 | $8/25 | 5 0.5 0.43 KK4-A | $8/20 $8/25 51 05 0.43
D027 $8/25 | ¢8/25 | 4 0.4 0.42 KK4-B | ¢8/20 $8/25 51 05 0.43
D028 $8/20 | ¢8/20 | 4 0.4 0.42 KK5 $8/15 $8/15 3103 0.35
D029 | ¢8/15 | ¢8/20 | 5 | 05 0.50 | KK6 | ¢8/20 | ¢8/20 |4 | 0.4 | 0.42
DO3 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.51 KK7 08/26 $8/26 2| 02 0.25
DO31 $8/20 | $8/20 | 3 0.3 0.34 KK8 $8/25 $8/25 51 05 0.51
D032 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.44 M1 06/25 0f6/25 5] 05 0.56
DO33 | ¢8/20 | ¢8/23 | 5| 0.5 0.51 M2 | ¢8/20 | ¢8/20 |4 | 0.4 | 0.48
D034 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.41 M3 $8/25 $8/25 4| 04 0.43
D035 $8/20 | $8/20 | 5 0.5 0.42 M4 $6/25 $6/25 4| 04 0.44
D036 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.43 | NASAl| ¢6/20 $6/20 3|03 0.27
DO38 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.46 | NASA3 | ¢8/15 $8/15 4| 04 0.36
D039 $8/18 | ¢6/18 | 3 0.3 0.36 | NASA5 | ¢6/20 $6/20 2| 03 0.23
DO4 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.51 T1 6/15 $6/15 51 05 0.45
DO41 | ¢8/20 | ¢8/20 | 3 | 0.3 0.36 T2 | ¢8/25 | ¢8/25 |4 | 0.4 | 045
D042 $8/20 | $8/20 | 4 0.4 0.42 T3 6f8/20 $8/20 4| 04 0.36
DO44 | $10/20 | $p10/20| 5 0.5 0.50 T4 $6/10 $6/20 4| 04 0.44
DO5 | ¢6/25 | ¢6/25 | 3 | 0.3 0.26 TS | ¢6/17 | ¢$6/20 |5 | 0.5 | 0.55
DO6 $6/20 | $6/20 | 6 0.6 0.60 T6 $6/20 $6/20 4| 04 0.36
DO7 $8/25 | ¢8/25 | 3 0.3 0.38 T7 $8/15 $8/15 3|03 0.27
DO8 $10/26 | $10/26 | 4 0.4 0.45 T8 $6/20 $6/20 3103 0.27
D09 $8/10 | $8/20 | 5 0.5 0.52 ul $8/10 $8/20 6| 0.6 0.61
E1l $6/30 | $6/30 | 5 0.5 0.67 u2 08/20 $8/20 5] 05 0.51
E2 $8/25 | ¢8/25 | 5 | 0.5 0.53 U3 | ¢8/20 | ¢8/20 |4 | 0.4 | 0.45
F14 $6/20 | $6/20 | 5 0.5 0.53 YM1 | ¢6/20 $6/20 2| 0.2 0.23
F15 $8/25 | ¢8/25 | 4 0.4 0.45 YM2 | $6/20 $6/20 2| 0.2 0.18
F16 $8/20 | $8/20 | 3 0.3 0.35 YM3 | ¢6/20 $6/20 3|03 0.28
YM4 | ¢6/25 | ¢6/25 |4 | 0.4 | 0.47

Ug Bolge: Kolon siklastirma bolgesi yanal donati ¢api/araligi
Orta Bolge: Kolon orta bolgesi yanal donati ¢api/araligi

N: Kat Sayisi

H,: Bina Yiiksekligi

¢: donat1 gap1

6.5. Hizh Degerlendirme Puanlarinin Bulunmasi

Inceleme kapsaminda olan 115 adet betonarme bina, 4. Boliimde ayrintilari
ile agiklanan P25 (Ref), YAKUT (Yakut, 2004) ve TUBITAK ICTAG YMAU 1574
(Ozcebe, 2004) hizli degerlendirme metotlarma gore incelenmistir. Elde edilen

sonuclar Tablo 6.8’de verilmistir.
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Tablo 6.8: Binalara ait hizli1 degerlendirme puanlari

