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1. Giris

Deprem riskinin ¢ok yiiksek oldugu topraklar lizerinde yasamaktayiz. Ozellikle eski
binalarimiz hem gordugu muhendislik hizmetindeki eksiklikler hem de malzeme ve
iscilik kalitesi yetersizliklerinden 6tlrl afetlere karsi dusik guvenlikte olduklari gibi
ayni zamanda enerji verimliligi anlaminda da yetersizler.

Bu kirlganhigin farkinda olan kamu otoritesi Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanhgi catisi altinda “Kamu Binalarinda Deprem Dayanimi ve Enerji Verimliligi
Projesi (KADEV)ni gelistirmigtir.

KADEV kapsaminda gelistirilen ve Arup tarafindan vyiritilen “lleri Miihendislik
Uygulamalari ve Kapasite Gelistirme icin Teknik Destek Danigsmanlhk (WB/CS-TA-02)"
projesi Turkiye'deki kamu binalarinin deprem guvenliginin arttirrlmasinda ve ayni
zamanda enerji verimli hale getiriimesinde uygun yenilik¢i yontemlerin belirlenmesini
amaclamaktadir.

Proje temel olarak G¢ asamadan olugsmaktadir:

e Arastirma Safhasi: Bu asamada alt basliklar halinde asagidaki konularda
arastirma yapilmasi ve sonuglarin raporlanmasi istenmistir:

o Turkiye’de binalarin guglendiriimesi ve enerji verimliliginin arttiriimasi
alanlarindaki glincel uygulamalar

o Ddinyada binalarin guglendiriimesi ve enerji verimliliginin arttiriimasi
alanlarindaki yenilik¢i uygulamalar

o Sdurdurdlebilir ve afet dayanikli ve enerji verimli yeni bina tasarimi igin
yenilikgi yaklagimlar

o Binalarin deprem guvenliginin hizli ve duguk maliyetle belirlenebilmesi
amaci igin kullanilabilecek kuresel en iyi yontemler

o Arastirma safhasi sonunda bir calistay organize edilerek yenilikgi
yontemler hakkindaki aragtirma bulgularinin degerlendirilmesi

e Geligtirme Safhasi: Bu agsamada agagidaki gorevlerin tamamlanmasi
hedeflenmektedir:

o Calistay sonucu Turkiye kamu bina stogunda kullaniimaya en elverigli
minimum Ug¢ yenilik¢i guclendirme yonteminin bes farkli binanin detayli
analizlerinde kullanilarak degerlendiriimesi

o Degerlendirme sonucu 6ne c¢ikan iki farkli yenilikgi guglendirme
yonteminin iki farkli kamu binasinda uygulanmasi amaci ile detayl
projelerinin hazirlanmasi (Arup bu asamada tasarimci firmaya Bakanlik
adina danigmanlik yapacaktir)



o Uygulama projeleri hazirlanan bu iki binanin gu¢lendirme tasarimlarinin
yerinde uygulanmasi (Arup bu asamada uygulamaci firmaya Bakanlik
adina teknik destek verecektir)

e Paylasim Safhasi: Bu asamada proje cergevesinde yapilan arastirma ve
gelistirme caligmalari sonucundaki bulgularin genis kitlelere yayilmasi amaci
ile seminerler ve egitimler dizenlemesi, kitaplar ve kilavuzlar hazirlanmasi
planlanmaktadir.

Projenin bir yan c¢iktisi olarak arastirma safhasinda binalarin hizli ve etkin sekilde
deprem guvenliklerinin belirlenmesi amaci ile kullanilabilecek ulusal ve uluslararasi en
iyi yontemlerin belirlenmesi istenmistir. Hizli degerlendirme ydntemleri, sehirlesmenin
artmig oldugu buyuk deprem riski ile karsi karsiya olan bdlgelerdeki bina stogunun
depreme dayanikli hale getiriimesinde ¢ok kritik bir rol oynamaktadir.

Calismanin “Kapsam” bélumuinde yapilan galismalarin igerigi anlatilmistir. Sonrasinda
hizli bina degerlendirme yontemleri genel olarak degerlendiriimig, avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmistir. “TUrkiye’de Gelistirilen Hizli Degerlendirme
Yontemleri” bolumunde  Turkiye'de geligtirilen belli bash degerlendirme
yontemlerinden bahsedilmistir. Esasen bu konuda yapilmis birgok akademik ¢alisma
bulunmaktadir. Bu galisma kapsaminda bunlardan ancak kapsam boéluminde de
aciklandigi gibi 6ne ¢ikan bir kismi Gzerinde durulmustur.

“‘Dunyada Kullaniimakta Olan Hizli Degerlendirme Yontemleri” bélumunde ise ABD,
Kanada, Yeni Zelanda ve Japonya’da kullaniimakta olan hizli degerlendirme
yontemleri teknik agidan ele alinmistir.

Calismanin  “Ulkelerin Mevcut Bina Stoklarini Deprem Guvenligi Agisindan
Degerlendirme Politikalar”” boliumande Ulkelerin, binalarin  deprem guvenligini
degerlendirme ve guvenli hale getirmede uyguladigi makro politikalar ABD, Japonya,
italya ve Yeni Zelanda oérnekleri tizerinden sunulmustur. Bunlarla birlikte Tirkiye’de
simdiye kadar yapilmig olan buyuk ¢apli uygulamalarin anlatildigi kisim da yine bu
bolumde verilmistir.

“Turkiye icin Binalarin Deprem Giivenligi'nin Artirlmasi Konusunda Politika Onerisi”
baslikli son bolimde ise dinyadaki uygulama drneklerinden yola ¢ikarak Turkiye'de
atilabilecek adimlar hem yeni binalar hem de mevcut binalar i¢in ayri alt bagliklar
altinda dile getirilmistir.



2. Kapsam

Bu calisma TA-02 projesinin “Binalarin hizli ve dusik maliyetli muhendislik
degerlendirmeleri igin kiresel en iyi uygulamalari aragtiriimasi” baglikli tguncl gorevi
kapsaminda istenen; “Hizli ve Dusik Maliyetli Bina Degerlendirmeleri Konusunda
Kiiresel En lyi Uygulamalarin Arastiriimasi” sonucunda ulasilan bilgilerin detaylarini
icermektedir.

Gorev kapsaminda hazirlanan bu kitap temel olarak arastirma calismalarina
dayanmaktadir. Turkiye’de gelistiriimis olan uygulamalar hakkindaki kisimlar igin
genel olarak ilgili ydontem hakkinda yayinlanmis bilimsel makaleler kaynak olarak
kullanilmigtir.  Dunya’daki uygulamalar ise standart haline getirilmis hizh
degerlendirme yontemleri sartnamelerine dayanmaktadir.

Caligma kapsaminda oncelikle hizli degerlendirme yontemleri faydalari ve eksiklikleri
degerlendirilerek genel olarak ele alinmistir.

Tarkiye’de gelistirilen hizh degerlendirme yontemleri inceleme adimlar ve
degerlendirme kriterleri belirtilerek incelenmigtir. Bu bolumde sekiz farkli yerli
degerlendirme yoéntemi ele alinmistir. Tirkiye de gelistirilen yéntemlerin RYTEIE
disinda hepsi akademik ¢alisma olarak gelistiriimis, bunlarin bir kismi fiilen yuratalen
degerlendirme projelerinde kullaniimigtir. Esasen bu konuda akademik alanda bir¢gok
yerli galisma yapilmistir. Ancak kitap kapsaminda yapilan galismalar daha cok
uygulamaya donuk, hali hazirda kullanilan, test ve dogrulama analizleri yapilmis ve
daha cok atif alanlar igerisinden segilmigtir. Yontemler icerisinden bir tanesi olan
“Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar’ iilkemizde ilk defa resmi olarak
yayinlanmig bir hizli degerlendirme yontemi olarak 6n plana ¢ikmigtir. Yerli yontemler
farkh yaklagimlar ile binalarin glvenligini dogru tahmin etmek sonucuna
odaklanmislardir. Bu sebeple her bir yontemin probleme yaklagimi ve degerlendirme
icin izledikleri adimlar sirasiyla ilgili alt baglik altinda agiklanmistir.

Dunyada kullaniimakta olan hizli degerlendirme yontemleri ise daha butunsel bir bakis
acisi sunmaktadir. Yontemlerin agiklandigi sartnameler gerekli inceleme adimlarindan,
degerlendirme sonucu hedeflenen performans seviyesine, degerlendirmeyi yapacak
muhendislerin niteliklerinden, kapasite gelisimi igin atilacak adimlara kadar birgok
ilave basligi icermektedir. Bu belgeler yalnizca bir yontem onerisinden ¢ok ulusal
uzlasma saglanan ve uygulamasi tlke geneli politikalar ile takip edilen, daha kapsaml
sartnamelerdir. O sebeple ele alinan ve detayl incelenen ABD, Japonya, Kanada,
Yeni Zelanda ornekleri raporda farkh alt basliklar altinda incelemis ve ilgili kismin
sonunda da yonteme iligkin gorusler sunulmustur.

Kitabin “Ulkelerin Mevcut Bina Stoklarini Deprem Glvenligi Agisindan Degderlendirme
Politikalar” bagligi altinda ABD, Japonya, italya ve Yeni Zelanda kamu otoritelerinin
yapilarini depreme dayanikl hale getirebilmek icin kapsamli ve buyuk Olgekli
degerlendirme ve donusum projeleri 6zetlenmigstir. Bu ¢alismalardaki kritik ve faydali
uygulamalar on plana c¢ikartilmis, uygulamalarin eksikliklerinden de bahsedilmistir.
Son olarak Turkiye’de bu kapsamda suregelen adimlar da bu bélimin sonunda ayri



bir alt baglikta degerlendiriimigtir. Bu kapsamda “kentsel donusum” yasasi olarak da
bilinen 6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénusturilmesi Hakkinda Kanun”,
kanunun uygulama esaslari ve yarattigi firsatlardan da bahsedilmistir.

Son olarak kitabin 7. Bolimunde Turkiye'de binalarin depreme karsi guvenli hale
getirilebilmesi icin atilabilecek adimlar hakkinda &nerilerde bulunulmustur. Bu
kapsamda yalnizca mevcut binalarda degil siregelen konut arzinin da daha yuksek
kaliteye ¢ikartiimasi gerekliligi yasadigimiz 6 Subat 2023 depremlerinden anlagiimigtir.
Bu sebeple hem yeni binalar hem de mevcut binalarin deprem guvenligini arttirmak
adina ilave ne tip tedbirler alinabilinecegine iliskin dnerilerde bulunulmustur.



3. Hizli Bina Degerlendirme Yontemlerine
Genel Bir Bakis

Tarkiye genelinde yer alan bina envanteri dusinuldiginde dev bir yapi stogu
bulunmaktadir. Farkl depremsellik seviyesinde, kullanim amaglarina gore degiskenlik
gOsteren ve en oOnemlisi farkli yapim vyillarina sahip mevcut binalarin deprem
performanslarinin degerlendirilmesi, yillara yayilabilecek bir c¢alisma programi
gerektirmektedir. Yapim vyillarina, tagiyici sistem teskiline, projelerin dogru tatbik
edilmesine, bulundugu bdlgenin zemin tipine gore yapinin performansi degiskenlik
gOsterebilmektedir. TBDY 2018 geregi mevcut vyapilarin deprem guvenligi
degerlendiriimesi saha galismasi ve malzeme testleri, 3 boyutlu analiz ve sonuglarin
degerlendirme asamalarini kapsamaktadir. Binalar hakkindaki bilgi duzeyini
yukseltmek amagl yapilan malzeme testleri, zemin incelemeleri ve analiz galigmalari
ile birlikte konut tipi yapilarin degerlendiriimesi aylar strebilmektedir. Bina buyuklGgu
arttikga yapilan ¢alismalarin ig yuku ve suresi de benzer sekilde artmaktadir. Kaynak
tasarrufuna gidebilmek amaciyla yapilarin kullanim amaci ve énem derecesine gore
detayli analize ihtiyag olup olmadigdini tespit etmek ve bina geneline ait resme hakim
olmak adina ara yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu ara yontemler veya bir bagka deyisle on degerlendirme metotlari ile detayh
degerlendirmeye tabi tutulacak yapilarin temel &zellikleri ve binanin detayl
degerlendirme seviyesine gegmesine gerek olup olmadigi belirlenerek, zamanin
efektif anlamda kullaniimasina olanak saglanmaktadir.

Hizli bina degerlendirme yontemleri, blyuk sehirlerdeki bina stoklarinin deprem riskini
hizli ve duguk maliyetli bir gekilde belirlemek amaciyla gelistirilmigtir. Yontemlerin bina
Ozelindeki degerlendirme sonucu tartismaya aciktir. Neticede bu ydntemler bina ile
ilgili kisitli bilgi ile degerlendirmede bulunmayi amaglarlar. Bu eksik bilgilerin bir kismi
binanin guvenligi agisindan ¢ok daha belirleyici olabilir.

Bir diger onemli husus degerlendirmeyi kimin yaptigidir. Tecrubeli bir yapi muhendisi
bir binanin deprem guvenligi hakkinda detayl yontemler kullanmadan énce yapacagi
gorsel incelemeler ve deney sonuglarina gore oldukga dogru tahminlerde bulunabilir.
Ozellikle belirgin zafiyetler tasiyan binalar icin, coju durumda detayli bir
degerlendirme yapilmaksizin guvensiz olduklari sonucuna varilabilir. Bu tar hizli
degerlendirme yontemleri genellikle sinirli deneyime sahip muihendislerin de etkin
sekilde kullanabilmesi amaciyla gelistirilmistir. Cunkt buyUk yapi stoklari Gzerinde
etkilidirler ve ¢ogu durumda bir dnceliklendirme igin kullanilirlar. Birgok ydntemde
puanlama sistemi kullanilarak muhendis yaklasimindan kaynakli  6znel
degerlendirmelerin éniine gecilmek istenmistir. Ote yandan ABD de gelistirilen Tier-1
ornegdi gibi sonuglarin muhendis tarafindan daha fazla yorumlanmasini amaglayan
yontemler de bulunmaktadir.

Hizli degerlendirme yontemleri de kendi igerisinde hiz agisindan siniflandirilabilir.
Hangilerinin daha hizli, hangilerinin daha az hizli oldugu genellikle incelenen
parametre sayisina gore belirlenir. Bazi ydontemler az sayida énemli degiskenin



binalarin kaderini etkilemede bagrol oynadigindan hareketle tipik duzensizlikleri
dikkate alir. FEMA P-154 buna gulzel bir érnektir. ABD de yurutilen yumusak kat
duzensizligi programinda da benzer bir c¢alisma kullaniimigtir. Sucuoglu v.d.
tarafindan geligtirilen yontem de benzer bir amagla hazirlanmistir. Bu ydontemlerde
binanin incelenmesi igin gerekecek zaman da azdir. Binanin igerisine girmeden
disaridan yapilan gozlemlerle bina hakkinda degerlendirme yapilabilir. Bu durum ¢ok
fazla konutun oldugu, igerisine girip tUm mahalleri dolagsmanin mumkuin olamadigi bir
tarama igin avantaj saglayabilir. Ancak bu yéntem, yikima neden olabilecek birgok
kritik parametrenin degerlendirilemeyecegini bastan kabul etmeyi gerektirir.

Degerlendirme asamasinda da yontemler kendi igerisinde hiz agisindan
siniflandinlabilir. Bazi yontemler cok daha fazla hesap ve hesap parametresi gerektirir.
Bu parametreleri tam olarak inceleyebilmek igin gogu durumda binanin yapisal ve
mimari projelerinin olmasi gerekir. Blyuk tarama faaliyetlerinde bina projelerine
erismek hele ki eski binalarda ¢ok zordur. Alternatif olarak binanin mevcut durumdaki
kritik kat rélevesi kullanilabilir. Ozellikle konut tipi yapilarda bu roélevenin cikartiimasi
oldukga zahmetli ve zaman alici olabilir. ASCE 41 Tier-1 yontemi hizli dederlendirme
yontemleri igerisinde birgok farkli parametrenin dikkate alindigi degerlendirme
yontemlerine iyi bir &Ornektir. Yerli uygulamalardan PERA yoéntemi de hizli
degerlendirmeyi cok daha detayl ele alan bir 6rnektir.

Yontemlerin ortak 6zelligi ise karmagik analiz ve modellemelere ihtiyag duymamasidir.
Cogu durumda az tecrubeli veya tecrubesiz muhendislere birkag gunlik egitimler
vererek gerekli insan kaynagi yaratilabilir.

Hizlh degerlendirme yontemlerinin temel amaci, yuksek risk tasiyan binalar kisa
surede belirleyerek yapi stogunun énceliklendiriimesini ve acil midahale gerektiren
yaplilarin tespitini saglamaktir. Bu dogrultuda kullanilacak yontemin segiminde; mevcut
bltce, insan kaynagi, incelenecek binalarin genel 6zellikleri (projelerin varligi, yapim
yili, tasiyici sistem tura) ile yerel halkin degerlendirme surecine yaklasimi gibi faktorler
dikkate alinmalidir. Calismanin ilerleyen bélumlerinde her bir ydntem icin ayri basliklar
altinda detaylica incelenecek olan yaklasimlar ile ilgili genel eksiklikler soyle
siralanabilir:

1. Detay Eksikligi:

o Yontemler, binalarin i¢ yapisal detaylarini ve malzeme kalitesini tam
olarak degerlendiremez. Beton kalitesi, donati detaylandirmasi, eleman
boyutlari gibi birgok 6nemli parametre gogu yontemde goz ardi edilir. Bu
da degerlendirmenin ister istemez daha temkinli sonuglar vermesini
gerektirir.

o Tahribatl inceleme yontemleri hemen higbir ~ yontemde
kullanilmamaktadir. Ancak tahribatsiz inceleme ydntemleri de c¢ogu
yontemde dikkate alinmamaktadir. Tahribatsiz inceleme yontemleri ile
kolaylikla elde edilebilecek kolonlardaki etriye siklagtirmasi birgok
binada degerlendirme sonucunu etkileyebilecek bir parametre olabilir.