Bina Kodu | P25 |Pw |Yakut [i¢tag | Bina Kodu|P25 |[Pw |Yakut|Ozcebe
101E_1 (25.00|63.27| 0.42 | 6.64 F16 23.20|46.80| 1.12 9.83
BE1 19.2152.53( 0.49 | 3.25 F17 22.06139.14 | 1.26 491
BE2 18.63(47.36| 0.38 | 2.79 F18 14.63(39.35| 0.40 1.61
BE3 19.61(56.32| 0.27 | 4.22 F19 17.10(34.77| 0.49 5.51
BE4 19.42(54.53| 1.06 | 2.69 F20 10.89(33.67| 0.28 | -0.20
BES 20.00166.92 | 0.93 | 7.72 F21 21.90144.99( 0.36 1.90
BE6 20.00|64.43 | 0.44 | 3.76 F22 16.87|37.21( 0.81 5.30
BE7 18.8649.45( 1.02 | 4.04 F25 24.90|59.23| 0.59 | 15.57
CITGOL1 [13.64(38.57| 0.44 | 1.93 Gl 21.93138.26( 0.88 | 10.14
CiTGOL2 [16.01|26.73| 0.78 | 4.60 H10 29.23155.10( 0.85 | 12.73
CITGOL3 [13.79|40.00| 1.45 | 4.28 H13 18.47(68.87| 0.37 4.07
CiTGOL4 (20.00(65.82| 1.12 | 6.81 H14 34.07154.94| 0.86 | 16.00
DO1 16.69|32.59( 0.82 | 0.74 H15 19.81(58.17| 1.37 | 16.17
DO10 16.14|149.59( 0.49 |12.95 H16 30.00|61.57| 0.71 | 12.83
DO11 28.0551.93| 0.54 |19.93 H2 30.73163.72| 0.71 5.65
D012 26.14|156.54  0.46 | 7.38 H3 23.53139.00( 0.40 0.28
DO13 18.20(43.72| 0.41 | 1.70 H4 29.70158.08 | 1.12 | 11.53
DO14 20.69148.35| 0.32 |10.23 H5 19.69(57.02| 0.17 5.59
DO15 33.00|65.97 | 2.60 |48.92 H6 30.00|64.06| 0.90 5.33
DO16 33.00|63.87| 0.34 |34.97 H7 23.46|55.70| 1.23 3.98
DO17 33.00166.82 | 1.41 |19.31 H8 30.00163.89 | 1.16 3.16
DO18 23.10149.29 | 1.25 |40.80 H9 45.00165.41| 1.24 | 10.95
DO19 29.42156.32 | 0.49 |20.32 KK1 31.50|53.59( 1.11 | 11.10
DO2 13.43(31.54| 0.49 | -1.19 KK10 44.43173.40( 0.87 4.52
D020 33.00|65.36| 0.88 |18.06 KK11 28.04162.69| 0.43 3.70
D021 33.00|66.59| 0.59 |23.38 KK2 45.00(83.81| 2.51 | 12.98
D022 19.12(51.72| 0.69 |10.66 KK3-A 37.12170.84 | 0.72 4.67
D023 19.66 | 56.79| 1.27 |28.01 KK3-B 33.70169.99 | 0.73 4.19
D024 29.99159.94 | 1.11 |13.76 KK4-A 26.80|58.50 | 0.45 4.27
D025 14.00 (46.49| 0.53 [11.55 KK4-B 20.45|56.91( 0.36 3.86
D026 14.00|43.72| 0.72 |24.80 KK5 14.00|44.59( 2.07 9.50
D027 33.00|76.22 | 0.87 |43.89 KK6 37.40|73.56| 0.84 | 13.89
D028 10.00 | 60.67 | 0.18 [32.23 KK7 10.37(52.78| 2.45 | 12.00
D029 20.00163.70 | 0.46 |21.39 KK8 32.69167.86 | 0.59 7.47
DO3 13.43(31.54| 0.49 | -1.19 M1 21.62147.54 | 0.45 491
DO31 28.05|58.91 | 1.31 |26.51 M2 20.20140.97 | 0.57 7.59
D032 12.97|36.24( 0.28 (11.37 M3 22.4641.75| 0.72 7.73
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Bina Kodu [ P25 [Pw |Yakut|igtag |BinaKodu |[P25 |Pw |Yakut|Ozcebe
D033 18.71(48.07| 0.58 [32.95 M4 16.56 (41.19| 0.54 5.51
D034 19.24(52.83 | 0.41 | 1.57 NASA1 |19.20(52.52| 1.08 | 11.97
DO35 14.00 [ 45.59| 0.40 | 3.55 NASA3 |13.19(34.47| 1.87 | 12.22
D036 20.00|62.43 | 0.74 |24.58| NASA5 [19.44|54.73| 0.48 | 14.86
D038 18.09|42.78 | 1.18 |15.44 T1 30.65|62.76 | 0.39 1.50
D039 20.00 | 64.09 | 0.66 | 3.37 T2 27.5244.94 | 0.83 3.25
DO4 13.46 (31.55| 0.42 | 3.73 T3 32.61|57.73| 1.40 4.09
D041 23.44 | 55.58 | 0.54 |16.79 T4 19.80|34.55| 0.67 4.55
D042 30.00|60.98 | 0.47 |18.49 T5 13.10|37.66| 0.29 2.26
D044 18.86|49.37 | 0.36 | 7.94 T6 28.25|49.19| 1.80 | 11.35
DO5 19.68 |56.98 | 2.86 | 8.56 T7 28.37|49.87| 5.65 | 10.54
DO6 22.06|39.10| 0.32 | 5.49 T8 33.00(60.34| 1.99 | 17.78
DO7 23.61(49.70| 0.79 | 4.11 Ul 21.78137.31| 0.50 5.25
DO8 31.36|50.73 | 1.26 | 9.81 U2 22.68|58.25| 0.24 6.33
DO9 32.97|59.85| 1.37 | 23.86 u3 23.26|47.22 | 0.60 8.06
El 19.25|48.27 | 0.35 | 7.97 YM1 16.34|66.52 | 0.53 | 12.66
E2 22.12|39.49| 0.11 | 7.74 YM2 20.52|64.44| 0.50 | 12.69
F14 22.45|41.69 | 2.67 |16.31 YM3 20.93|56.22 | 0.35 5.97
F15 22.84|44.30 | 0.98 | 10.16 YM4 18.29|61.63| 0.44 3.32
G3 22.27 |40.51 | 0.67 |10.29 H1 28.64|51.52 | 1.22 5.06