2. Oznel Degerlendirme:



o Gozlemlere dayali oldugu icin, degerlendirme yapan kiginin deneyimi ve
bakis agisina bagli olarak sonuclar degisebilir. Bu, inceleyen muhendisin
deneyimine gore hem olumlu hem de olumsuz sonug verebilir.

o Puana dayali degerlendirmelerde muhendisin degerlendirmeye etkisi
daha sinirhidir. Ancak o yontemlerde de “gérunur bina kalitesi” gibi 6znel
kriterler, degerlendirme sonuglarini etkileyebilir.

3. Sinirh Dogruluk:

o Yontemler, daha detayli mihendislik analizlerine gore daha az dogruluk
saglar.

o Ulkemizde 6zellikle 2000 yili éncesi yapilarin, puana dayal hizli
degerlendirme yontemleri ile glvenli gikma ihtimalleri diguktar.

4. Yapisal Ozellikler ve Zemin Kaynakh Zafiyetler:

o Binatemellerindeki eksiklikler ve zemin kaynakli zafiyetler cok az dikkate
alinir.

o Ust yapi kusurlarina odaklanirken, zemin ve temel sorunlari gdz ardi
edilebilir.

Hizli degerlendirme yéntemleri, binalarin deprem riskini hizli ve ekonomik bir sekilde
belirlemek igin 6nemli araglardir. Ancak, bu yontemlerin sinirlamalari ve eksiklikleri
g6z 6nunde bulundurulmalidir. Daha dogru ve guvenilir sonuglar elde etmek igin, hizli
degerlendirme yontemleri ile birlikte detayli muhendislik analizleri ve tahribatsiz
inceleme yontemleri de kullaniimalidir. Hizli degerlendirme ydntemlerinin bir tarama
araci olarak ¢ok sayida konut stogunu elden gecirme ve sonuglara gore binalarin
detayll degerlendirmesi sonrasi gug¢lendirme ya da yeniden yapim g¢alismalarinin ilk
asamasi olarak gorulmesinde fayda bulunmaktadir.



HIZLI DEPREM GUVENLIiGi DEGERLENDIRME YONTEMLERI 8



4, Turkiye’de Gelistirilen Hizli Degerlendirme
Yontemleri

4.1 P25 Yontemi

P25 Puanlama Yontemi binalarin gogme riskinin belirlenmesini hedeflemigtir. Bu
anlamda yontem birgcok temel parametreyi daha basitlestiriimis ampirik yaklagimlar ile
detayli yontemlere gore daha az hesaplamaya ihtiyag duyarak daha kisa zamanda
elde etmeye odaklanmisgtir.

Yéntem ilk olarak 2005 yilinda Prof. Dr. ihsan Engin Bal tarafindan hazirlanan tez
calismasi ile ortaya konulmustur. Bu yaklasim 2006 yili icinde 106M278 nolu TUBITAK
projesi ¢calismasi ve ECEES Konferans bildirisi ile daha da geligtiriimigtir. Yontem daha
onceki depremlerde hafif, orta ve agir hasar almisg veya gogmus 311 adet binaya
uygulanarak kalibre edilmistir (Bal, Tezcan, & Gulay, 16-20 Ekim 2007). 2007 yilinda
yontemin bu hali istanbul Teknik Universitesi emekli égretim (iyelerinden Prof. Dr.
Gulten Gdullay danismanhdinda Celal Ogun Karasu tarafindan hazirlanan tez
calismasina konu olmustur. Tezde, o donem henuz taslak halinde olan “Deprem
Bdlgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yoénetmelik 2007 (DBYYHY’07)”de sunulan
lineer elastik yontem ile P25 yontemi 4 ornek bina igin yapilan degerlendirmeler
uzerinden karsilastirimigtir (Karasu, Kasim 2007). Bu tarihten sonra yontem pek ¢ok
ulusal akademik galismada kullaniimigtir.

Yontem, 6zellikle cok karmasik geometriye sahip olmayan, daha ¢ok ortogonal akslara
ve dusey tasiyici eleman surekliligine sahip betonarme yapilar i¢in gelistiriimigtir.
Yoéntemde hesaplanan puan kritik kat oldugu duasutnulen kat icin hesaplanir. Yontemin
uygulanabilmesi i¢in gerekli bilgiler agsagida siralanmaktadir:

e Yapinin geometrisi

e Kat yUkseklikleri

e Ddusey tasiyici eleman boyutlari

e Taslyici olmayan duvarlarin boyutlari ve malzeme tanimi
e Yerel zemin sinifi

¢ Mevcut beton dayanimi ve donati kalitesi

o Kritik kattaki kolonlar igin etriye araliklar

Yoéntemde her ne kadar mevcut beton dayanimi ile ilgili bir degerlendirme parametresi
bulunsa da yapinin sonu¢ puanina etkisi azdir ve malzeme testi yapiimadigi
durumlarda farkli beton dayanimlari dikkate alinarak hassasiyet (sensitivity) analizi
yapilabilir. Gergege daha yakin sonug alinabilmesi i¢in yerel zemin sinifinin da dogru
belirlenmesi dnemlidir.



Degerlendirme esas olarak segilecek olan kritik katta (genel olarak zemin kat) yapilr.
Bu kat baz alinarak bir performans puani hesaplanir. Hesaplama icin kat planina
ihtiyac vardir. Bina kritik katindaki dolgu duvar, perde ve kolon alanlari kullanilarak her
iki dogrultuda bir alan endeksi hesaplanir. Asagida siralanmis hesap adimlari P25
yonteminin detaylarinin anlatildigi “Betonarme Binalarin Gégme Riskinin Belirlenmesi
icin P25 Hizli Degerlendirme Yontemi” makalesinden alinmistir (Bal, Tezcan, & Gllay,

16-20 Ekim 2007).

A
ch=zx105x% 1)
e
A
cAy=zx105x% 2)
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Aef,i= A +Ag; + (E—’")A w,i 3)
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Ac: Kritik kattaki kolon enkesit alanlari toplami,

Asx: Kritik kattaki betonarme perde duvarlarin enkesit alanlari toplami,

Awx: Kritik kattaki dolgu duvarlarinin enkesit alanlari toplami,

En/Ec: Dolgu duvari elastisite modulinin beton elastisite moduline orani =0.15.

Her iki dogrultu icin hesaplanan alan endekslerinin minimum ve maksimumlari g6z
onune alinarak Ca Alan Endeksi Bilegkesi igin bir agirlikli ortalama alinir.

CA,min = min(CAx' CAy) (4)

C,= J (0.87C 4 min)” + (0.50C 4 max)” (5)

Bina plan alani dikdortgen seklinde temsil edilerek plan atalet momentlerine bagh
olarak atalet momenti endeksleri hesaplanir.

0.2
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I« ve ly: Bina taban alanini igine alan dikdortgenin x ve y yonindeki atalet momentleri,
lex ve ley: Kritik kat kolonlarinin x ve y yénune gore atalet momentleri toplami,

Isx ve Isy: Kritik kat perdelerinin x ve y ydnune gore atalet momentleri toplami,



C/: Atalet momenti endeksinin bileskesi.

Her iki dogrultu icin hesaplanan atalet momenti endekslerinin minimum ve
maksimumlari gdz énune alinarak C; Alan Endeksi Bileskesi icin bir agirlikli ortalama
alinir.

Cimin = mi n(clx' CIy) (10)
CI,max = max(clx: Cly) (11)
C; = J (0.87C;min)” + (0.50C, max)’ (12)

Po — Tasiyici Sistem Puani

Binanin taslyici sistem 06zelliklerini yansitan Po — puani asagidaki formulden
hesaplanir:

_Cat Gy
0 — h()

(13)
Ca: Depremin binanin zayif yonune 30° aci ile geldigi yaklagimina dayanilarak
hesaplanan alan momenti,

Ci: Depremin binanin zayif yonune 30° aci ile geldigi yaklagimina dayanilarak
hesaplanan atalet momenti,

Burada ho bina yuksekligi ile ilgili bir duzeltme ¢arpanidir. H=bina toplam yuksekligine
bagli olarak asagidaki denklem ile hesaplanir:

ho = —0.6H? + 39.6H — 13.4 (14)
P1— Temel Yapisal Puani

Yapisal duzensizlik katsayilari olan f; katsayilarinin tanimlari ve aldiklari degerler
Tablo 1’de verilmistir. Bu degerlerin Po puani ile arka arkaya ¢arpiimasi sureti ile P+
puani agagidaki sekilde elde edilir:

14
P1=P0'<l_[fi> (15)
i=1



Katsayr Tanim Risk Seviyesi
o Yitksek Az Yok
1 Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
NE Déseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
)i Diisey Dogrultuda Siireksizlik 0.65-0.75 0.90 1.00
Sty Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
S Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
S Agr Cephe Elemanlart 0.90 0.95 1.00
0.90 0.95
£ Asma Kat Mevcudiyeti 1.00
(y=Asma kat / Kat alani) y= 025 <p<0.25 y =0
Katlarda Seviye Farki veya
fs Kismi Bodrum 0.50 0.90 1.00
fo Beton Kalitesi "V o= (./20)"
Sio Zayif Kolon-Kuvvetli Kirig */ S [ +1) /21,17 =10
T Etriye Stklig fi =0.60<(10/5)" <10
. 0.90 0.95 1.00
iz Zemin Sunfi (74 icin) (73 icin) (22, Z1 i¢in)
- 0.80-0.90 0.95
Jis Temel Tipi (Tekil temel) (Siirekl temel) 100
P 0.90 0.95 1.00
Jis Temel Derinligi (1m’den az) (1 — 4m arast) (4mden fazla)

UF £ binamin MPa cinsinden beton kalitesidir.

@ p I degerleri, kritik kat kolonlarinin ortalama boyutlarindan elde edilen temsili kolonun atalet momenti, /, degeri

1se, yine kritik katta en ¢ok tekrar eden kirigin atalet momentidir.

©)s_em cinsinden sarilma bélgesindeki etriye araligidir.

P2 — Kisa Kolon Puani

Asagidaki Tablo 2’ye gore belirlenir.

Kisa Kolonlarin Kisa Kolon boyu / Kat Yiiksekligi
Bulunma Oranmi
(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 04 57 50
Bazn
(%5 -%15) 60 50 44 37
Fazla
(%15-%30) 50 40 30 24
Cok Fazla
(%630 dan fazla) 40 30 20 10




P3 — ‘Yumusak Kat’ ve ‘Zayif Kat’ Puani

Asagidaki denklem ile hesaplanir:

hi\°
P; = 100 [rarr (A—*) ]

i

0.60
(16)

Burada, h; ve hi+1 kritik kat ve bir Gst katin yuksekliklerini gostermektedir. ra ve r; kritik
kat ve bir Ustundeki katin kolon, perde ve dolgu duvarlarinin efektif alan ve efektif
atalet momenti cinsinden birbirlerine oranlarini géstermektedir: ra ve r- degerleri x ve
y yonleri i¢in ayri ayri bulunur ve ortalamalari alinir.

. Aefi <1 (17)
a
Aefivt
I.¢:
rr=< of >s1 (18)
Tofiva

P4+ — Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani

Asagidaki Tablo 3’e gore belirlenir.

Cikmanin Bulunma Oram
Cergeve Kirigleri Tek iki Uc-Dort
Cephe Cephe Cephe
Var 90 80 70
Yok 70 60 50
Ps — Carpisma Puani
Asagidaki Tablo 4’e gore belirlenir.
Merkezi Carpisma Dis Merkezli Carpisma
Carpisma Tiirii
Aynmi Seviyede Farkh Seviyede Ayni seviyede Farkh Seviyede
Diseme Diseme Ddseme Diseme
Birbirine bitisik
binalarda ug bina 3 15 20 10
Bir bina digerinden 40 25 30 20
daha rijit ve/veya agir
Alcak Ibma ile yitksek 50 10 30 2
bina komsu
Binalar aym
yitkseklikte 70 60 60 50

Ps — Sivilasma Potansiyeli Puani



Asagidaki Tablo 5’e gore belirlenir. Sivilagma potansiyeli olmayan zeminlerde Ps =100
alinir.

Hesaplanan Sivilasma Potansiyeli
YASS
Az Orta Yiiksek
>10m 60 45 30
2.0 m—10.0 m 45 33 20
<20m 30 20 10

P7 — Toprak Hareketleri Puani

Bu tabloyu kullanabilmek icin, her seyden dnce zemin parametrelerinin tayin edilmesi
ve bu parametrelerin 1s1§ginda a) buyuk oturmalar b) yanal dagiima, c) heyelan ve d)
istinat duvari gogmesi gibi 4 ayri cins zemin hareketinden herhangi birinin olup
olamayacagi saptanmalidir. Herhangi bir toprak hareketi ihtimali saptanmigsa yeralti
su seviyesine (YASS) gore asagidaki Tablo 6’ya gore belirlenir.

Zemin Siifi YASS (m) | P;-Puam

Z, 1, - 100
Z, YASS <5.0 25
YASS>5.0 35

Z, YASS <5.0 10
YASS>5.0 20

a — Diizeltme Carpani

Cesitli gogme kriterlerini temsil eden P; puanlari arasindan segilecek Pmin minimum
puaninin binanin ve yorenin ozelliklerine gore ayrica bir a — ¢arpani ile duzeltiimesi
gerekmektedir. a — ¢arpani; bina dnem katsayisi |, deprem bdlgesine gore tayin edilen
efektif ivme katsayisi Ao, hareketli ylik ¢arpani n ve topografik konum katsayisi t goz
onune alinarak asagidaki denklem yardimi ile hesaplanir;

@ = G) (1.4 =4 [Tio.ss] t (19

Topografik t katsayisinin nominal degeri t =1.0’dir. Bu katsayi, incelenen binanin bir
tepenin ustine kurulu olmasi durumunda t = 0.7 ve dik bir yamagta kurulu olmasi
durumunda ise t= 0.85 degerini almaktadir.



B — Diizeltme Carpani

Binanin sonug¢ performans puani daha once hesaplanan 7 adet Pi puanin agirlikh
olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belilenmektedir. Bunun ic¢in énce Pi puanlari
iginden Pmin minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi olarak w = 4 ile ¢arpilir. Diger
Pi puanlari Tablo 7°de verilen agirlik puanlari ile carpilarak asagidaki denklem yardimi
ile agirhkh ortalama puani Pw saptanir. Agirlikli ortalama puani Pw kullanilarak Sekil 4
yardimi ile bir B — Dlzeltme ¢arpani elde edilir.

_ x(w;P;) (20)
v Xwi
Agirhik Puam P, P, P; Py Ps Py P; Prin
w 4 1 3 2 | 3 2 4
B
1.00 — f———
. A=1.00
0.70 N
| p=0.55+0.0075P,
|
| |
| |
| | P .
0 20 60 "

P - Sonug¢ Puani

Yukarida hesaplanan a ve B — ¢arpanlari yardimi ile binanin performansini belirleyen
P sonug puani:

P = afP i, (21)
seklinde hesaplanir. Burada Pnmin birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarda
ayrintilari ile agiklanan 7 adet P; degerlendirme puani arasindan en kigugudur.

Degerlendirme:

Gogme riski bulunan binalari gruplarken, disuk ve yuksek puanli bina gruplarini kesin
bir ¢izgi ile ayirmak yerine, incelenen parametrelerdeki bazi belirsizlikler nedeniyle,
binalari 6rnegin 25-35 puanlari arasinda bulunan bir givenlik bandi ile ayirmak daha
akilci ve gergekgi olabilir. Finansal olanaklara bagli olarak bu ayrintili inceleme
bandinin genisligi ve dolayisiyla, gu¢lendirme gerekecek binalarin sayisi da azaltihp
artinlabilir (Bal, Tezcan, & Gulay, 16-20 Ekim 2007).



Sifir can kaybi siniri olarak 30 puan g6z 6nune alinabilir (Bal, Tezcan, & Gulay, 16-20
Ekim 2007).

Yontem ile ilgili Yorumlar

Oldukga detayh hazirlanmis bir yontemdir. Literatirde P25 ydntemi ile hizli bina
degerlendirmesinin incelenmesine yonelik birgok g¢alisma bulunmaktadir.  Binanin
¢cOkmesine etki edebilecek bircok parametre g6z 6nlnde bulundurulmustur.
Basitlestirilmis bir deprem kuvveti ve dayanim kontrolu yerine, zafiyetlerin binanin
¢okme riski Uzerindeki etkilerinin istatistiki olarak degerlendirilmesi ile gelistiriimigtir.

Sivilagma ve zemin kaynakli zafiyetleri de g6z 6nune almasi olduk¢a olumludur. Etriye
siklastirmasinin kontrol edilmis ve binanin guvenliginde dikkate alinmis olmasi
onemlidir.

Ozellikle rijitik ve dayanim igin hesaplanan katsayilar zaman alici olabilir. Binanin
projeleri veya detayl rolevesi gereklidir.

Dolgu duvarlarin etkisinin degerlendirmede dikkate alindigi gorulmektedir. Diger
birgok yontemde dolgu duvarlar dikkate alinmamigtir. Bir kisminda ise sadece binanin
kesme dayanimina etkisi g6z ©6ninde bulundurulmustur. Bu ydntemde dolgu
duvarlarin hem kesme hem de egilme davranigina etki edecek sekilde bina sonug
puanini etkilemesi hedeflenmistir.

Bu yontem genel olarak birgok parametrenin bina degerlendirmesinde hesaba
katilmasi sebebi ile daha ayrintili bir saha incelemesini gerektirmektedir.

4.2 DURTES Yontemi

DURTES Yéntemi ilk olarak iU Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Bolimi’'nde
Rasim Temdur tarafindan bir yuksek lisans tez projesi olarak gelistiriimigtir. Yontem
genis alan deprem guvenligi saha tarama galismalarinda ¢ok sayida binayi az sayida
veri ile degerlendirebilmeyi amaclamaktadir.

Sonrasinda yéntemin Bakirkdy ilce belediyesi tarafindan yaptirilan “Bakirkdy ilgesi
Zemin Yapi Etkilesimine Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi’nde hizhh ve etkin
uygulanmasi amaci ile bir yazihm programi gelistirimis ve kullaniimistir. ilgede
bulunan yapi stogunun deprem guvenliginin analizi kapsaminda yapilan ¢alismada
yaklasik olarak on bin adet bina Gzerinde bu yontem kullanilarak yapi durum tespiti ile
ilgili inceleme ve degerlendirmeler yapilmistir (Temur, Gelistirilmis Hizli Durum Tespit
Yontem, 7-8 Aralik 2006).

Bu calismada, o&ncelikle incelenen binanin, matematiksel esasa gore
degerlendirilebilmesi igin gerekli olan optimum bilgiler belirlenmis ve bu dogrultuda bu
bilgilerin yer aldigi bir anket formu hazirlanmistir. Bu anket formundaki bilgilerin
yerinde doldurulmasi ve bu bilgilerin s6z konusu algoritmay! kullanan “DURTES”
(DURum TESpit programi) adh bilgisayar programina aktariimasi sayesinde binalarin
maruz kalacagi deprem yUku ve tagsima kapasitesi gibi 6zellikler gok hizli bir sekilde
belirlenebilmektedir.



Geligtirilen bu programin amaci binalarin inceleme sonuglarinin hizli bir bigimde ve
dogruya en yakin sekilde verilmesini saglamaktir. Farkli tecribelere ve vizyona sahip
uzmanlarin goruslerinde yapilabilecek hatalari en aza indirmek icin bina ile ilgili
degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle belilenmekte ve
raporlar program tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Program, yapida
olusabilecek taban kesme kuvvetini deprem sartnamesinde ©Ongorilen kesin
yontemlere gore belirlemektedir. Ancak egilme momenti, eksenel kuvvet gibi kesit
tesiri dagihmlarini belli parametreler Gzerine kurulmus formullerle hesaplamaktadir.

‘DURTES” in izledigi yontem kisaca sOyledir; Binanin malzeme 6zelligini de g6z énline
alarak, farkli 6zelliklerde olsalar bile maruz kaldiklari yuklere karsilik, birim alan igin
sahip olmasi gerekli olan, yapisal eleman buyukliklerini belirleyerek bir katsayi elde
etmekte (K1: mukavemet puani) ve bu katsayiya gore binalari gruplandirmaktadir. Her
binanin mevcut durumuna gdére ayrica bir puan verilmektedir (K2: kusur puani). K1
katsayisi yonetmeliklerdeki kriterlere gore, K2 katsayisi ile yapinin mevcut durumunu
g6z dnune alan yaklasik olarak 100 adet parametreye gore belirlenmektedir.

SOz konusu parametrelere karsilik gelen puan ise, program kullanildikga ve verdigi
sonuglar kesin ¢ézum yontemlerinin sonuglari ile kiyaslandikga kalibre edilmektedir.
Bu kesin ¢ozum yontemleri ile kiyaslama oOrnekleri ¢ogaldikca ve parametrelere
karsilik gelen puanlar kalibre edildikge programin verdigi sonuclar gercege daha da
yakinlagmaktadir.

DURTES y6ntemi;
1. Yapi ile ilgili bilgilerin sorgulandigi bir anketi (Tablo 8-Tablo 9-Tablo 10)
2. Anket verilerinin yazilima aktariimasini ve

3. Yapi ile ilgili analizleri kapsamaktadir (Temur, "Hizli Durum Tespit (DURTES)
Yontemi ve Bilgisayar Programinin Gelistiriimesi" YlUksek Lisans Tezi, Haziran
2006).



Tablo 8: DURTES veri toplama formu (1. Sayfa)

YAPININ KOD NUMARASI : | | SAYFA 1/3
1-) DEGERLENDIRME TARIHI (GUN / AY)— -
Yapinin projesi var rm'.7'---------:---------------------- cEvet[ 1. Hayu[ ]
Kat alam = ] {m")

2-) DEGERLENDIRENLER

isim Soyad Grup MNo: imza

tad | b | =

3-) YAPININ ADRESI

Pafta No: Ada No: Parsel Mo:
Site Mahalle
Cadde Sokak
Blok / No : P.K. — Semt
e e gEr fsim Telefon
Yanetic: / Hgih Soyad r—

Benzer Binalann
Kod Mumaralan

4-) YAPI HAKKINDA GENEL BiLGILER
Yapimn yasi :

Marmara Depremi éncest ONARIM girdii mi? : Evet[ ], Hayu[ ], Kozmetik onanim[ ]
Marmara Depremi sonrasi ONARIM girdi mii? - Evet[ ], Hayiu[ ], Kozmetik onanim[ ]
Bodrum kati adeds  :[ 1], Kat yidksekhklerni: [ | e e ] im)

MNormal kat aded: o Kat yitksekhklers: [, . . 1(m)
Cat kat varsa; Kat Yiksekhgi: [ __ ]i{m), Alamimin normal kat alanmina oram [ ]

Yapuda en bityik agiklik [ 1(m) .
Ortalama kat agirhg (m™de toplam vyiik) : 600[ ], 300[ ]. 1000 ], 1200[ ], 1400[ 1, 1600 ], (kg/m”)
Komsu yapilarla maksimum kat seviyes: farki----: [ 1{m)

Dilatasyon yeterh mi: Evet[ ],  Hayir[ ], Belirsiz[ ]

5-) SARTNAME KATSAYILARI
Deprem balgesisese-s-saesesem s .
Bina kullamm tiirii ve dnem katsayisi- - 1.0-
Bina kullamm tiirini yazinz ---------- :
Yerel zemin simfi: Z1-[ ], Z2-[ ], £3-[ ], 4] ], {Dnger(Z5[_]. TA:[__ 1. TB:[_ 1}
Yap davrams katsayisi (R) : [ ], Nedem ;[

]. L1 AL 1]
. 120 1. 14 ] 15 ]

——r—

6-) TASIYICI SISTEM OZELLIKLERI

Tirdi - Betonarme cergeve [ ],  Betonarme ¢erceve+Perde duvar [ ], Perde[ 1,
Yigma[ ], Cehk[ 1. Ahsap[ ],
Diger Belirtimiz [ ]

Diégeme sisterm her katta aym mu? - Evet [ ], Hayir [ ]

Diogeme tipi: Kingli[ ], Asmolen|[ ], Dishi[ ], Mantar [ ], Kaset[ ], Dnger[ ]
Temel sistermi: Tekil [ ], Stdrekli[ ], Radve[ ], Kamkh|[ ], Diger [ 1
Bodrum varsa dig duvarlan:

Betonperde [ ], Tas duvar[ ], Beton briket| ], Dolutugla[ ], Dehkhtugla [ ], Diger [ |
Bilme duvarlar:

Betonperde [ ], Tagduvar[ ], Betonbrniket|[ ], Dolutugla[ ], Deliklitugla[ ], Dager [ |
Balme duvarlar sivah ma7essseesessemmsmss s cmcmemnmeeens  Evet [ ], Hayir[ ]

Yi1gma yap 1se tasryicr duvarlar yinetmelige uygun mu? Evet[ 1. Hayir[ ]

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI



Tablo 9: DURTES Veri Toplama Formu (2. Sayfa)

YAPININ KOD NUMARASI : | | SAYFA 2/3
7-) BETONARME BiNALARDA MALZEME OZELLIKLERI
Boyuna donatie=eseseeeeee = §TI[ ], STII Diiz [ ], STHI Nerviirlii [ 1. Diger [ 1
Enine donati (etriye)=-- - STI[ 1, STII Duz[ ], STHI Nerviirlii [ 1. Diger [ 1
Yapida ortalama beton dayanimi-—-—----=-emmeeemece e e [ 1 tkg,-"cm:]
En agir hasarh kat kolonlarinda ortalama beton dayammi---- [ 1 tl-:g-"cm:]
Girilen beton 1sgilik kalites: (Iyi, Orta, Koti)
§-) HASAR BELIRLEME
Katlar arasinda rélatit kalier yanal dteleme --- o ] (cm)
En biiyiik dteleme / Kat yiiksekligi (orani) --- o 1

En a@ir hasarh kattaki kolonlara ait kesit alanlan {em?)

Toplam Agr hasarh Orta hasarh Hafif hasarh
En afir hasarh kattaki perde duvarlara ait kesit alanlar (em’)
Toplam Agir hasarh Orta hasarh Hafif hasarh

En agir hasarh kattaki yap1 elemanlarinda hasarh kesit / Toplam kesit oram

Kinslerde
Diésemelerde
Merdivenlerde
TEMELDE HASAR
Var[ ], Yok[ ], Belirlenemedi] ], Deformasyon var [ ] Hasar varsa oram [ 1

Yi1gma yapi ise tasiyicn duvarlarda hasar oram

9-) KUSUR BELIRLEME

Kisa kolon problemi var mi?==ssesessameees © Evet[ ]
Giiclii kirig zavif kolon problemi var mu?  : Ewvet[ ]
Asma kat var mi7eeseemeseeee e ———— D Evet[ ]
Cikma kat var mi7=-=eescesessmsmemesmnm e Evet[ ]

DUZENSIZLIK PROBLEMI VARSA ILGILI DUZENSIZLIKLERI iSARETLEYINIZ

Yok[ ], AI[] AZI[], AZII[], AZIII[], A3[], Ad4[] BI[] B2[] B3i[]
Malzeme detay ve 1s¢ilik kusurlan
Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yetersiz | Yanhs Kot Katii
Dayamum | rijitlik sineklik | malzeme | detay | malzeme | 13¢ilik
Bina genelinde
Boyuna donat
Etriye
Beton
Etrive Siklastirmas:
fyi Orta Kt
Kolonlarda
Kinslerde




Tablo 10: DURTES Veri Toplama Formu (3. Sayfa)

YAPININ KOD NUMARASI : | | SAYFA 3/3
10-) BINA HASAR GORMI'S ISE OLASI SORUN NEDENLERI
Proje kusurlari--—-----[ 1], Denctim yetersizhigi--[ ],  Yapim kusurlar-----=----- [ 1.
Malzeme zayifhg-—-[ ], Agin yikleme--------- [ 1 Yonetmelik yetersizhim--[ ],
Dnger belirtimz [ ]

Giivenlik yeterli onanm giiglendirme gerekmez [ ]

Giivenlik yetersiz. Asagidaki énlemlerle sonug alimabilir
Yiik simrlamasi [ ], Kullamm degisikligi [ ], Kat azaltmasi[ ], Diger [

Giivenlik yetersiz. Asagida tammlanan Onanm/Giiglendirmeler gerekl

Dolgu gergeve--- [ ],  Beton kolon mantolama [ ],  Celik kolon mantolama [ ],

King onarimi----- [ 1. Dioseme onarimi--------- [ 1.
Difer-—-—--eseseem- [ |

11-) YAPI ELEMANLARININ KONUMU VE TANIMI KAT NO: [

—

OEEGEEOEEOOEBOHB

HEEOEOOEEVSOLBE®,
Ol s

Toplam kat alam = [ ] (m%)

X ekseninde toplam kesit alam [ZPerde+X Kolon+0.15*% Duvar{bosluklar harig)}=[
Y ekseninde toplam kesit alam [ZPerde+> Kolon+0.15*Y Duvar{bosluklar harig)=[
Simetri eksent var ma? ( Xaor[_ ], Xose[_ ] Yeoul ] Yaaal 1)

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

] (m’)
] (m)

20



DURTES vyonteminde olduk¢ga detayli bir bina inceleme formu hazirlandigi
goOrulmektedir. Bunun temel sebebi yontemin deprem yUkid hesabina ve bu hesap
sonucu dayanim kontroline dayaniyor olmasidir. Bunun yapilabilmesi i¢cin muhakkak
binanin igerisine girilmeli ve binanin detayli bir rélevesinin ¢ikartiimasi gerekmektedir.
Yontemde;

e Taslyici sistem eleman boyutlari tam olarak belirlenir

¢ Binanin bulundugu konumun zemin spektrumu belirlenir
e Binaya etkiyecek deprem yukleri hesaplanir

e Taban kesme kuvveti katlara dagitilir

e Katbazinda elemanlarin yatay yuk tasima kapasiteleri hesaplanarak kat kesme
kuvveti ile karsilastirllarak yapisal emniyet faktoru elde edilir

(VxJ Vy)min
Ve
e Elde edilen guvenlik oranlari inceleme sonucunda elde edilen diger guvenlik

oranlari ile birlestirilerek hasar olasilik seviyelerini ifade eden durum degerleri
hesaplanir

Yapisal Emniyet Faktori = (22)

Goreceli Durum Tespit Puani = Géreceli Puan x Yapisal Emniyet Faktorii

>1 - Minimum risk seviyesi
<1 =175 Diistik risk seviyesi
<1 50 -74.999 Orta risk seviyesi
<1 25-49.999 Yiiksek risk seviyesi
<l 0-24.999 Cok yiiksek risk seviyesi

Yontem ile ilgili Yorumlar

Yontemin 6zellikle bina incelemesi igin hazirladigi form oldukga detaylidir. Bu form ile
binanin yerinde incelemesi sirasinda birgok bilgisinin kaydedilmesi gereklidir. Binanin
detayli bir rolevesinin c¢ikartiimasi gerekir. Ayrica diger hizli degerlendirme
yontemlerinden farkli olarak binanin mevcut hasar durumu da inceleme ve
degerlendirmede dikkate alinmaktadir.

Bir yazihm programi ile de desteklenmesi Ozellikle yapilacak hesap adimlari igin
ayrilacak zamani kisaltmak agisindan oldukga 6nemlidir.

Ote yandan binanin deprem givenligi temel olarak binanin taban kesme kuvveti
tasima kapasitesi ile iligkilendirilmistir. Bunun disindaki zafiyetler, binanin taban
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kesme kuvveti kapasitesindeki bir azaltim ile iligskilendirilmistir. Yontemin agiklandigi
tez calismasinda (Temur, "Hizh Durum Tespit (DURTES) Ydntemi ve Bilgisayar
Programinin Geligtiriimesi" Yuksek Lisans Tezi, Haziran 2006) bu zafiyetlere iliskin
dizeltme katsayilarinin ne sekilde ve hangi mertebede belirlendidi agiklanmamistir.
Bununla birlikte ilgili katsayilarin 1992 Erzincan ve 1999 Marmara depremleri
sonrasinda elde edilen veriler ile kalibre edildigi ve siregelen hizli ve detayl
degerlendirme c¢alismalari ile de guncellendigi belirtilmistir.

4.3 TUBITAK ICTAG-1574 (Ozcebe v.d.) Yéntemi

TUBITAK ICTAG-I574 (Ozcebe v.d.) Yéntemi ydéntemi, hizli degerlendirme
yontemlerinden biridir. Bu yontem, betonarme yapisal sistemler ic¢in bir 6n
degerlendirme olarak kabul edilebilir. Genellikle gorsel incelemelere dayanir ve
binalarin dis gorunuasgleri, fiziksel ve yapisal durumlari gibi kriterler Gzerinden
degerlendirme yapilir. Bu yontem bina kritik kat plani esas alinarak uygulanir. Prof. Dr.
Giiney Ozcebe, Prof. Dr. Haluk Sucuoglu, Prof. Dr. Semih Yiicemen, Prof. Dr. Ahmet
Tirer ve Prof. Dr. Ahmet Yakut tarafindan TUBITAK ICTAG-1574 Numarali arastirma
projesi ¢ercevesinde gelistirilen ve 2003 ile 2006 yillari arasinda yayinlanan bir dizi
calisma ile sunulmustur.

Yontem standart betonarme binalarin deprem guvenliginin hizli sekilde belirlenmesi
amaci ile gelistirilmistir. Sokak taramasi sonucu asagida belirlenen parametrelerin
belirlenmesi ile uygulanir (Ozcebe, 2004):

Parametre Alabilecegi Degerler

Kat Adedi 1-7
Hiz Bolgesi I, 11, III
Yumusak Kat Yok(0); Var(1)
Agir Cikma Yok(0); Var(l)
Goriinen Kalite Tyi(0); Orta(1); Kotii(2)
Kisa Kolon Yok(0); Var(1)
Carpigma Etkisi Yok(0); Var(1)
Tepe/Yamag Etkisi Yok(0); Var(1)

Yonteme gore kat sayisi (n), yatay rijitlik indeksi (mnlstfi), yatay dayanim indeksi
(mnlsi), hiperstatiklik katsayisi (nrs), yumusak kat indeksi (ssi), agir gikma indeksi (or)
hesaplanarak Bina Hasar Gorebilme Skoru (DS, ) asagidaki denklem ile hesaplanir:

HIl;s = 0.620n — 0.246mnlstfi — 0.182mnlsi — 0.699nrs + 3.269ssi + 2. 7280or — 4.905  (23)

Bunun diginda diger yontemlerden farkli olarak “Hemen Kullanim” performans
seviyesi igin de bir “Hasar Indeks” i belirlenmigtir:
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HI;, = 0.808n — 0.334mnlstfi — 0.107mnlsi — 0.687nrs + 0.508ssi + 3.8840r — 2.868 (24)

Yatay rijitlik indeksi (mnlstfi) bina her iki yonu igin ayri ayri hesaplanan kolon/perde
atalet momentleri, toplamindan kuaguk olaninin bina toplam alanina orani olarak
hesaplanir.

Yatay dayanim indeksi (mnlsi) her iki yonu igin ayri ayri hesaplanan etkin kolon/perde
ve dolgu duvar alanlari toplamindan kiguk olaninin bina toplam alanina bolinmesi ile
hesaplanir.

Hiperstatiklik katsayisi (nrs) ise her iki yondeki surekli gcergeve sayisi ve kolon basina
dusey yukleme alanina gore yaklasik olarak hesaplanir.

Bu yontemdeki kalan iki parametre ise
H

. 1
sSi = — 25
) (25)
ve
or = Aglkma toplam (2 6)
Agf

Seklinde hesaplanir
Bu denklemlerde H; zemin kat yuksekligini, H, birinci kat yuksekligini,
Aciema toplam 1€ tUm katlarin gikma alani toplamini gostermektedir.

Hesaplanan bu Hasar indeks degerleri asagidaki denklemlerde bina kat sayisi ve faya
yakinligina gore belirlenen CV katsayilari ile karsilastirilir.