G4 22.80(44.00| 1.06 | 18.48

Sekil 6.17°de P25 metoduna gore hesaplanmis hizli degerlendirme puanlari
yer almaktadir. Kirmizi ¢izgi altinda kalan binalarin yonteme gore gdg¢me riski
bulunmaktadir. Mavi ¢izgiler ise risk bandin1 gostermektedir (Bal vd., 1997). Sekil
6.18 ve 6.19°da sirasiyla Yakut ve Ictag yontemlerine gore hesaplanan hizl
degerlendirme puanlarmin dagilim grafikleri yer almaktadir. Sekil 6.18’de goriilen
kirmiz1 ¢izgi altinda kalan binalar yonteme gore gd¢cme riski yliksek binalar olarak
tanimlanmaktadir. Sekil 6.19°da hesaplanan puanlar igtag yonteminde can giivenligi
parametresi olan LS indisi dikkate alinmistir. Yapinin performans seviyesinin
puanlastiritlmast  acgisindan  CViyg parametresinin  HIlpg’den  biiyiikligiiniin

derecelendirilmesi i¢cin CVs-HI; s degeri kullanilmustir.

Hizli degerlendirme metotlarina ait puanlar ve binalara ait hesaplanan hasar

puanlari arasindaki iligki 7. Boliim’de detayh sekilde arastirilacaktir.
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Sekil 6.17: Incelemen binalara ait hesaplanan P25 yéntemi puanlarmin dagilimi
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Sekil 6.18: incelemen binalara ait hesaplanan Yakut yontemi puanlarinin dagilimi
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7. ELDE EDILEN VERILERIN HASAR ILE ILISKISININ ARASTIRILMASI

Bu boéliimde inceleme kapsamini olusturan binalara ait parametreler ile
belirlenen hasar puanlar1 arasindaki iligki arastirilmistir. Calismanin sonu¢ kismini
olusturan bu boliimde amag, hasar seviyesi ve yapisal parametreler arasindaki olasi
iliskinin ortaya ¢ikarilmasidir. Ayrica binalarin hizli degerlendirme puanlart ve hasar
durumlar1 da karsilagtirllmigtir. Sekil 7.1°de binalarin hesaplanan yerinde beton
dayanimui ile degistirilmis EMS puanlart karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde
bu iki parametre arasinda dikkat ¢eken bir iliskinin bulunamadigi goriilmektedir.