CV. s = CM x (—0.085n> + 1.41n* — 6.951n + 9.979) (27)
CV,p = CM x (—0.085n3 + 1.41n? — 6.951n + 9.979) (28)
Zemin Kayma Dalgas Mesafe (km)
Tiirii Hiz1 (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 [2.414
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

Degerlendirme sonucu asagidaki sekilde belirlenir:
Hlio > CVioise PGio = 1
Hlio < CVipoise PGio=0
Hl.s > CVisise PGs =1
Hl.s > CVisise PG.s=0

Ara bélgelerde genellikle orta hasar olugsmasi beklenir.
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Ozcebe v.d. tarafindan yapilan ¢alismada Diizce veri tabani kullanilarak DS, igin bir
sinir deger onerilmistir. Bu deder daha sonra genellestirilerek farkli bolgeler igin
kullaniimasi saglanmigtir.

Yéntem ile ilgili Yorumlar

Yontem binanin yapisal deprem guvenligini etkileyen temel parametrelerin yaganan
depremlerdeki istatistiki etkisinin belirlenmesine dayanir. Binanin proje verilerinin
sahada dogru tatbiki durumunda yontemin hesaplama igin gerekecek suresi azalabilir.
Ancak genel olarak proje bazli bir deprem guvenligi belirleme yontemidir. Sahada
yapilmis olan ve binada duzensizliklere sebep olan birtakim zafiyetlerden yumusak
kat ve kat ¢cikmalari puan hesabinda dikkate alinmistir.

4.4 Yakut Yontemi

Bu yontem Prof. Dr. Ahmet Yakut (2004) tarafindan gelistiriimis olup bina
elemanlarinin boyutlarina gore vyaklasik olarak hesaplanan yatay yuk tasima
kapasitesini, binaya etki etmesi beklenen deprem kuvvetine oranlayarak bina risk
durumunu belirlemektedir. Bina kapasite indeksi olarak adlandirilan bina skoru
asagidaki denklem ile hesaplanir (Yakut, 2004).

14
Bcrl = 2~ (29)

code
Bu indeks, iscilik ve malzeme kalitesi ile mimari 6zellikleri yansitan gesitli katsayilarla
modifiye edilmektedir. Ozellikle disiik ve orta katll betonarme binalar igin
onerilmektedir. Yontem 1999 Adapazari ve Duzce depremlerinde elde edilen hasar
verileri ile test edilmis ve kalibre edilmigtir. Yontem asagidaki adimlar sirasi ile
izlenerek uygulanabilir (Yakut, 2004):

Adim-1: Zemin kat icin toplam betonarme taban kesme kapasitesi V. asagidaki
denklem ile her bir eleman icin hesaplanan kapasitelerin toplami olarak hesaplanir.
Eger beton dayanimi testler yoluyla elde edilemiyorsa, Tablo 14’de verilen degerler
kullanilabilir. Ortalama degerler veya alt sinirlar tercih edilebilir.

Vi = cafqubyh (30)
V.. Betonarme elemanin kesme kapasitesi

c: Elemanin yonine bagh katsayi (uzunlamasina yon igin 2/3, enine yon igin 1/3)

a: Dayanim azaltma faktori ve kesme dayanimini gekme dayanimina baglayan
ampirik katsayi (Turk Tasarim Kodu’na goére 0.65)
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Tablo 14: Onerilen Beton Dayanimlari

‘Beton Kalitesi (Gérsel incelemeile) ~ Onerilen Basing Dayanimi (fck) (MPa)
K6t <10
Orta 10-16
lyi >16

Adim-2: Asagidaki denklem ile tahmini akma taban kesme kapasitesi V, hesaplanir.

vV
174 c

Y = 0.95g0.125n 1)

n: Bina kat sayisi

Adim-3: Aciklik bulunmayan dolgu duvarlarin toplam alanini ve binanin toplam kat
alanini kullanarak, dolgu duvarli binanin akma taban kesme kapasitesi V,w asagidaki
denklem ile hesaplanir.

Vyw =V, (4. aj—:’; + 1) (32)
Vyw: Dolgu duvarlarin etkisiyle birlikte akma taban kesme kapasitesi

Vy: Dolgu duvarlarin etkisi olmadan akma taban kesme kapasitesi

Aw: Dolgu duvarlarin toplam alani

A Binanin toplam kat alani

Adim-4: V,,'yi, sismik tasarim yonetmeligine gore hesaplanan kod gereklilik taban
kesme kuvveti Viode'a bolerek BCPI elde edilir.

BCPI: Temel Kapasite indeksi

Adim-5: Bina Uzerinde yapilan gorsel inceleme ve ¢izimlerinin gdozden gegiriimesi
yoluyla, modifikasyon faktort Ca'y1 asadidaki denklem kullanarak belirlenir.

CA=1-0_(CAS+CASC+CAP+CAF) (33)
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Tablo 15: Diizensizlikler ile ilgili Onerilen Farkh Agirlhik Katsayilari

Ozellik Agirhk Katsayilari

Yumusak Kat (Cas) 0.36 (FEMA 154)
0.50 (Gulkan ve Yakut)

(
0.32 (Sucuoglu ve Yazgan)
Kisa Kolon (Casc) 0.18 (FEMA 154)
(
(

0.25 (Gulkan ve Yakut)
0.11 (Sucuoglu ve Yazgan)
Plan Dizensizligi (Cap) 0.19 (FEMA 154)

0.125 (Gulkan ve Yakut)
0.19 (Sucuoglu ve Yazgan)
Cerceve Dizensizligi (Car) 0.27 (FEMA 154)

0.125 (Gulkan ve Yakut)
0.38 (Sucuoglu ve Yazgan)

Adim-6: Bina yapim Kkalitesi ve isgilik dizeyine gbére bina siniflandirilir. Gorsel
incelemeye dayanarak, Tablo 3'ten Cwm katsayisini belirleyin. Ca = 0.85 ve Q, = 0.55
degerleri kullanilabilir.

Tablo 16 : Cm Katsayilari

insaat ve iscilik Kalitesi Cw Degeri
Kot 1.0-Q:(1 - Ca)
Orta 10-Q,(1-Ca)/ 3
iyi 1.0

Adim-7: Asagidaki denklem ile CPI hesaplanir.

CPI = C,CyBCPI (34)
Adim-8: Binanin glvenli mi yoksa guvensiz mi olduguna karar verin.

« Givenli Bina: CPI degeri 1.2 veya daha biiylik olan binalar glvenli olarak
kabul edilir.

o Givensiz Bina: CPI degeri 1.2’den kugiik olan binalar guivensiz olarak kabul
edilir.

Yontem bir takim dayanim hesaplamalarina dayanir. Binaya etki edebilecek deprem
kuvvetleri belirlenir. Binanin tasiyabilecedi deprem kuvvetleri yine birtakim
parametreler kullanilarak hesaplanir. Yapida birtakim dizensizlikler varsa yapi
puaninin belirlenmesinde bunlarla ilgili ceza puanlari uygulanir.
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Yontem ile ilgili Yorumlar

Masa basi ¢alismasi ile ydontemin gerektirdigi hesaplarin yapilabilmesi igin diger hizh
degerlendirme yOntemlerine nazaran daha fazla zaman ayrilmasi gerekecektir.
Taslyicl sistem eleman boyutlari ve duvarlarin etkisi de dikkate alindigi i¢in bina
mevcut durum rolevesinin gikarilmasi gerekir. Bu sirada binada duzensizlikler var ise
bunlarin da tespiti igin saha incelemesine ayrilacak sure basit gorsel incelemelere gore
daha fazla olacaktir. Yapilacak bu incelemelerde kolon etriye araliklarinin etkisi ile ilgili
bir hesaplama yapilmamig olmasi ileride degerlendirilebilir.

Yapinin gorunur kalitesi parametresi ile 6znel bir degerlendirme unsuru olarak sonucu
etkileyebilir. Ancak puani etkileme araligi duguktar.

Binayi birgok parametreyi goz onune alarak ve hesap bazli degerlendirdigi igin detayli
degerlendirme sonuglari ile daha uyumlu sonuglar verebilir.

4.5 Sucuoglu, Yazgan, Yakut Yontemi

Prof. Dr. Haluk Sucuoglu, Prof. Dr. Ufuk Yazgan ve Prof. Dr. Ahmet Yakut tarafindan
gelistirilen yontem, buyuk yapi stoklari icerisinde en riskli binalari belirleyip, bu
binalarin  guglendirimesi veya yenilenmesi igin Onceliklendirme yapmayi
amaclamaktadir. Yontem binalarn disaridan sokak taramasi yapilarak goérinen
zafiyetlerinin belirlenip puanlanmasi temelinde geligtiriimigtir. Degerlendirmede g6z
onlne alinan parametreler, binalarin yikimina sebep olan esasli zafiyetler olarak
gorulmastur. Bu parametreler (Sucuoglu, Yazgan, & Yakut, May 2007):

1. Kat Sayisi: Daha fazla kat, daha yuksek risk.
2. Yumusak Kat Varhgi: Zayif zemin katlar, binanin genel dayanikhligini azaltir.

3. Agir Cikmalar: Bina disina dogru uzanan g¢ikmalar, yapisal duzensizliklere
neden olur.

4. Gorunur Bina Kalitesi: Malzeme kalitesi ve iscilik, binanin genel
dayaniklihgini etkiler.

Bu temel parametreler Uzerinden degerlendirilen binalar hem hizli bir inceleme
surecinden gecmekte hem de deprem guvenligi hakkinda ¢ok hizli degerlendirmede
bunulabilmektedir. Yontem ilgili akademik c¢alismada 1999 Dlzce depremi sonrasi
yapilan akademik calisma ile 454 bina Uzerinde test edilmistir (Sucuoglu, Yazgan, &
Yakut, May 2007).

Degerlendirme sonunda kat sayisi, yumusak katin varligi, agir gikma olup olmadigi ve
binanin goérunur kalitesi degerlendirilerek puanlanir. Bu puanlar gegmis depremlerden
edinilen verilerin istatistik analizleri sonucunda belirlenen belirli agirhk katsayilari ile
carpilip bir araya getirilir. BOylece hesaplanan binanin performans puani asagidaki
gibi hesaplanir:

PS =ay+ ass-ss+ayg-aq+ayp - ho (35)
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incelenen her bir zafiyet unsuru, eger tespit edilmis ise bina performans puani
hesaplamasina bir ceza olarak yansir ve binanin genel notunu dusurir. Sadece bina
kalitesi eger iyi olarak degerlendiriliyor ise bina notunun artmasina sebep olur.

Tablo 17: inceleme Parametreleri Degerlendirme Degerleri

Parametre Deger Aciklama
Yumusak Kat (ss) -1 Yumusak kat var
0 Yumusak kat yok
Bina Kalitesi (aq) -1 Kotu kalite
0 Orta kalite
+1 lyi kalite
Agir Cikmalar (ho) -1 Agir ¢cikmalar var
0 Agir cikmalar yok

Performans hesaplamasinda kullanilan ve istatistiki agirliklandirma ile belirlenmis
katsayilar igin belirlenen puanlama asagidaki tabloda verilmigtir.

Tablo 18: Performans Puani Hesaplamasmda Kullanilan Katsayilar

Hesaplama sonunda binalarin guvenli addedilmesi igin dnerilen sinir performans
puani 60'tir. Bu esik degere gore:

o Performans puani 60 veya daha diisiik olan binalar yliksek riskli olarak
siniflandirilir.

o Performans puani 60’tan yiliksek olan binalar ise dusiik riskli olarak kabul
edilir.

Bu siniflandirma, binalarin deprem riskine gore dnceliklendiriimesini saglar ve yluksek
riskli binalarin daha detayli degerlendirilmesi gerektigini belirtir.

Yéntem ile ilgili Yorumlar
Yontem, binalarin deprem sirasinda yikilmasinda temel etkene sahip oldugu
degerlendirilen yumusak kat ve agir ¢ikma zafiyetlerine odaklanmaktadir. Bu
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duzensizlikler gogu zaman digaridan inceleme ile kolaylikla tespit edilebildigi igin, bina
incelemesine ayrilan slre diger yontemlere goére olduk¢ca Kkisa olacaktir.
Degerlendirme yontemi de oldukga basittir. Kusurlar belirlenmigsse binanin
degerlendirme puani ¢ok hizli bir sekilde hesaplanmakta ve degerlendirme
yapilabilmektedir. Standart bir konut binasi igin kabaca bir saatten daha kisa bir
strede degerlendirme sonucu alinabilir.

Yontemin esasli zafiyet unsurlarina odaklanmasi FEMA P-154 yontemine benzerdir.
Bu agidan buyuk yapi stoklarinda bir onceliklendirme uygulamasinda kullaniimak
tizere gelistirilmistir. Ote yandan yikima sebep olabilecek diger sebepler gbz ardi
edilmig olmaktadir. Malzeme kalitesindeki duguklikler, yetersiz eleman boyutlari,
etriye siklastirmasi gibi donati detaylandirmasina iliskin zafiyetler, kisa kolon gibi
eleman bazinda yaratiimis zafiyetler bu yontem ile degerlendirimemektedir.

Binanin degerlendirme puanini olumlu yonde etkileyen bina gérundr kalitesi 6znel bir
degerlendirme unsuru olarak sonucu etkileyebilir.

4.6 Coskun, Aldemir, Sahmaran Yontemi

Bu yontem riskli yapi tespit yonteminde oldugu gibi bir degerlendirme puani
hesaplama ve sinir degerler ile kargilastirarak binanin deprem guivenligi hakkinda
yorumda bulunma prensibine dayanir. Yapilan akademik galisma kapsaminda 545
adet betonarme (BA) binanin detayli dederlendirmelerine dayanarak gelistirilmis hizli
bir degerlendirme ydntemidir. Esasen RYTEIE de belirlenen “eksik” noktalarin, yapilan
ilave degerlendirmeler ile dulzeltimesi sonucu olusturulmustur. Parametrelerin
agirliklar yapilan degerlendirme galismalari sonucu duzenlenmistir. Yontem sonraki
asamalarda gelistirilerek yigma binalara da uyarlanmigtir. Agagida betonarme binalar
icin gelistirilen degerlendirme kriterleri anlatiimaktadir.

Yontem ile binanin incelemelerinde kullanilan ve degerlendirilen parametreler
asagidaki tabloda verilmistir (Coskun, Aldemir, & Sahmaran, 2019).
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Tablo 19: Coskun, Aldemir, Sahmaran Yéontemi Degerlendirme Parametreleri

Degisken
Kat Sayisi (N)

Tanim

Kat sayisi, zemin Uzerindeki katlarin sayisi olarak hesaplanmalidir
(bodrum katlar harig, ¢ati katlari dahil).

Sismik Bolge (SZ)

Sismik bdlge, kisa periyotlarda spektral tepki ivmesi parametresi
(Sps) siniflandirilarak belirlenir (Tablo Tablo 24’deki sinirlar
kullanilarak: 0.25 g, 0.50 g ve 0.75 g).

Zemin Durumu (SC)

Zemin durumu, yerel V3o de@erleri siniflandirilarak belirlenir.

Bina Yas! (AG)

Bina yasl, incelenen binanin ingaat tarihinden hesaplanir.

Yapisal Sistem (SS)

Yapisal sistem tipi, kesit orani 6’dan blyuk olan dikey yapisal BA
elemani varsa BA cgergeve ve perde duvar olarak alinir (lw/tw >6).

Komsu Yapi Durumu
(NS)

Komsu yapi durumu, incelenen binanin hemen yaninda dikey
genlesme derzi olmadan bir bina varsa bitisik olarak kabul edilir.

Kisa Kolon (SCol)

Tek bir kisa kolon bile incelenen binayi kisa kolon eksikligi olan bina
olarak siniflandirmak icin yeterlidir.

Disey Duzensizlik | Disey duzensizlik, farkli katlar arasindaki yuk tasiyici sistemdeki

(V1) duzensizlikler incelenerek tespit edilir (kolon boyutlarindaki
degisiklikler, perde duvar boyutlarindaki degisiklikler vb.).

Cikma (OH) Plan alani, binanin minimum plan alaninin %5’inden fazla artiyorsa,

¢ctkma (OH) oldugu kabul edilir.

Plan Duzensizlikleri
(P1)

Plan duzensizlidi, incelenen binanin plan geometrisinin kare veya
dikdértgenden sapma dl¢isudur.

Yumusak Kat (SoftS)

Yumusgak kat, dolgu duvarlarin kaldiriimasi, dikey yuk tagiyici
elemanlarin  boyutlarinin azaltimasi veya kat yuksekliginin
artirlmasi durumudur.

Komgsu Doésemelerin
Pozisyonu (SLoc)

Komsu ddsemelerin pozisyonu, komsu ddsemelerin yukseklikleri
karsilastirilarak belirlenir. YUkseklikler ayniysa veya incelenen
binanin komsu yapisi yoksa veya dikey ayirma derzleri varsa, SLoc
seviyelendirilmis olarak kabul edilir.

Zemin Egimi (Sslop)

Zemin egimi, gorunudr bir zemin egimi tespit edilmezse diuz olarak
kabul edilir.

ingaat Tarihinin

Etkisi (CD)

ingaat tarihinin etkisi, incelenen binanin ingaat tarihinden

hesaplanir.

Tablo 13’te ifade edilen on dort degiskenin her biri icin asagidaki tabloda verilen ceza
puanlari kullanilir. Bina risk puani, tim ceza puanlarinin ve temel puanin (BS) toplami
olarak hesaplanir:
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14
BRS = BS + Z PS, 37)
i=1

Burada, PSi her bir tahmin degiskeni i¢in ceza puanini temsil eder. Yapilan istatistiksel
analizlerde her bir parametrenin varligi durumunda 6nerilen ceza puanlari asagidaki
tabloda gosterildigi gibi belirlenmisgtir.

Onerilen ydntemde bina temel puani (BS) 55 olarak belirlenmistir.

Yontemde binalarin riskli olup olmadiklarini belirleyen sinir deger: bina risk puani
(BRS) “sifirdir”. Bu deg@erin altindaki binalar riskli, Gzerindeki binalar ise risksiz olarak
kabul edilir.