Hesaplanan korelasyon katsayist oldukea diisiiktiir.

Sekil 7.2°de ise kat sayisi ile degistirilmis EMS puanlar karsilagtirilmigtir.
Grafikte hesaplanan korelasyon katsayisi 0.0036’dir. Kat sayisi ile hasar oram
arasinda dogrudan bir iligki gézlenememistir. Ayrica belirli bir kat katsayisinda hasar

yogunlugunda ani bir artis bulunmamaktadir.

Sekil 7.3’de yanal donati oram1 ve hasar durumu arasindaki iligki
arastirilmistir. Hesaplanan korelasyon katsayist 0.0012°dir. Grafikte de goriilecegi
gibi yanal donati orani ve hasar durumu ile ilgili dogrudan bir iliski goze
carpmamaktadir. Bunun iki temel nedeninin oldugundan bahsedilebilir. Bolgede
incelenen binalarin ¢ok biiylik cogunlugunda sargilama orani yetersizdir. Dolayisiyla
yanal sargilama miktar1 binalar i¢in ayirt edici bir 6zellik olmamaktadir. ikinci sebep
ise depremin yapisidir. 19 Mayis 2011 Simav depremi ancak orta biyiikliikte
sayilabilinecek bir sismik hareketliliktir. Yalnizca bir adet binanin zemin katinda
gbecme yasanmistir. Dolayisiyla hasar bandi, daha biiyiik sismik hareketliliklere gore
daha dardir. Yanal donati orani yapinin siineklik kapasitesi etkileyen en onemli
parametrelerden birisidir (Ozmen, 2011) 6zellikle deplasman talebi daha biiyiik
depremlerde hasar oranit ile arasindaki korelasyonun daha yiiksek olacagi

distiniilmektedir.
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Sekil 7.4’te kat dolgu duvar alani/kat alani oran1 ve degistirilmis EMS
puanlar arasindaki iligki yer almaktadir. Hesaplanan korelasyon katsayis1 0.0482dir.
Elde edilen parametreler karsilastirildiginda, hasar orani ile korelasyonu en yiiksek
yapt parametresinin dolgu duvar alant oldugu goze c¢arpmaktadir. Yapilan
incelemelerde kritik kat biliyilk oranda zemin kat olarak secilmistir. Bu nedenle
ozellikle yumusak kat diizensizligi bulunan binalarda dolgu duvar alaninin hasar ile
korelasyonu diger yapisal parametrelere gore yiiksektir. Simav Depremi 6zellikleri
incelendiginde ancak orta biiyiikliikkte bir deprem olarak degerlendirilebilir. Bu
nedenle yapilar iizerinde sismik talepleri kisitlidir. Bu nedenle, dolgu duvarlarin

yapiya rijitlik ve dayanim katkis1 dikkate deger seviyelerde olmustur.

Sekil 7.5’de incelemesi yapilan binalarin zeminine ait Vs3o kayma dalgasi hiz
ve degistirilmis EMS puanlar1 arasindaki iliski verilmistir. Hesaplanan korelasyon
katsayist 0.0106’dir. Yapilan incelemelerde V; degeri ve hasar durumu arasinda

dikkat ¢eken bir iligki géze ¢arpmamaktadir.

Sekil 7.6’da deg. EMS puani 3.5 ve lizeri olan binalarin (agir+goc¢iik) oranina
kars1 bolgenin zemin periyodu orani verilmektedir. Grafik incelendiginde iligkinin
son derece dikkat cekici oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayis1 0.1512 olarak
bulunmustur. Bu deger tiim parametreler arasinda bulunan en yiiksek korelasyon
katsayisidir. Agir+gociik olarak adlandirilan binalarin biiyiik ¢ogunlugu 0.7-0.8
saniyelik zemin periyodu bandinda yer almaktadir. Bu durum zemin ve hasar

iligkisinin 6nemli bir 6rnegi olarak gdsterilebilir.