Yéntem ile ilgili Yorumlar

Yontem, bircok zafiyet noktasinin hizh bir gorsel inceleme ile belirleyerek inceleme ve
degerlendirme siirelerinde optimal bir nokta yakalamayi amaclamistir. RYTEIE ile
benzer prosedurler icermekle birlikte hesaplama ve zafiyetlerin agirliklandiriimasinda
farkhliklar bulunmaktadir. Deprem gulvenligi hesaplamalari dayanim kontrollerinden
ziyade istatistiki yaklagsimlara dayanmaktadir.
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Tablo 20: Her Bir Degisken icin Belirlenen Ceza Puani

Tahmin Degiskeni Parametre Ceza Puani
Kat Sayisi (N) 1 -5
2 -6
3 -7
4 -7
5 -10
6 -12
7 -14
8 -17
9 -19
9+ -17 -2 x (N - 8)
Sismik Bélge (SZ) Sos = 0,759 -30
0,509 < Sps < 0,759 -15
0,259 < Sps < 0,509 0
Sbs < 0,259 15
Zemin Durumu (SC) ZA -1
ZB -3
ZC -5
ZD -7
ZE -7
Bina Yasi (AG) AG x -0,166
Yapisal Sistem (SS) Betonarme Cerceve 55
Betonarme Cerceve + Perde Duvar 75
Komsu Yapi Durumu (NS) Ayrik 21
Bitisik 0
Kisa Kolon (SCol) Var -39
Yok 0
Dusey Dizensizlik (VI) Var -15
Yok 0
Cikma (OH) Var -15
Yok 0
Plan Dizensizlikleri (P1) Var -33
Yok 0
Yumusak Kat (SoftS) Var -10
Yok 0
Komsu Désemelerin Pozisyonu Ayni 0
Farkli -28
Zemin Egimi (Sslop) Diz 0
Egimli -20
insaat Tarihinin Etkisi (CD) 2007 ve sonrasinda yapilan yaplilar icin 30
2007 ve 1998 arasinda yapilan yapllar igin 25
(1998 dahil)
1998 ve 1975 arasinda yapilan yapilar igin 15
(1975 dahil)
1975 Oncesi -15
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4.7 PERA Yontemi

PERA yéntemi (ilki, ve digerleri, 2014) 2013 Van depremlerini takiben, 1999
depremleri sonrasinda yapilan hizli degerlendirme yontemlerine iliskin galismalari da
dikkate alarak geligtiriimistir. Bu versiyon, degerlendirme kriterleri agisindan buyuk
oranda Deprem Bodlgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (2007) dogrusal
degerlendirme vyaklasimini esas almistir. Daha sonra, 2019 yilinda vyapilan
guncellemeler ile PERA2019 versiyonu ortaya ¢ikmigtir (llki, Halici, Kupcu, Comert, &
Demir, 2020-2021) (Aydogdu M. , ilki, Demir, & Basbug Erkan, 2022). PERA2019 ile
betonarme cergevelere ek olarak betonarme perde iceren binalari da inceleme
kapsamina almak mimkiin olmus ve Riskli Bina Tespit Esaslari (RYTEIE 2019)
(Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 16 Subat 2019) ile uyumlu degerlendirme kriterleri
dikkate alinmigtir. Ayrica, Deprem Guvenlik Orani (DGO) kavraminin tanimlanmasi ile
(DGO hesabi takip eden paragrafta agiklanmigtir) binalarin deprem risk duzeyleri
acisindan derecelendiriimesi mimkin kilinmistir. PERA2019, istanbul Buiyiiksehir
Belediyesi tarafindan istanbul’'un farkli ilgelerinde yer alan yirmi bes binden fazla 2000
yili 6ncesinde inga edilmis binanin taranmasi amaciyla kullaniimistir (Aydogdu M. , ilki,
Demir, & Bagbug Erkan, 2023). Yontemin kullanimi dncesinde ¢ok sayida dogrulama
calismasi, detayli yapisal analizlerle ve yasanmis depremlerin hasarlar ile
karsilastirmalar icerecek sekilde yapilmistir (Aydogdu M. , ilki, Demir, & Basbug Erkan,
2023) (Aydogdu & ilki, 2024). 2023 yilinda yapilan ¢alismalar ile PERA yéntemi daha
da gelistiriimistir. PERA2023 ile incelenen binalarda arka planda acgik kaynak kodlu
OpenSees (McKenna, 2011) yapisal analiz programi kullaniimaktadir. Binalar
otomatik olarak olusturulan sonlu eleman modeli ile analiz edilmekte ve Turkiye Bina
Deprem Yonetmeligi'nde (2018) belirtilen sekil degistirmeye goére degerlendirme
kriterleri dikkate alinarak degerlendiriimektedir. Yapilan bu son glncellemeler
sonrasinda betonarme perdeler daha gergekgi bir sekilde tanimlanabilmekte, yiksek
titresim modlarinin analizlerde dikkate alinabilmesi ile daha onceki PERA
versiyonlarinda yer alan 10 kat sinirinin Gzerinde kat sayisina sahip binalarda da
kullaniimasi mumkuin olmaktadir. PERA2023 yonteminin uygulanmasi igin veri girigi,
analiz, veri depolama, raporlama ve cografi goésterim, kullanici yonetimi ve deprem
sonras! hasar tespiti gibi modulleri iceren bir ag tabanh yazilim da gelistirilmis olup;
hali hazirda pek c¢ok konut, isyeri, sanayi tesisi binasinin deprem risk dizeyi
degerlendirmesi igin kullaniimaktadir. PERA yonteminin muimkun kildigi bir diger
yetenek ise bina toplam alani ve DGO dederleri dikkate alinarak ve gergek
guglendirme uygulamasi projelerinden elde edilen ampirik maliyet egrisi kullanilarak
glUglendirme maliyetinin binanin yeniden yapim maliyetine oraninin yaklasik olarak
tahmin edilebilmesidir. Bu sayede bina veya sehir dlgeginde mudahale maliyetleri
ongoriulmekte ve karar alicilar igcin dnemli bilgiler elde edilebilmektedir (Aydogdu M. ,
ilki, Demir, & Bagbug Erkan, 2023).

PERA2023 yonteminin algoritmasi Sekil 3’'de gosterilmigtir. Yontemin ilk asamasinda
saha ziyareti ile binanin kat sayisi, kat yukseklikleri, eleman boyutlari gibi geometrik
Ozellikleri ile birlikte beton basing dayanimi, boyuna ve enine donati tipleri gibi
malzeme 6zellikleri dl¢liimekte ve kaydedilmektedir. Bu verilerin toplanmasi slrecinde,
tahribatl ya da tahribatsiz ydntemler kullanilabilmektedir. Ornegin, beton dayaniminin
belirlenmesinde karot numunesi alinmasi (tahribatli ydontem) ya da Schmidt gekici ile

33



Olcim yapilmasi (tahribatsiz yontem) tercih edilebilir. Yontemde yapilan incelemeler
agirlikh olarak binanin kritik katinda (genellikle zemin kat) yapilmakta olup elemanlarin
plandaki konumunun detayli bir tagiyici sistem rolovesi ¢ikartiimadan ‘kose’, ‘kenar’
ya da ‘orta’ olarak belirtiimesi yeterli olmaktadir. Yontemin bu o6zelligi ile saha
calismalari detayh rolove alinmadan ¢gok daha hizli bir sekilde tamamlanabilmektedir.
Yoéntem kapsaminda sahadan toplanan veriler Tablo 26’da gdsterilmistir. Bina bilgileri
bina konumu ile birlikte ag tabanl yazilima girildikten sonraki agamalarin hepsi sunucu
tarafinda arka planda yapilmaktadir. Algoritmada saha délgumleri kullanilarak binanin
yaklasik sonlu eleman modeli kurulmaktadir. Binanin konumu igin mikro bolgeleme
calismalari ya da varsa geoteknik raporlar kullanilarak yerel zemin sinifi belirlenmekte
ve bir senaryo depremi ya da Turkiye Deprem Tehlike Haritasi (Akkar, Sandikkaya, &
Taymaz, 2018) kullanilarak yatay elastik deprem ivme spektrumu ve en blyuk yer
ivmesi talebi (PGATalep) belirlenmektedir. Hesaplanan depremsellik etkisi altinda
mod birlestirme ydntemi kullanilarak dusey tasiyici sistem elemanlari igin dénme
talepleri hesaplanmakta ve bu donmeler elemanlar icin hesaplanan toplam dénme
kapasiteleri ile karsilastirilmaktadir. TUrkiye Bina Deprem Yonetmeligi'nde (2018)
belirtilen kurallar dikkate alinarak binanin ‘Kontrolli Hasar’ Performans Hedefi'ni
saglayip saglamadigi tahkik edilmektedir. Eger hesaplanan depremsellik etkisi altinda
‘Kontrolli Hasar' Performans Hedefi saglaniyor ise analiz tamamlanmaktadir.
Saglanmamasi durumunda ise deprem spektrumu (ve PGATalep degeri) %1
azaltilarak hesaplar tekrarlanmakta ve takip eden adimlarda ‘Kontrolli Hasar’
Performans Hedefi'nin saglandigi ivme duizeyi PGAkapasite Olarak belirlenmektedir.
PERA yonteminde binanin hasar gorme riskini ifade eden Deprem Guvenlik Orani
(DGO) parametresi binanin yatay ivme kapasitesinin (PGAkapasite) yatay ivme talebine
(PGArTaiep) oranlanmasi ile elde edilmektedir. Binalar igin hesaplanan DGO degerleri
kullanilarak binalari tasidiklari deprem risk dizeyine bagh olarak siniflandirmak
mumkun olmaktadir. DGO orani azaldikga binanin agir hasar gérme/yikilma riski
artmaktadir. DGO oranlarina goére hazirlanan siniflandirma sistemi Tablo 25de
gOsterilmisgtir.

PGA i
DGO (%) - 100 x Kapasite

S (38)
P GATalep

Tablo 21: PERA Yoénteminde DGO Degerine Bagli Deprem Risk Siniflari

DGO (%) Risk Sinifi Risk Diizeyi

DGO 2100 A Disik Risk
75< DGO <100 B Dusuk Risk
50< DGO <75 C Orta Risk
25< DGO <50 D Ylksek Risk

DGO <25 E Cok Yiksek Risk

34



Tablo 22: PERA Yonteminde Binalardan Toplanan Bilgiler

Toplanan Veri Tespit Yontemi

Bina konumu

GPS, Mevcut haritalar

Bina kat sayisi ve kat isimleri

Gozlemsel

Katlarin plandaki boyutlari

Lazer metre, serit metre

Kat ylkseklikleri

Lazer metre, serit metre

Kritik kat

Gozlemsel

Bina geometrisi
Kritik kat kolon ve perde net yiikseklikleri

Lazer metre, serit metre

Kritik kat kolon ve perde en kesit boyutlari

Lazer metre, serit metre

Kolon ve perde i¢in plandaki konum bilgileri
(Orta/kenar/kose)

Gozlemsel

Ddgseme tipi ve yaygin Kirig boyutlari

Gozlemsel, serit metre

Mevcut beton basing dayanimi

Schmidt  ¢ekici, karot basing
deneyleri

Kolon-Perde boyuna ve enine donati detaylari

Gozlemsel, elektrikli kirict,
pasometre, serit metre, kumpas

Taslyici sistemdeki dizensizlikler ve zayifliklar

(Dusey eleman sireksizligi, yumusak-zayif kat, planda ¢ikintilar, bitisik | Ggzlemsel
bina ile déseme seviyelerinde farkliliklar, burulma diizensizligi, ddseme

sureksizligi)

Olasi donati - .

korozyon Kritik katta boyuna ve: enln(.a donatilarda korozyon | Kumpas
diizeyinin tespiti varsa ¢ap kaybinin ylzdesi

Azaltilacaktir

“NOpenSees

Binanin Mod Birlestirme

Disey Elemanlar

Saha Yaklagik Yontemi ile Kritik| -
. icin Moment -
Verilerinin Sonlu EDEIPH'%H? Kat Dlgey 4 Dénme
Veritabaninda Elemanlar tkilerinin_ = £1emanlarindaki iliskilerinn
Toplanmasi Modelinin Belirlenmesi | iord Danmelerin ¥

Hesaplanmasi

Kurulmasi Hesaplanmasi

Deprem Spekirumu %1

Hayir.

Dusey "~ Bina ™~
Elemanlarin " Kontrolli Hasar ™.
'Gevrek' ve <_ Perfromans Hedefini >

'Stinek’ Olarak \\ Sagliyor mu? _~
L
Siniflandirimasi

Tamamlandi.
Deprem
Guvenlik Orani
Hesaplanabilir.

Sekil 2: PERA y6nteminin akis diyagrami

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
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Yontem ile ilgili Yorumlar

Pera yonteminin diger hizli degerlendirme ydntemlerinden ayirilan en temel 6zelligi
detayli bir analiz modeli kurulmasi sonucu elde edilen eleman ug¢ donmelerine gore bir
degerlendirme yapmasidir. Bu analizler diger hizli degerlendirme ydntemlerinin aksine
oldukca detaylidir. Elde edilen sonuglar diger yontemlerin aksine dayanim bazli bir
degerlendirmeye degil sekil degistirme bazli bir degerlendirmeye tabi tutulmaktadir.
Dolayisi ile ne bir tarama ne bir on degerlendirme olarak nitelenebilir. Detayli
degerlendirmeye c¢ok daha yakin sonuglarin elde edilebilecegi analiz bazh bir
degerlendirme yontemidir. Otomasyon kullanilarak inceleme sonrasinda modeller
otomatik olarak kurulmakta, analizler yapilip sonuglari raporlanabilmektedir. Yakin
zamanda c¢ikan yayinlar ile de yapilmis olan degerlendirme g¢alismalarinin sonuglari
akademik cevre ile paylasiimistir (Aydogdu, Demir, Kahraman, & ilki, 2023).

4.8 RYTEIE 2019 Yéntemi

Ulkemiz icin gelistirilen resmi olarak kullanima alinan ilk hizli tarama yéntemi olan
“Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iligkin Esaslar’ (RYTEIE 2019), 16/5/2012 tarihli
6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Donusturilmesi Hakkinda Kanun
kapsaminda Riskli Binalarin tespit edilmesi amaci ile 2019 yilinda Resmi Gazete’de
yayinlanarak yururlige girmis bir yonetmeliktir. Kanunun ylratiimesinden Cevre ve
Sehircilik Bakanhg@r sorumludur. Yonetmeligin Ek-A kisminda riskli olabilecek binalarin
bolgesel dagihminin belirlenmesi ve 6nceliklendirme karari veriimesi amaciyla
kullanilabilecek, bina 6zelliklerini ve deprem tehlikesini dikkate alan basitlestirilmis
yontemler belirlenmistir: “Bolgesel risk durumunun tanimlanmasinda kullanilacak
yontemler, bilim ve teknigin geregi istatistiksel olarak anlamli sayida bina ihtiva eden
alanlarda uygulanabilir ve tekil binada risk degerlendirme amagli olarak kullanilamaz.”
(Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 16 Subat 2019)

Betonarme binalar i¢in kullanilacak hizli degerlendirme yontemi 7 kata kadar olan
binalar i¢in uygundur.

Yaklasim olarak FEMA 154 yontemine benzerdir. Binanin bulundugu deprem
bdlgesine ve zemin sinifina bagli olarak bir baglangi¢ performans puani (TP) belirlenir.
Bu puan, binanin disaridan incelenmesi ile belirlenen yapisal ozelliklerin ve
dizensizliklerin her birine verilen olumsuzluk dikkate alinarak (OP) azaltilir. Sadece
betonarme ve yigma binalara uygulanan bu yontem, ayni zamanda yapisal sistem
turinU (YSP) de dikkate almaktadir. Betonarme binalarda, kat sayisi, kisa kolon,
yumusak kat, gorunen kalite ve agir ¢cikma gibi bina deprem davranisini etkileyen
parametreler géz onlne alinmaktadir. Bu yontemin amaci verilen bir grup bina
icerisinde performans puanina (PP) bagh bir risk siralamasi yapmaktir. Betonarme
binalar icin ilgili puan tablolari Tablo 19, Tablo 21 ve Tablo 22’te veriimektedir. Benzer
sekilde yigma binalar icin de ilgili puanlar RYTEIE 2019 Ek-A’da verilmektedir.

1. PP =TP + Y% ,(0;-OP;) + YSP (36)
« Riskli Bina: PP degeri 100°’den kuiguk olan binalar riskli olarak kabul edilir.

« Risksiz Bina: PP degeri 100 veya daha buiylik olan binalar risksiz olarak kabul
edilir.
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Denklemde TP (Tablo 19) taban puanini (O;) her bir olumsuzluk parametresini, OPi

olumsuzluk parametre puanini (Tablo 22) ve YSP olumlu parametre puanini (Tablo

19) temsil etmektedir.