Yapisal parametreler ayr1 ayr1 degerlendirildiginde, hasar ile korelasyonunun
dikkat ¢ekici seviyede olmadigi goriilmektedir. Bu nedenle tiim yapisal
parametrelerin yer aldigr bir denklem tanimlanmistir. Denklemde dikkate alinan
parametrelerin kombinasyonlart minimum hata orani ile Deg. EMS puanlariyla
karsilastirilmistir.  Sekil 7.7°de gorildiigii gibi, tiim parametrelerin birlikte
degerlendirildigi tahmini EMS puam ile Deg. EMS puani arasindaki korelasyon,

parametrelerin ayr1 ayr1 degerlendirildigi duruma gore oldukga yiiksektir.
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Sekil 7.7: Tahmin edilen EMS puani ile Deg. EMS puani arasindaki iliski

Calisma kapsaminda hizli degerlendirme metotlari ile hesaplanan bina
performans puanlarinin yapt mevcut hasar durumu ile iligkisi de arastirilmistir.
Hesaplanan hizli degerlendirme puanlar1 ve degistirilmis EMS hasar seviyesi iliskisi
Sekil 7.8-7.10°da verilmistir. Hizli degerlendirme metotlar1 yikici sismik talepler
altindaki bina performanst hakkinda bilgi vermek icin kalibre edilmistir. Bu
sebeplerden dolayr Simav Depremi icin degerlendirildiginde, hesaplanan
degistirilmis EMS hasar puanlar1 ve Hizli degerlendirme metotlar: ile hesaplanan
puanlar arasinda dikkat ¢eken bir iligski gbze ¢arpmamaktadir. Hesaplanan en yiiksek

korelasyon katsayis1 I¢tag (2004) yoénteminde 0.0796 olarak bulunmustur.
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Sekil 7.8: Incelemen binalara ait P25 puani ve deg. EMS puanlar1 arasindaki iliski
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Sekil 7.9: Incelemen binalara ait Yakut puan1 ve deg. EMS puanlari arasindaki iliski
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8.SONUCLAR

8.1.Degerlendirmeler

19/05/2011 giinii, saat 23:15’de 5.7 biiyiikliigiinde (M) Kiitahya-Simav
merkezli bir deprem meydana gelmistir. Orta biiyiikliikte degerlendirilebilecek bir
sismik hareketlilik olmasina ragmen gozlenen hasar, 6zellikle Simav merkezinde

beklenenin iizerinde olmustur.

Calismanin amaci, gozlenen hasarlar ve yapisal parametreler arasinda
iliskinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu kapsamda Pamukkale Universitesi ve Afet ve Acil
Durum Yo6netim Bagkanligi ile ortaklasa yiiriitiilen “Simav Ilgesi Ve Cevresinde
Bulunan Orta Hasarli Binalarin Teknik Ac¢idan Giiglendirme Yapmaya Uygun Olup
Olmadiginin Tespiti Calismas1” ile elde edilen veriler ve binalarin hasar durumu

arasindaki iliski arastirilmastir.

Calisma ile yaklasik 113 adet betonarme binaya ait bir¢ok yapisal parametre
derlenmis, incelenen yapilarin eleman ve sistem hasar durumlar1 belirlenmistir.
Ayrica P25 (Bal v.d., 1997)), Yakut (Yakut, 2004) ve TUBITAK ICTAG YMAU
1574 numarali (Ozcebe, 2004) hizli degerlendirme metotlar1 ile bina performanslart

belirlenmistir.

Aragtirmalar sonucu elde edilen veriler ve degerlendirmeler asagida

verilmistir:

1. 19 Mayis 2011 Simav Depremi aletsel biiyiikliigi ve sismik talepleri goz
Oonline alindiginda ancak orta biyiikliikte bir sismik hareketlilik olarak

degerlendirilebilir.

2. Gozlenen hasarlar orta biiyiikliikte bir deprem sonrasi beklenen seviyenin

oldukea iizerindedir.
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3. Yapilan gozlemsel degerlendirmelerde bina hasarlarinin biiyiik cogunlugunun
hatali detaylandirma kusurlar1 ve is¢ilik hatalar1 ile alakali oldugu

belirlenmistir.