BETOMARME BiNALAR iCiN VERI TOPLAMA FORMU

|BiNA KIMLIK BILGILERI

Tarih

Sra;

BINA KIMLIK NO

ILCE

MAHALLE

CADDE / SOKAK

BiNA FOTOGRAF

DIS KAP| N

(BINANIN ON CEPHESINDEN VE

BiNA AD

BiNAYI TEMSIL EDEBILECEK NET BiR

PAFTA

FOTOGRAF OLMALI)

ADA

PARSEL

UAVT BINA KODU

BINANIN TAHMINI YAS

COGRAFI KOORDINATLAR

ENLEM

BOYLAM:

YAPI KULLANIM TURL

ICI KOMUT ICI TICARET

II:I SANAY

II:] KAMU ]l:l METRUK

|BiNA TEKNIK BILGILERI

YAPISAL 5ISTEM TURU

IO 54 cergeve

IO &4 cenceve ve peroe

SERBEST KAT ADEDI (Nzk)

BINA GORSEL KALITES| [E] vl Donms |E| KOTO
YUMUSAK KAT / ZAYIF KAT ||:| VAR (] vox

DUSEYDE DUZENSIZLIK |0 vas (] vox

AGIR CIKMALAR ID VAR (] vox

FLANDA DUZENSIZLIK ID VAR () vox

KISA KOLON ETKiSI I|:| VAR ) vox

API NIZAMI I[:| AYRIK ] simisix |D KOISEDE BiTiSiK
BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYES ||E| AYN E]r.mcu

TABI ZEMIN EGIM ID buz L] ecinai (e2im > 30°

ZEMIN SINIF ID A II:I 8 I|:| I ID o] ]D ZE
MOT

Sekil 3: RYTEIE 2019 Yénteminde Kullanilan Binalar igin Veri Toplama Formu

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
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Yapisal sistem puam (YSP)

Taban puam (TP)

Toplam Yapisal sistem
kat sayis1 Tehlike bolgesi BAC BACP
| 1| 111 v
1ve?2 90 120 160 195 0 100
3 80 100 140 170 0 85
4 70 90 130 160 0 75
5 60 80 110 135 0 65
6ve7 50 65 90 110 0 55
Tehlike bolgesi Sps Zemin smifi
I Sps =1.0 ZC/ZD/ZE
. Sps =1.0 ZA/ZB
1.0 = Sps >0.75 ZC/ZD/ZE
1 1.0 = Spg =0.75 ZA/ZB
0.75 > Sps =0.50 ZC/ZD/ZE

0.75 = Sps = 0.50 ZA/ZB

0.50 = Sps Tiim zeminler

Gorlnen kalite ve yapi nizam durumu disindaki tim olumsuzluk parametreleri igin “Var”
veya “Yok” seklinde tespitler yapilacaktir (Tablo 21). Bu tespitlere karsilik gelen
olumsuzluk parametre degerleri (O;) “Var’ ve “Yok” durumlari igin sirasiyla 1 ve 0
alinacaktir. Goriinen kalite degerlendirmesi lyi ise olumsuzluk parametre degeri (O;) 0,
“‘Orta” ise 1 ve “Kotl” ise 2 alinacaktir. Yapi nizam durumu “Ayrik” ise olumsuzluk
parametre degeri (O;) 0, “Bitisik/Kosede Bitisik” ise 1 alinacaktir.

Durum 1: Olumsuzluk parametresinin olmadigi veya daha az riskli oldugu durumu
ifade eder ve genellikle “Yok” veya “lyi” olarak belirtilir.

Durum 2: Olumsuzluk parametresinin mevcut oldugu veya daha riskli oldugu durumu
ifade eder ve genellikle “Var”, “Orta” veya “Kotu” olarak belirtilir.

Durum 1 Durum 2
Olumsuzluk ol luk (resi
parametre no umsuziuk parametresi  Parametre Parametre Parametre Parametre
tespiti degeri tespiti degeri

1 Goriinen kalite Iyi 0 Orta (Kotii) 1(2)

2 Yumusak kat Yok 0 Var 1

3 Diiseyde diizensizlik Yok 0 Var 1

4 Agir ¢cikma Yok 0 Var 1

5 Planda diizensizlik Yok 0 Var 1

6 Kisa kolon Yok 0 Var 1

. Bitisik /
7 Yap1 Nizam1 Ayrik 0 Kosede bitisik 1
8 Tabii zemin egimi Yok 0 Var 1
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Kat seviyesi/Bagimsiz bina

Toplam Yumusak Goriinen Agir durumu Diiseyde P lan(.la. 152 Tab.n
atsayist  kat Kkalite  ¢ikma Aymt Farkh  diizensizlikd02ensizlik zemin
' N § y / Burulma etkisi
Orta Kenar Orta Kenar
1,2 -10 -10 -10 0 -10 -5 -15 -5 -5 5 -3
-20 -10 -20 0 -10 -5 -15 -10 -10 5 -3
4 -30 -15 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 -3
-30 -25 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 -3
6,7 -30 -30 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 5 -3

Yéntem ile ilgili Yorumlar

Yontem, bir¢cok zafiyet noktasinin hizh bir gorsel inceleme ile belilenmesi ve riskli
yapilarin ayiklanmasini amaglamaktadir. Bu agidan oldukga pratik bir inceleme ve
degerlendirme prosedurine sahiptir. Binanin igerisinden kapsamli bir rdleve
alinmasina ihtiyac olmaz. Ancak yine de binanin icerisinden de kontrolii gerektirir. Ote
yandan tagiyici eleman boyutlari ve etriye siklastirmasi, guglu kolon zayif kirig etkisi
gibi bir takim 6énemli parametreler degerlendirme digi birakiimistir. Degderlendirme
binaya etkiyecek deprem etkileri ve binadaki elemanlarinin kapasitelerinin kontrolu
yerine binalarin yikilmasina sebep olan zafiyetlerin istatistiki agirliklari hesaplanarak
olusturulmustur.

4.9 Ulkemizde Gelistirilen Yéntemlerin Karsilastiriimasi

Bu boélumde, Uulkemizde geligtirilen c¢esitli hizli degerlendirme yodntemlerinin
kargilastirmali bir analizi sunulmaktadir. Asagidaki tablo, bu yontemlerin veri toplama
ve analiz hizlari, bina igine erisim gerekliligi, kullanimi i¢in gerekli teknik bilgi ve
tecribe, kapsadigi yapisal sistem turleri ve kullanimina izin verilen kat sayisi gibi temel
parametreler agisindan karsilastirmasini igermektedir.

Yontemler igerisinde en basit kullanim gerektireni Sucuoglu, Yazgan, Yakut
yontemidir. Sokak taramasina dayanan yontem ulkemizdeki binalarin yikilmasinda
temel neden olarak degerlendirilen zafiyetlerin hizli degerlendirmesiyle sonuca
ulasmaktadir. Bu agidan FEMA P-154 yontemine benzemektedir.

PERA yontemi ise hizh degerlendirme yontemleri icerisinde en kapsamli olandir.
Degerlendirme sonucu basitlestirilmis de olsa, sekil degistirme bazl bir analiz ile
belirlendiginden incelenen diger yerel ve kiresel yontemlerden ayriimaktadir.

DURTES yontemi de bir analiz programi vasitasi ile degerlendirme yapmaktadir.
Ancak vyapilan analizler kuvvet bazlidir. Yakut yontemi de temel bir takim
basitlestiriimis hesaplar ile eleman dayanimlarinin kontrol edilmesine dayanmaktadir.

Diger yontemlerin bina incelemesinde degerlendirdigi detay seviyesi ise bu yontemler
arasindadir. Genel olarak diger yontemler bir puanlama sistemi ile belirlenen sinir
degderin altindaki binalar i¢in detayli degerlendirme gerekliligi sonucuna, Uzerindeki
binalar igin ise deprem guvenliklerinin yeterli oldugu sonucuna varir.
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Tablo 27: Tiirkiye’de Gelistirilen Hizli Degerlendirme Yoéntemlerinin Karsilastirma Tablosu

Gerekli
. .. Beceriler ve Kapsanan
Ve L Analiz Binalcine e likler (a-  Yapisal = apsanan
ontem Toplama H Erisim . .S Bina
Hizi 21 Gerekliligi YoM Voplama;  Sistem v oo
9 p. Turleri uksexlig
degerlendirme)
P25 Orta Orta Evet (a) Orta (b) Betonarme Net bir
Orta sinir yok
DURTES | Orta |Disik | Evet | @OMa.(®) | cogy | Netbir
lleri sinir yok
TUBITAK
ICTAG-
1574 Yiksek |Yiksek| Hayir | @) Temel(®) |goiname| 7 Kata
Temel kadar
(Ozcebe
v.d.)
Yakut Orta Orta Evet (@) O_rtq, (b) Betonarme Stgndart
lleri Binalar
Sucuoglu, (a) Temel (b) Standart
Yazgan, Yuksek | YUksek| Hayir Betonarme )
Temel Binalar
Yakut
RYTEIE . . (a) Temel (b) 7 Kata
2019 Yuksek | Yuksek Evet Orta Betonarme kadar
Coskun, .
Aldemir, Orta | Yiiksek Evet (a) Temel, (b) Betone}rme Net bir
Temel ve Yigma | sinir yok
Sahmaran
. . _ _— Net bir
PERA Dusuk | Dusuk Evet (a) lleri, (b) lleri | Betonarme
sinir yok
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5. Dunyada Kullaniimakta Olan Hizl
Degerlendirme Yontemleri

5.1 FEMA P-154: Binalarin Olasi Deprem Tehlikelerine Karsi
Hizli Gorsel Taramasi

FEMA P-154, mevcut yapilarin deprem tehlikelerine karsi hizli degerlendiriimesi igin
kullanilan bir 6n degerlendirme yontemidir. Bu ydntem, “Rapid Visual Screening of
Buildings For Potential Seismic Hazards” (Potansiyel Sismik Tehlikeler igin Binalarin
Hizli Gorsel Taramasi - RVS) olarak da bilinir ve yaklasik 25 yildir Amerika Birlesik
Devletleri’nde g¢esitli muhendisler ve kurumlar tarafindan kullaniimaktadir.

FEMA P-154 standardi, binalarin potansiyel sismik etkilere kargl taranmasi amaciyla
geligtiriimis bir metodoloji sunmaktadir. 1988 yilinda FEMA tarafindan yayinlanan bu
hizli gorsel tarama proseduru, genis bir bina stogu igin tasarlanmistir ve temel amaci
bina envanterinin ¢ikarilmasi ve deprem riskine kargi dnceliklendirme yapiimasidir.

RVS ydnteminin baglica avantajlari, hizli olmasi ve yapi muhendisi olmayan denetgiler
tarafindan da kullanilabilmesidir. Bu ydntem, bina envanterinin yogun oldugu
bdlgelerde mevcut binalarin deprem guvenligi performanslarinin derecelendiriimesine
ve daha detayl degerlendirmeye tabi tutulacak binalarin belirlenmesine yardimci olur.
Tablo 28'de, RVS c¢alismasi boyunca kurulacak ekibin yeterliligi ve sorumluluklari
gOsterilmektedir.

RVS ydntemi ile dederlendirme igin dnce sahada yapilan bina incelemeleri sonrasinda
da kisa bir masa basi ¢alismasi gerekmektedir. Bu yontem, tahribatli veya tahribatsiz
malzeme testleri olmaksizin belirli zafiyetlerin liste kontroliine dayanmaktadir. Yapilan
kontroller sonrasinda, depremsellik seviyesine gore ayriimis formlarin doldurulmasiyla
yapinin deprem degerlendirme puani belirlenir. Sekil 4'te, FEMA P-154 igeriginde yer
alan akis diyagrami gosterilmektedir (Applied Technology Council, 2015). Sdrecin
kontrolli ve uygulanabilir olmasi, bina yapi stogunun fazla oldugu bdlgelerde her
adimin sistematik olmasini gerektirir. Burada en 6nemli soru, RVS ¢alismasinin ne tur
yapilar ve kag adetlik bir yapi stogu i¢in uygulanmak istendigidir.

RVS calismalari boyunca, bu programi kontrol edecek ve ydnetecek yetkili bir kigi
bulunmali ve deprem muhendisligi konusunda uzman ve yeterli tecribeye sahip insaat
muhendisleri de yer almalidir. Ayrica yapilacak ¢alismanin kapsamina bagh olarak
belirli altyapi ve bilgi birikimine sahip kisiler i¢in egitim programlari dizenlenerek saha
ekibi egitiimeli ve yapilan degerlendirmeler kontrol edilerek eksik ve hatalar surekli
olarak izlenmeli ve duzeltilmelidir.

Son dénemlerde yayginlasan dijitallesme ¢alismalari ile sistematik olarak takip edilen
RVS sureci, en yogun bdlgelerde yer alan bina stoklari igin gerekli verilerin temini ile
¢cok kisa slUrede sonug verebilmektedir. Tium yapi stogu bdlgesel olarak haritalara
islenerek, her bina adresi sistemde yer alacak sekilde ilgili form ve bilgiler veri tabanina
aktarilir ve istenildiginde resmi kurumlar tarafindan erisilebilir hale getirilir.
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RVS programinin
amag ve hedeflerin
tamimlayin ve
sonuglann nasil
kullarulacagim
aciklayin

Program yoneticisini
ve denetleyici mihendisi

Frogramin kapsamim
tanimlayin
ve biitgeyi olusturun.

Saha ncesi planlamay!
gergeklestirin,

WVeri toplama ydntemini
segin
ve dizenleyin.

-

Degerlendiricileri secin
ve egitin.

[

- ‘;

!

Saha dncesi bina verilerini
edinin ve gbzden gegirin.

u

Eder mevcoulsa
insaat gizimlerini
gbzden gecirin.

Binalarn saha
taramasini gergeklestirin.

Tarama verilerinin
kalitesini kontral edin,

Tarama verilerini
kayit sistemine kaydedin.

RVS sonuglan, karar
verme slreci igin
RVS otoritesinin

kullammina sunulmugtur!

Sekil 4: FEMA P-154 Akis Diyagrami

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
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Tablo 28: RVS Akis Programinda Sorumluluklar ve Yeterlilikler (FEMA P 154)

Tablo 2-1 RVS Programindaki Anahtar Oyuncular

Varlik Tanim Ornekler Nitelikler Sorumluluklar
AvSpogamn | Eyatyasana | VS proramen | P amacin e v
RVS gergeklestirme argan, sehir yritme yetkisine | =2 5 Yeneticisin ve
Oharitesi kararllalan ve meclisi, 6zel bina sahiptir. D%netléyiciiwhendisi seger
e olan, | S2MP" Program Yéneticisi tarafindan
' geligtirilen plan cnaylar.
- . Programin kapsamini tanimlar
RVS Otoritesi Bina departman, RVS hakkinda bilgi | ve bitceyi gelistirir. Tarama
adina RVS nitelikli teknik sahibi, projeyi programinin uygulanmasin
Program p[ogramlm hiikomet dali, dig yonetme yetenedine | denetler. Zamanin verimli
L= yonetecek olan danigman. sahip. kullammi igin kaynaklar tahsis
Yoneticisi
varlk. eder.
AvS . o ) Veri Toplama Formunu seger ve
| mYs programini Y apisal mihendis Sismik degerlendirme | gagistirir. Deprem yénetmeligi
Denetleyicl | yOritmek igin {Program ve risk analizleri benimseme tarihlerrin va
Muhendis | gerekli teknik Ydéneticisi alabilir). konusunda deneyimli | karsilastirma yillanimin
;;q:nggék bire yapisal mihendis. belirlenmesinde yardime! olur.
glay ¥ RVS Otoritesi ve Program
Ydneticisi ile birlikte galigir,
insaat mihendisi,
Seviye 1 Binalarin Seviye 1 :—::r;:.; ' r:ﬁg:;:ﬁgim::;; gy%u: FETMA | Seviye 1 alan taramasini
Tarayici taramalarini c‘?neticisi nointa -19% egiimi afir. gergeklestirir,
gergsklestirecek ?'rnﬂcadelel EZITI%IHI veya
birey. ¥
yapi tasanmi hakkinda
genel bilgi sahibi bagka
bir kigi.
Yapisal mihendislik
Binalarin SEUiyE 1 profes}roneli mimar
. . : | Uygun FEMA ; ;
Seviye 2 | ve Seviye 2 veya sismik degerlendir] P??s 4 ogitimi alr. f-ewye 1ve Sewyﬁ 2falan
Tarayici taramalarini me veya bina tasarim aramasini gergeklegtirir.
gergeklestirecek | konusunda bilgi sahibi
birey. yiksek lisans ddrencisi.
51.1 Depremsellik

RVS yontemi uygulanmadan once inceleme yapilacak yapinin kullanim amaci, tira ve
bina sahipleri ile uygulanacak olan prosedur paylasilarak bilgilendirme yapilmalidir.
Yapinin yerinde incelenmesinden 6nce masa c¢alismasina isik tutacak proje temini
yapillmasi onemlidir. Binaya ait yapisal tasarim projeleri, mimari proje, zemin etit
raporu gibi yapinin tasarlanmasina ve uygulanmasina yonelik bilgilerin temini sahada
yapilacak gozlemleri kolaylastirmakla beraber yapinin tasiyici sistemi hakkinda bilgi
verecektir. Ancak not olarak belirtmek gerekir ki RVS yonteminde bir binanin
projelerinin olmasi zorunlulugu yoktur. Bina, projeleri olmadan da yerinde incelenerek
degerlendirilebilir.
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Saha calismasi oncesinde yapiya ait bilgilerin elde edilmesi ile birlikte bina yerinde
incelenmektedir. Sahaya ¢ikmadan yapinin proje ve uygulama yili ile bulundugu
bolgenin depremsellik seviyesini bilinmesi onem arz etmektedir. Yapinin bulundugu
depremsellik seviyesine gore kullanilacak veri toplama formu ve igerisinde yer alan
puanlamalar degismektedir. FEMA P 154 kapsaminda dusuk, orta, orta yuksek,
yuksek ve ¢ok yuksek olmak Uzere depremsellik seviyeleri asagidaki tabloda sinir
spektral ivme degerleri ile paylagiimigtir.

FEMA P-154 igeriginde ABD’deki eyaletlerin sahip oldugu depremsellik haritasi 50
yillda asilma olasiligi %2 olan DD1 deprem seviyesine gore haritalanmigtir. Turkiye
Deprem Tehlike haritasi kullanilarak ele edilen DD1 deprem seviyesine karsilik gelen
Ss ve S7 ivme degerleri ile yapinin depremsellik seviyesi tespit edilerek kullanilacak
olan form belirlenebilir.

Bolge pekira e lep peKlra e lep
pepre ellig a periyot, O & 8! periyo 0 s
Dasuk 0.250g'den az 0.100g'den az
Orta 0.2509 veya daha fazla, 0.100g veya daha fazla,
ancak 0.500g'den az ancak 0.200g'den az
- 0.500g veya daha fazla, 0.200g veya daha fazla,
Yiksek
Orta Ylkse ancak 1.000g'den az ancak 0.400g'den az
Viiksek 1.000g veya dahafazla, || 0.400g veya daha fazla,
ancak 1.500g'den az ancak 0.600g'den az
Cok Yiiksek 1.500g veya daha fazla 0.600g veya daha fazla

Notlar: g = yergekimi ivmesi (yatay yénde)

Asagidaki gorsellerde tespit edilen ivme degerine gore kullanilacak olan veri toplama
formlarina yer verilmistir.

Formlarin iceriginde “Level 17 ve “Level 2” olarak tanimlanan 2 ayri asama yer
almaktadir. “Level 1” standart olarak doldurulan ilk asama formudur ve bina ile ilgili
cok genel bilgilere dayanir. “Level 2” istege bagli olarak doldurulan, biraz daha detayl
puanlamanin yapildigi veri toplama formudur. Sahip olunan biltgce ve bina
envanterinde yer alan yapi turlerinin dnem derecesine bagli olarak “Level 27
asamasina gecilmektedir. Tablo 28’'de yer alan yeterlilide gore Level 2 seviyesinde
yapilan incelemelerin yeterli derecede muhendislik bilgisine sahip kigilerce yapilmasi
gerekmektedir. Level 2’de yer alan sorular yapiya ait daha detayl veri elde edilmesi
ve sahada cgalisan muhendisin gozlemi ile birleserek hizli gorsel taramanin daha
gergekgci sonuglara ulagsmasina olanak saglamaktadir.
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Resim 3 : Orta Yiiksek Seviye Depremsellige Sahip Bina Formu
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards Level 1 Rapid Visual Screening of Bulldings for Potential Seismic Hazards
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5.1.2 Veri Toplama ve inceleme Asamalari

RVS yontemi, binanin digaridan gozlemlenmesiyle yapilan en hizli yontemdir. Sadece
binanin dis yapisina, yasina, kat sayisina ve genel geometrisine dayanarak hizli bir
sonug verir.

FEMA P -154 RVS metodolojisinde kullanilan veri toplama formlari depremsellik
seviyesine gore farklilk gdstermektedir. Formlar arasinda puanlama farkliliklari
oldugu gibi ayrica “Post Benchmark” ve “Pre-Code” olarak belirtilen onemli iki
parametre bulunmaktadir.

“Post Benchmark” kavrami depreme dayanikh yapi tasarimi ve uygulamasinda “milat”
olarak kabul edilen dénemi ifade etmektedir. Bu tanimdan kasit, depreme dayanikl
bina tasarim ve uygulamasinda modern deprem yonetmeliklerinin kullaniimaya
baslandig yildir.

“Pre Code” ise binanin bir deprem ydnetmeliginin olmadigi ve dolayisi ile bir deprem
yuku hesabinin yapiimadigi doneme ait binalar igin kullanilacak puanlama
parametresidir. “Pre Code” olarak siniflandirilan binalar, depreme dayanikli yapisal
tasarim kurallari hig gozetilmeden tasarlanmig kabul edilirler.

Asagidaki Tablo 30’da ABD igin “Benchmark” olarak tanimlanan yillar farkh tasiyici
sisteme sahip yapilar icin belirlenmistir. Ulkemiz icin bu segenekler uyarlanmak
istenirse 2000 yili sonrasi yapilar “Post Benchmark”, 1975 yili 6ncesi yapiimig binalar
ise “Pre Code” olarak degerlendirilebilir. Ancak 06zellikle yasanan 6 Subat
depremlerindeki aci tecribe bu konuda suphelere sebep olmustur. Dolayisi ile
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“pbenchmark” bina taniminin dogru yapilmasi hizli degerlendirmede kritik 6nemdedir.
Bolgelere gore farkli tanimlamalar da yapilabilir.

Tablo 30 : Bina tiirlerine gore Benchmark Yil ve Yonetmelikleri

Bina Sismik Tasarim Hiktmleri

Ulusal Bina
Sartnamesi /
Standart Bina
FEMA Bina Taru SERGEINEY]
Hafif ahsap ¢ergeve tek katl veya ¢ok
W1 | kath konutlar 1993 1976 2000
Hafif ahsap gergeve ¢ok birimli, gok katli
konutlar; her katta 3.000 ftden blyuk
W1A | plan alani olan ! 1997 2000
Zemin alani 5.000 ft*den buylk olan
ahsap cerceve ticari ve endustriyel
W2 | binalar 1993 1976 2000
S1 | Celik moment dayanimli gergeve binalar ! 19942 2000
S2 | Celik caprazli ¢cerceve binalar ! 1997 2000
S3 | Hafif celik binalar ! ! 2000
Betonarme ¢apraz duvarli ¢elik cerceve
S4 | binalar 1993 1994 2000
Betonarme dolgu duvarli gelik cerceve
S5 | binalar ! ! 2000
Betonarme moment dayanimli gergeve
C1 | binalar 1993 1994 2000
C2 | Betonarme perdeli binalar 1993 1994 2000
C3 | Betonarme dolgu duvarli gerceve binalar ! ! 2000
PC1 | Egimli betonarme binalar ! 1997 2000
PC2 | Oniretimli betonarme cerceve binalar ! ! 2000
Esnek zemin ve ¢ati diyaframlarina sahip
RM1 | donatili duvarl binalar ! 1997 2000
Sert zemin ve gati diyaframlarina sahip
RM2 | donatili duvarl binalar 1993 1994 2000
URM | Donatisiz yigma tasiyici duvarh binalar ! ! !
MH | Fabrikasyon Konutlar 3 3 3

"Referans Yili Belirtiimemis

2 Celik moment dayanimli gergeveler, 1994 Eylil/Ekim ayinda yayimlanan UBC Acil Durum Hikimleri
ile uyumlu olmalidir.

3Bu tablo, fabrikasyon konutlara uygulanmaz. Kaliforniya’da ilgili gereklilikler 1985-1994 yillari arasinda
evrilmistir. Diger eyaletlerde 2008 sonrasi belirli kurallar uygulanmaya baglanmigtir.

FEMA P-154 yaklasiminda binanin 6n degerleme puanini etkileyen temel
parametreler sunlardir:
e Bolgenin depremselligi
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¢ Binanin tasiyici sistemi
e Binada bulunan yatay ve dusey duzensizlikler
e Binanin yapim yih

e Zemin sinifi

5.1.3 Degerlendirme

Bu parametreler icin tanimlanan puanlamalarin toplanmasi sonucu binanin toplam
puaninin 2.0’in Uzerinde olmasi durumunda binanin detayh bir degderlendirmeye
ihtiyac duymadigi deg@erlendirilir. 2.0’nin altindaki puanlarda ise binanin daha detayli
yontemler ile degerlendiriimesi gerekir.

Asagida pratik bir 6rnek Uzerinden puanlamayi su sekilde yorumlayabiliriz:

Cok yuksek depremsellige sahip bir bolgede gerceve tasiyici sisteme sahip bir binanin
temel puani 1.0’dir. Bu binanin geger puan olan 2.0’a ulasabilmesi igin muhakkak arti
puan almasi ve hatta bunun icin de “Post Benchmark” olarak tanimlanan bir bina
olmasi gerekmektedir.

5.1.4 Yontem ile ilgili Gériisler

Hiz agisindan yontemleri karsilastirdigimizda FEMA P-154 yontemi kuresel en iyi
uygulama olarak degerlendirilebilir. Bu yontem binalari potansiyel zafiyetleri Gzerinden
detayl bir degerlendirmeye ihtiya¢c duyup duymamasina gére siniflandirma amacini
tasir. Her ne kadar bu yontem icin gerekli bilgi toplama ve degerlendirme asamalari
daha az hesap ve prosedir gerektirse de muhendislik yorumu énem kazanmaktadir.
Bu nedenle deneyimli muhendisler tarafindan uygulanmasi yontemin degerlendirme
basarisini arttiran en 6nemli unsur olabilir.

Yontemde yerinde incelemeler sadece binanin digindan yapilmaktadir. Dolayisi ile
binanin igerisinde yapisal tasiyici elemanlarin donati dizenleri, taslyici sistem
yerlesimi, sismik detaylandirma ve sadece bina igerisinden fark edilebilecek
dizensizliklerin, binanin  puanlamasina etkisi ihmal edildigi igin hatali
degerlendirmelerde bulunma olasihgr yuksektir. Ancak ote taraftan binanin
degerlendirme slresi ¢ok kisadir. Bu nedenle ¢ok fazla sayida binanin deprem
guvenligi degerlendirmesi igin ancak bir 6n eleme yontemi olarak degerlendirilebilir.

Yontemin onemli bir avantaji, inceleme sirasinda binalarin yapisal projelerinin
varligina ihtiya¢c duyulmamasidir. Projelerin varligi, inceleme ve degerlendirme
suresini etkilemekle birlikte, yontemin genel degerlendirme hassasiyeti Uzerinde daha
az etkilidir. Bu nedenle, Glkemizde yapisal projeleri bulunmayan ¢ok sayida bina stogu
oldugu gb6z onune alindiginda, yontem bu acgidan ulkemizde kullanima oldukca
uygundur.

Elbette yontemin Turkiye sartlari igin tekrar gézden gegirilerek uyarlanmasi sarttir. Bu
acidan Turkiye'deki yapi stogu degerlendirilerek bu bolgeye 6zel bina zafiyetlerinin
dogru belirlenmesi gerekmektedir. Yakin zamanda yasanan Kahramanmaras
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depremleri ve yikici etkileri hala hatirlanan 1999 Kocaeli ve Duzce depremlerinde
edinilen tecribeler bu anlamda son derece kiymetlidir.

Yontemin Turkiye icin etkili bir sekilde kullanilmasi konusunda en bluyuk dezavantaj,
binalarin mevcut malzeme, detaylandirma ve isgilik kalitelerinin 2000 yili dncesi ve
sonrasi yapilarda belirgin sekilde degismesi olabilir. FEMA P-154 yéntemi kullanilarak
belirlenecek temel guvenlik seviyesi dusuk beton kaliteli, kolonlarda enine donati
siklastirmasi olmayan binalar icin saglanmiyor kabul edilebilir. Ozellikle yiiksek
depremsellige sahip bolgeler icin suneklik eksikligi, yumugak kat duzensizligi gibi
zafiyetler eski bina stogumuz igin neredeyse standart olarak degerlendirilebilir. Bu
durumda da deg@erlendirme ¢ok buyuk oranda binalarin 2000 yili dncesi ve sonrasinda
yapilmalarina gore sonuglandirilabilir. Yiksek depremsellikte bolgeler igin bu yaklagim
¢ok yanhs sonuglar vermeyebilir. Ancak bu anlamda hangi depremsellik seviyesi bir
sinir olarak belirlenmelidir sorusunun cevabi titizlikle arastirilmalidir.

Yontemle ilgili benzer bir baska sorunlu alan 2018 TBDY ile kullanima basglanan yeni
Tarkiye Deprem Haritas’'ndaki belirli boélgeler icin dnemli oranda artan deprem
tehlikesinin binalarin deprem guvenligini degerlendirmede ne sekilde ele alinmalari
gerektigidir. Ozellikle 2000-2018 yillari arasinda yapilan ve 1999 Tiirkiye Deprem
Yonetmeligi'ne gore buyuk oranda dogru sekilde projelendirilip uygulanan binalarin
mevcut deprem gulvenligi hakkinda bu yontem ile ne kadar dogrulukta bir cevap
verilebilecegdi net degildir.

Tdm bu sorulara dogru yanitlar verebilmek ancak yontemlerin belirli duyarhilik analizleri
ile dogrulanmasi ile mimkanddar.

Sure olarak binanin yerinde incelemesi yarim gun, formlarin doldurulmasi ve bina
degerlendirmesi icin toplamda bir gunlik slre yeterli olmaktadir. Kullanimi icin isin
basinda yeterli egitimi almis mimar veya tecribesiz muhendisler gorevilendiriimesi
mumkuanddar.

5.2 ASCE 41-23 Tier-1: On Degerlendirme Yontemi

ASCE 41-23 Tier-1 Ydntemi, “American Society of Civil Engineers” (Amerikan ingaat
Muhendisleri dernegi - ASCE) trafindan hazirlanmig 41 numarali standart olan
“Seismic Evaluation and Retrofit of Existing Buildings” (Mevcut Binalarin Deprem
Degerlendirmesi ve Guglendirilmesi)’ in 2023 yilinda yayinlanan son baskisinda yer
verilen bir degerlendirme yéntemidir.

ASCE 41-23 (Structural Engineering Institute, 2023), Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)'nde hazirlanmis olmasina ragmen federal devlet yapisi nedeni ile ABD’nin her
eyaletinde zorunlu olarak uygulanmamaktadir. Cogunlukla deprem bolgesi agisindan
yuksek riskli bolgeleri bulunan Kaliforniya eyaleti baz alinarak gelistirilen bu yontem,
kabul goérdugu eyaletlerde yetkin mihendislerce (SE: Structural Engineer ve PE-
Professional Engineer) kullaniimaktadir. Ancak bunun diginda dunyanin farkh
ulkelerinde fiilen kullanildigi bilinen, genel kabul gérmus bir standarttir.

M

Standart, mevcut binalarin degerlendiriimesinde “Tier-1”, “Tier-2” ve “Tier-3” olmak
Uzere Ug¢ asamali bir yaklasim sunmaktadir. “Tier-1”, ASCE 41-23’te tanimlanan
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mevcut yapilarin  deprem performansinin  belilenmesi ve guglendirilmesi
kapsamindaki ilk asamadir. “Screening” (Tarama) olarak tanimlanan bu asamada
aslinda daha detayh bir inceleme yapmadan hedeflenen performansi gosterebilecek
binalarin ayiklanmasi amacglanmaktadir. “Tier-2” ilk asamada bazi zafiyetleri
belirlenmis olan binalarin ilgili zafiyetlerinin biraz daha derinlemesine arastiriimasi
asamasidir. Bu asamada eksiklikleri belirlenen binalarin devam ettirilen analizler ile
guclendirme tasariminin yapilmasi da mumkundur. “Tier-3” ise detayli degerlendirme
diyebilecegimiz ve standartta da “sistematik degerlendirme ve guglendirme” olarak
tanimlanmis yontemdir. Zemin incelemeleri ve malzeme testleri ile detayli analizler
gerektiren bu yéntem TBDY 2018'de mevcut bina degerlendirmesinin anlatildigi
Bolim 15 ile paralellik gostermektedir.

Tier-1 yontemi aslinda yapilar i¢in bir 6n degerlendirme ydntemidir. Deprem riski
yuksek bina stogunun fazla oldugu ulkelerde tecrubeli insaat muhendisleri tarafindan
sonraki adimlarin belirlenmesi amaciyla yapilarin siniflandirilmasinda 6n adim olarak
kullanilarak butge, zaman ve is gucu tasarrufu yapilmasi hedeflenir.

Tier-1 ydntemi binalarin yapisal elemanlar bazinda yapilan degerlendirmesinin
yaninda ayrica yapisal olmayan elemanlarin da degerlendiriimesine iligkin kontrol ve
degerlendirmeler igermektedir. Yapisal olmayan elemanlara 6rnek olarak bdlme
duvarlar, mekanik ve elektrik tesisat baglanti turleri ve detaylari, cepheler gibi ikincil
sistemler verilebilir. Tier-1 yonteminde kullanilan yapisal olmayan elemanlar ile ilgili
degerlendirme formlari yardimi ile olasi deprem aninda yapisal olmayan elemanlardan
kaynakli hasarlarin da degerlendirmesi yapilabilmektedir.

Tier-1 de@erlendirme sureci incelenecek binalar ile ilgili bilgi toplanmasi ve akabinde
binalarin yerinde incelenmesi ile baglayarak; sahada proje uygunluk kontrolleri,
mevcut malzeme verileri, edinilen bilgiler ile masa bagi hesap kontrolleri, kullanilan
formlarda gerekli olan hesap adimlarinin tamamlanmasi ve form sonuglarinin yetkin
muhendislerce yorumlanmasi adimlari ile devam etmektedir. TiUm bu bahsi gegen
adimlar bina i¢in hazirlanan degerlendirme raporu ile bina sahibine 6zetlenmektedir.
Hazirlanan raporlar neticesinde binaya ait alinmasi gereken onlemler ve varsa
kullanilmasi gereken daha detayli degerlendirme yontemleri belirlenerek sonraki
adimlara ait bir yol haritasi ¢ikartilmasi amacglanir.

“Tier-1” yontemi diger hizl degerlendirme yontemlerinden farkl sekilde birgok tasiyici
sistem turu i¢in uygulanabilmektedir. Ancak yontemin kullanilabilirligi her bir tagiyici
sistem tUrQ igin yapinin bulundugu bdlgenin depremselligine, hedef performans
seviyesine ve bina kat sayisina gore sinirlandiriimigtir. Asagidaki Tablo 31, “Tier-1”
yonteminin belirtilen sinirlarini géstermektedir.
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Tablo 31: Tier-1 Yonteminin Kullanim Sinirlamalari

Kat Sayisi 3. Seviye Sistematik Prosediirlerin Gerektigi Durum
e o _— Depremsellik Seviyesi
Tipik Bina Tirii Cok Dusik | Diisiik [ Orta [ Yiiksek
§S3 [ S1 | 83 | Ss1 [ S3 [ sS4 | S3 J sS4
Ahsap Cergeveler
Hafif Ahsap (W1) sY £ SY 4 4 4 4 4
Cok Kath, Cok Birimli Konut (W1a) Eid SY SY [ [§ [ [§ 4
Ticar ve Endistriyel (W2) SY SY sY b 6 b 6 4
Celik Moment Cergeveler
Rijit Diyafram (51) SY [ 8y [ &8 [ 12 [ 12 ] [ [ B | 3
Esnek Diyafram (S1a) SY [ sy | sy [ 12 [ 12 ] [ | B [ 6
Gelik Caprazlama Cergeveleri
Rijit Diyafram (S2) sY £ SY B8 B B8 B 6
Esnek Diyafram (52a) SY SY SY g 8 g 8 6
Hafif Celik Cergeveler ($3) SY 1 1 1 1 1 1 1
Yedek Moment Igeren Celik Sistemler (54) 5Y SY SY 12 12 8 8 B
Celik Cergeveler ve Dolgu Duvarlar
Rijit Diyafram (S5) SY SY SY 12 12 [} B 4
Esnek Diyafram (S5a) sY SY SY 12 12 [ B 4
Celik Plaka Perde Duvan (S6) IV v v IV v IV v IV
Betonarme Moment Cergeveler (C1) SY 3Y SY 12 12 g 8 6
Betonarme Perde Duvarlar
Rijit Diyafram (C2) SY [ sy [ sy [ 12 [ 12 ] B8 [ B | 6
Esnek Diyafram (C2a) sY [ sy | sy [ 12 [ 12 ] [} | B [ 3
Betonarme ve Dolgu Duvan Sistemi
Rijit Diyafram (C3) SY [ sy [ sy [ 12 [ 12 ] B8 [ B [ 4
Esnek Diyafram (C3a) sy [ sy | sy [ 12 [ 12 ] [ | B [ 4
Prekast Betonarme Perde Duvarlan
Esnek Diyafram (PC1a) sy [ sy [ 3 [ 2 [ 2 [ 2 T 2 T 2
Rijit Diyafram (PC1a) sY [ sy | 3 |2 | 2 [ 2 | 2 [ 2
Prekast Betonarme Cergeveler
Kesme Duvar (PC2) SY | sy [ sY [ & [ 6 [ W T a4 T v
Kesme Duvar Olmadan (PCZa) sy [ sy | s | 6 [ & | W | 4 [ ™
Donath Tugla Tasiyici Duvarlar
Esnek Diyafram (RM1) SY [ sY [ s8Y ] [ [ [ | [ [ [ | 6
Rijit Diyafram (RM2) sY [ sy | s | B8 | B | B8 | B | 6
SY: Sinirlama Yok/ IV: Izin Verilmez
5.21 Depremsellik ve Hedef Performans Seviyeleri

Yapinin bulundugu bdlgenin depremselliginin belirlenmesi igin asagidaki tablonun
kullanilmasi istenmistir. Burada kullanilacak olan degerler 50 yilda %10 asilma
olasiligina sahip deprem yer hareketine ait spektral ivmelerin bina zemin sinifina goére
duzeltilmis halleridir.