4. Simav Merkezinde bir adet binanin zemin katinda toptan gé¢cme yasandigi
belirlenmistir. Yapilan incelemelerde yapida birgok is¢ilik ve tasarim hatasi

belirlenmistir. Ayrica yapida yumusak kat diizensizligi bulunmaktadir.

5. Bolgede insa edilmis birgok betonarme yapida kolon-kiris yanal donati
siklagtirmasinin  yapilmadigi, birlesim bolgelerinde kolon yanal donatist
sirekliligi olmadigt ve donati kenetlenme boyunun yetersiz oldugu

gozlenmistir.

6. Birlesim bolgelerinde yanal donatinin bulunmamasi 6zellikle yumusak kat
diizensizligine sahip binalarda Onemli hasar nedenlerinden birisini

olusturmaktadir.

7. Bolgede kapali ¢ikma yogun olarak kullanilmaktadir. Bilingsiz yapilan bir

cok kapali ¢ikmali binada hasar gozlenmistir.

8. Bolgede cati katinda cergeve igerisine alinmamis kalkan duvar uygulamasi
siklikla yapilmaktadir. Deprem sonrast hayatin1 kaybeden bir vatandagimizin

6liim nedeni yikilan kalkan duvardan diisen parcalar olmustur.

9. Deprem sonrast Simav Merkezinde 336, Simav Beldelerinde 525, Simav
Ké&ylerinde 508, Hisarcik Ilgesinde 82, Pazarlar Ilgesinde 57, Saphane
flgesinde 48 adet bina agir hasar almistir (Tablo 3.1).

10.Calismanin kapsamini 6nceden orta hasarli olarak degerlendirilmis yaklasik
113 adet betonarme bina olusturmaktadir. Bunlarin 113 tanesinin deg. EMS

hasar puanlar1 belirlenmistir.

11.incelenen binalarin beton dayanimlar1 degiskenlik gostermekle birlikte
incelenen binalara ait ortalama beton basing dayanimi yaklasik olarak 4 ile 12

MPa arasinda degismektedir.

12.Tasarim ilkeleri ac¢isindan “rijit” bodlge olarak tanimlanan birlesim

bolgelerinin kusurlu imalati, hem hasar oranini arttirmakta, hem de yapilan
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rijit bolge kabulii nedeniyle bilgisayar modellemesi ile hasar tayini

zorlastirmaktadir.

13.Inceleme kapsamini olusturan binalarmn biiyiikk cogunlugunda yanal donati
araligi, kolon alani, beton dayanimi gibi temel yapisal parametreler benzerlik

gostermektedir.

14.Depremin orta biiyiiklikte bir sismik hareketlilik oldugu goéz Oniine
alindiginda dolgu duvarlarin yapiya rijitlik ve dayanim katkisinin dikkate

deger oldugu 6ngoriilebilir.

15.Hasar dagilimi ve kat sayisi arasindaki iliski degerlendirildiginde hasar

yogunlugunun 4 ve 5 katli binalarda oldugu sdylenebilir.

16.Beton dayanimi ve hasar arasinda dikkat ¢eken bir iliski gézlenmemistir.
Ancak dikkat ¢ekici boyutta olmasa bile, beton dayaniminda artig ile hasar

trendinde diisiis olmaktadir.

17.Yanal donat1 oran1 ve hasar arasinda kayda deger bir iliski bulunamamustir.
Bu durumun bolgedeki binalarin ¢ok biiyiik bir kisminin yeterli yanal
sargilamaya sahip olmamasiyla ilgi oldugu soOylenebilir. Sargilama orani
yeterli sayilabilecek binanin ¢ok az sayida olmasi, hasar ile iligkisinin “ayirt
edici” bir bigimde ortaya konmasimi miimkiin kilmamaktadir. Dolayisiyla
calisma kapsaminda, yeterli sargilama oranina sahip binalar ile yanal donati

orani yetersiz binalar arasinda bir karsilagtirma yapilamamistir.

18.Dolgu duvar alani ve hasar arasinda diger yapisal parametrelere gore dikkat
cekici bir iliski goze ¢arpmaktadir. Yapilan incelemelerde kritik kat biiytlik
oranda zemin kat olarak secilmistir. Bu nedenle oOzellikle yumusak kat
diizensizligi bulunan binalarda dolgu duvar alaninin hasar ile korelasyonu
olduke¢a yiiksektir. Yapilan gozlemsel degerlendirmelerde, dolgu duvarlarin
sismik talepler altinda kisith da olsa yapiya rijitlik ve dayanim katkis1 verdigi

sonucuna varilmistir.

19.Yapisal parametrelerin ayr1 ayr1 degerlendirildigi durumda Deg. EMS hasar
seviyesi ile dikkat ¢ekici bir iligki bulunamamistir. Ancak bu parametrelerin

birlikte degerlendirildigi bir denklem tanimlandiginda deg. EMS puanlar ile
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bu denklem yardimiyla bulunan tahmini EMS puanlarn arasindaki

korelasyonun gorece yiiksek oldugu goriilmektedir.

20.Incelenen bina zeminlerine ait Vs30 degeri ve hasar arasinda dikkat ¢eken bir
iliski goze carpmamaktadir. Bununla birlikte zemin periyodu ve agir+gogiik
bina oranlar1 incelendiginde arada belirgin bir iligkinin oldugu
degerlendirilmistir. Ozellikle 0.70-0.80 saniye arasinda hasar oraninda énemli
bir artis gbze carpmaktadir. Bu durumun zemin ve hasar arasindaki iliskiye

bir 6rnek oldugu sdylenebilir.

21.Calisma kapsaminda incelenen binalarin {i¢ farkli hizli degerlendirme
metoduna gore performans puanlar1 hesaplanmis, hasar durumu arasindaki
iliski degerlendirilmistir. Hasar ile korelasyonu en yiiksek hizli degerlendirme
metodu Ictag (Ozcebe, 2004) olarak bulunmustur. Bununla birlikte, hizli
degerlendirme metotlart ve hasar arasinda dogrudan bir iliski goze

carpmamaktadir.

22 .Hizl1 degerlendirme metotlar1 ve yapisal hasar arasinda dikkat cekici bir
iliskinin géze ¢arpmamasinin énemli nedenlerinden birisi Simav Depreminin
karakteristik ozellikleridir. Hizli degerlendirme metotlar1 yikici depremler
altinda bina performansinin degerlendirilmesi amaciyla kalibre edilmis
yontemlerdir. Simav Depremi ise orta biiyiikliikte sismik hareketliliktir.
Dolayistyla bu biiyiikliikte bir deprem sonrasi hasar ve hizli degerlendirme

yontemleri arasinda dogrudan bir iligkinin olmamasi normal karsilanabilir.

23.Ayrica hizli degerlendirme metotlarina goére birgok binanin performans
diizeyi yetersiz bulunmustur. Dolayiciyla daha biiyiik bir depremde yetersiz
olarak degerlendirilen binalarin agir hasar alma ihtimallerinin oldugundan s6z

edilebilir.
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8.2. Yapilabilecek Cahismalar ile Tlgili Oneriler

Yapilan calisma kapsamu itibari ile belirli bir bolgede, belirli 6zellikleri olan
binalar hakkinda degerlendirmede bulunmaktadir. Genelleme yapmak i¢in daha fazla
sayida farkli depremler sonrasi hasar gormiis binalardan benzer parametrelerin

toplanip yorumlanmasi ihtiyact oldugu agiktir.
Sonraki caligmalar i¢in asagidaki hususlar incelenebilir niteliktedir:

1. Depremler sonrasi yalniz hasar almig binalar degil, hi¢ hasar almamis binalar
da detayl bir sekilde incelenmelidir. Sismik etkiler altinda yap1 davranigini

anlamak i¢in bu gereklidir.

2. Calisma nedenini olusturan deprem ancak orta biiyiikliikte kabul edilebilecek
bir sismik hareketliliktir. Bu nedenle kimi noktalarda kisitlar icermektedir.
Benzer parametrelerin  daha biiyiikk sismik hareketliliklerin  yasandigi
bolgelerden toplanip degerlendirilmesi hasar-parametre iliskisini anlamaya

katk1 saglayacaktir.

3. Hizli degerlendirme metotlar1 birlesim bolgesi hakkinda herhangi bir bilgi
icermemektedir. Kolon kiris birlesim bolgesinde kolon yanal donatisi
stirekliligi, donat1 kenetlenme boyu gibi parametreleri de iceren bir hizlhi
degerlendirme metodu ¢alismasi, bina davranisini yansitmasi agisindan

faydali olabilir.
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