Tablo 32: Binanin Bulundugu Bolgenin Depremselligi

Depremsellik Sps Sp1

Seviyesi

Cok Dusuk <0.167g <0.067 g

Dislk >0.167 g >0.167 g

<0.33g <0.33g

Orta 20.33g >20.133 ¢

<0.50¢g <020¢g

Yuksek 20.50g¢ 20.20g

En Buylk Sps ve Sps Depremsellik Seviyesi Goz Online Alinacaktir.
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ASCE 41-23'de mevcut binalar igin saglanmasi gereken temel performans hedefi
(BPOE) iki farkli deprem yer hareketi seviyesi i¢in kontrol edilmektedir. Bahsi gegen
deprem seviyelerinden BSE-1E 50 yilda asilma olasiligi %20 ve tekrarlanma periyodu
225 yil olan depremi, BSE-2E ise 50 yilda asilma olasiligi %5 ve tekrarlanabilir
periyodu 975 yil olan depremleri ifade etmektedir. Bu deprem seviyeleri yeni yapilacak
binalarin tasariminda g6z dnline alinan deprem seviyelerinden olasiliksal olarak daha
yuksek ve dolayisi ile ivme olarak daha kuguktur. Bu nedenle ASCE 41 mevcut binalari,
yeni binalardan daha dusuk bir deprem tehlikesi etkisi altinda degerlendirmektedir.

Yapilardan beklenen performans seviyeleri ise asagidaki tabloda belirtiimistir. Buna
gore standart konut tipi bir bina i¢in (Risk Category | ve Il) yalnizca BSE-2E deprem
seviyesinde “Gégmenin Onlenmesi” yapisal performans seviyesinin saglanmasi yeterli
gorulmustir. Ancak hastane, okul gibi deprem sonrasi hemen kullanimi gerekli yapilar
icin (Risk Category IV) BSE-2E deprem seviyesinde “Can Guvenligi”, BSE-1E deprem
seviyesinde ise “Gocmenin Onlenmesi” yapisal performans seviyelerinin saglanmasi
istenmistir.

Tablo 33: Tier-1 Yonteminde Mevcut Binalar i¢in Belirlenen Standart Performans Seviyeleri

Risk Kategorisi BSE-1E BSE-2E
Ive ll Degerlendiriimez Yapisal Performans: Go¢gmenin
Onlenmesi
Yapisal Olmayan Performans:
Can Guvenligi (3-C) Azaltilmis Cokme Riski®
1 Degerlendiriimez Sinirh Yapisal Performans®

Yapisal Olmayan Performans: | Azaltilmis Cokme Riski® (4-D)
Pozisyon Koruma (2-B)

\ Yapisal Performans: Hemen Yapisal Performans: Can
Kullanim Guvenligi (3-C)¢

Yapisal Olmayan Performans: | Azaltiimis Cokme Riski? (3-D)
Pozisyon Koruma (1-B)

@Risk Kategorisi I'den lIl’e kadar olan 1. ve 2. Seviye degerlendirmelerinde, BSE-1E icin yapisal Performans agikca
degerlendiriimez.

®Yeni ingaat icin ASCE 7 hikiimlerine uyum saglanmasi yeterlidir.

°Risk Kategorisi Il igin, 1. Seviye tarama kontrol listeleri Gégmenin Onlenmesi Performans Seviyesi (S-5) baz alinarak
yapilacaktir, ancak Bolim 4.4.3'Gn Hizli Kontrol prosediirlerini kullanan kontrol listesi ifadeleri, Can Giivenlidi ve Gégmenin
Onlenmesi degerlerinin ortalamasi olarak alinan Ms faktérlerine dayanacaktir.

9Risk Kategorisi IV igin, 1. Seviye tarama kontrol listeleri, Gégmenin Onlenmesi Performans Seviyesi (S-5) baz alinarak
yapilacaktir, ancak Bolim 4.4.3'Gn Hizli Kontrol prosedurlerini kullanan kontrol listesi ifadeleri, Hayati Tehlike igin Ms
faktorlerine dayanacaktir.
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5.2.2 Veri Toplama ve inceleme Asamalari

Tier-1 yonteminde yapilmasi gereken c¢alismalar saha calismalari ve masa basi
calismalari olarak ikiye ayrilmaktadir. Ancak bu caligsmalara baglamadan 6nce
incelenecek yapi ile ilgili mevcut bilgilerin toplanmasi yapilacak degerlendirmenin
hassasiyeti agisindan son derece 6nemlidir.

Yapliya ait mevcut proje bilgilerinin temini degerlendirme formlarinin iceriginde yer alan
sorularin dogru ve kapsamli cevaplanabilmesi igin gerekli olmaktadir. Yapinin mevcut
yapisal tasarim projeleri, varsa onarim ve guglendirme tadilat projeleri, mimari projeler,
zemin etut raporu, malzeme numune Ornekleri, yapisal tasarim hesap raporu gibi
yapinin karakteristigini ortaya koyan belgeler kullanilarak yapilan degerlendirmelerde
daha hassas davranilabilir.

Saha incelemesi

Tier-1 degerlendirmesi icin oncelikli olarak yapinin geometrisinin anlasiimasi, yapim
ve kullanim sirasinda ortaya c¢ikan olumsuzluklarin belirlenmesi gerekmektedir.
Yapinin bulundugu zemin, yapim yil, kullanilan malzeme dayanimlari ve tasiyici
sistem elemanlarinin boyutlarinin bilinmesi ile ¢alisma baslamis olmaktadir. Yapi
yerinde incelenerek mevcut verilerin dogrulugu teyit edilmelidir. Proje verilerinden
tasiyici sistem elemanlarinin konumu, boyutlari, hasar durumu, yatay ve dusey
duzensizlikleri, yapinin diger komsu yapilarla iligkisi, dilatasyon ile ayriimis bloklarin
olup olmamasi, zaman icerisinde olasi degisiklerin tespiti ile eldeki veriler teyit edilmeli
ya da varsa eksik ve eski bilgiler glincellenmelidir.

Tier-1 yontemi yapi ile ilgili toplanan belgelerdeki verilerin, yerinde yapilan inceleme
esnasinda ciddi bir suphe duyulmamasi durumunda kullanilabilecegini ongorur. Saha
incelemesi agsamasinda mevcut durum ile ilgili bir test gerekliligi olmamakla birlikte,
kayith verilerin dogrulanmasi ve hassas bir sonuca ulasilabilmesi igin istenirse mevcut
durum testleri yapilabilir. ABD’de beton dahil yapi malzemesi Uretimi uzun yillardir
uretim tesislerinde kontrollu olarak gerceklestirildigi ve iscilik de nispeten standart bir
kalitede oldugu icin, ASCE 41 belirli yil araliklari igin belirli malzeme kalitesi kabulleri
yapilabilecegini belirtmistir. Bu anlamda Turkiye i¢in de bir oneri Bolum 7.1°de
sunulmustur.

Mevcut yapisal elemanlarin boyutlarinin tespiti ile birlikte betonarme yapilar igin donati
tespitleri de tahribatsiz yéntemlerle yapilabilir. Ozellikle elemanlarin kritik bolgelerinde
etriye siklagtirmasinin yapilip yapiimadigi her ne kadar projeler Uzerinden
belirlenebiliyor olsa da sahada tahribatsiz yontemler ile bu bilgilerin teyit edilmesi
tavsiye edilir. Etriye kanca detayi, boyuna donati bindirme boyu gibi degerlendirme
parametrelerinin ise proje verilerinde oldugu gibi, yoksa da ancak paspayi siyirma ile
belirlenmesi gerekir.

ASCE 41 Tier-1 yontemi saha incelemeleri bulgularina gore zemin ile ilgili bir proje
bilgisi veya miuhendisin daha kétu bir zemin sinifi degerlendirmesi yok ise ZD sinifi
zemin kabulu yapilmasini tavsiye etmektedir.
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Masa Basi Calismalari
Tier-1 proseduru igin genel is akis semasi $ekil 5'te gosterilmistir. Buna gore oncelikle
incelenen binanin “Benchmark Building” olup olmadigi kontrol edilir.

“‘Benchmark Building (Referans Binasi)” kavrami depreme dayanikli yapi tasarimi ve
uygulamasinda “milat” olarak kabul edilen donemi ifade etmektedir. Bu tanimdan kasit,
depreme dayanikh bina uygulamasinda modern yaklagimin 6ngoruldigtu zorunlu
yonetmelik ile birlikte bu yonetmeligin fiilen uygulanmaya baslandigi yildir. ASCE 41-
23'te depreme dayanikl tasarimda farkl tip tasiyici sistemler igin farkli yonetmelikler
milat olarak kabul edilmekle birlikte, genel kabul “Uniform Building Code (UBC)
1997”nin milat oldugu seklindedir. Ulkemizde en c¢ok kullanilan yapi malzemesi ve
tasiyici sistem turt olan betonarme cgergeveler ve perdeli sistemler i¢cin de ASCE41-
23’te yine bu yonetmelik milat kabul edilmigtir.

UBC 1997'nin Ulkemize ilk adaptasyonu sayilabilecek ve yine deprem muhendisligi
ilkelerinin temel ve modern yaklasima uygun sekilde kullanildidi ilk yonetmelik 1998’de
yayinlanan Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY-
1998)’tir. Bu ydnetmeligin yayinlanmasi sonrasi resmen yururlige girmesi ve yeni
yapilacak binalarda gercekten kullaniimaya baglamasi ise 1999 izmit ve Diizce
depremlerinden sonra olmustur. Hazir beton ve nervurld demir kullanimi 2000’li
yillarda ancak ulke genelinde yayginlasabilmistir. Dolayisi ile tlkemiz i¢in yapilarin
depreme dayanikli tasarim ve yapiminda kabul edilebilecek milat 2000 yil olabilir. Bu
durumda milat olarak kabul edilebilecek yonetmelik ise ABYYHY-1998 olacaktir.
Ancak 6 Subat depremlerinde yasanan aci tecribe 2000 yili sonrasinda yapilan
binalarin da 6zellikle duUguk malzeme kalitesi ve iggilik kusurlari sebebi ile yikilabildigini
gOstermistir. Bu nedenle dlkemiz i¢in bdyle bir tanimlama yaparken dikkatli olunmalidir.
Boylesine bir milat yili bolgesel olarak da degiskenlik gosterebilir.

Tier-1 yontemine gore bina belirlenen bu “milattan” sonra yapilmis ise zaten depreme
dayaniklidir. Dolayisi ile bina ile ilgili yapisal bir kontrole gerek olmadan dogrudan
yapisal olmayan elemanlarin degerlendirme formu doldurularak zafiyetler belirlenecek
ve buna godre binanin detayl bir incelemeye veya yapisal olmayan elemanlardan
kaynakli bir glglendirmeye ihtiyaci olup olmadigina karar verilecektir.

Daha 6nce belirtildigi gibi Tier-1 ydntemi birgok farkl tasiyici sistem tiartindeki yapi igin
kullanilabilmektedir. Yapinin zemin Ozellikleri, rijitlik, yatay ve dusey duzensizlik,
malzeme kalitesi ve tasarim kriterlerinin uygulanmasinin kontroll, tasiyici olmayan
elemanlarin stabilitesi gibi basliklar altinda cevabi aranan sorular incelenen tasiyici
sistem turtine gore farkhlik gostermektedir.
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Gerekli Bilgiler:
Performans Seviyesi
Deprem Seviyesi
Genel Bina Tanimi

Bolim 2 ve 3

Referans Binas:

<

Bolim 3.4

Kaontrol Segimleri
Bdlim 4.3

Cok Disik Gok Disiik

Depremsellik & Gigme Depremsellik
Gnlenmesi Performans Kontrol
Seviyesi? Listesini

Tamamla

Bdlim 17.1.1

Temel Konfigirasyon

Gok Diisiik
Depremsellik veya
Diisiik, Orta veya
Yiksek
Depremsellik?

Hayir

Evet

_.. Kontrol Listesi'ni Tamamla

Kontrol Listesi
Hizl Kontrol Listesi'ni
T

Bélim 17.1.2

Bina Sistemi Yapisal B&lim 17.2-17.18

Bélim 17.19
Yapisal Olmayan Kontrol
Listesi'ni Tamamla
Hayir
Yetersiziikler| Ozetle l_"- v

Daha Fazla Degerlendirme
Gereklidir

Bélim 3.5

Kademe 1: Dederlendirme Siireci

Sekil 5: Tier-1 Yontemi Degerlendirme islemi Akis Diyagrami
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Taslyici sistem tlrine gore hazirlanmig olan degerlendirme formlari sunlardir:

e Ahsap yapilar (W1),

Moment ¢ergeveli gelik yapilar (S1),

e Caprazl gelik yapilar (S2),

e Betonarme kolon & kiris moment ¢ergeve yapilar (C1),

e Betonarme perdeli yapilar (C2),

e Betonarme gerceve ve perdeli yapilar (C3)

¢ Rijit diyaframa sahip Prefabrik yapilar, (PC1a)

o Kesme perdeli prefabrik moment aktaran yapilar (PC2)

e Kesme perdesiz prefabrik moment aktaran yapilar (PC2a)

e Donatisiz yigma yapilar (URM)

e Donatili yigma yapilar (RM1) olmak Uzere siniflandiriimaktadir.

Tier-1 yontemi esas olarak “milat” kabul edilen yildan 6nce yapilmis binalar igin
geligtirilmigtir. Bu binalar igin dncelikle hangi degerlendirme formlarinin kullanilacagina
karar verilmesi gerekmektedir. Kullanilacak degerlendirme formlari depremsellige ve
binadan beklenen performans seviyesine gore farklilik gostermektedir (bkz. Tablo 34).
Ancak tim binalar i¢in “Temel Bina Degerlendirme Formunun” (Basic Configuration
Checklist) doldurulmasi istenmektedir.

Depremsellik seviyesine gore de kullanilacak formlarin soru igerigi degiskenlik
gOstermektedir. Artan depremsellik seviyesine gore ilave sorular eklenen
degerlendirme formunda, yapi orta depremsellik seviyesinde bulunan bir bdlgede ise
sev kaymasi, fay kirigi sorulari, yiksek depremsellik seviyesinde yer alan bdlgede ise
devrilme ve temel bag kirigi gibi sorular temel bina degerlendirme formunda yer
almaktadir.

Temel tasarim kontrollerinden sonra “Yapisal Elemanlar ile ilgili Kontroller” (Structural
Check List) yapinin tasiyici elemanlarina dair sorulari igermektedir. Tasiyicl
elemanlarin boyutlari, kapasiteleri, rijitlik, rijitlik merkezi, kitle merkezi, burulma, kolon
kesme guvenligi, kolon eksenel yuk kapasitesi gibi yapinin performansina buyuk
oranda etki edecek sorularin cevaplari aranmaktadir. Yine depremsellik seviyesinin
artmasiyla birlikte cevaplanmasi ve kontrol edilmesi gereken basliklar artmaktadir.

Degerlendirme formunda yer alan sorular; uyumliu (Compliant), uyumsuz
(Noncompliant), uygulanabilir degil (Not Applicable) ve bilinmiyor (Unknown)
secenekleri ile cevaplanarak yapinin degerlendirme karnesi olusturulmaktadir.
Uyumsuz olarak belirlenen noktalar icin fotograf, proje verileri, saha bilgisi gibi
uyumsuzlugun nereden tespit edildigine dair agiklamalar yapilmaktadir.
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Tablo 34: ASCE 41-23 Depremsellik ile Kullanilacak olan Kontol Listesi Segimi

Tablo 2-2 Mevcut binalar icin temel performans hedefi (BPOE) ile birinci ve ikinci kademe degderlendirme kapsami

Gerekli Kontrol Listeleri

Tehlike

Azaltiimis Pozisyon
Temel veya Can Koruma
Gok Konfiglrasyon Gogme . Gégme Givenligi Yapisal Yapisal
Diigiil Kontrol Onlenmesi Onlenmesi Olmayan Olmayan
Depremsellik Listesi Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
Depremseliik  Bina Performans Kontrol Listesi Listesi Listesi Listesi Listesi
Seviyesi Seviyesi Listesi (Bolam 17.1.1) (Bblim 17.1.2) (Bé&lam 17.2-17.7) (Béliim 17.2-17.7)  (Bélum 17.19) (Bélim 17.19)
Cok Disik GoH X
Gok Dislk KK X X x
Disik GO X X X
Disik KK X X %
Orta GO X X ”
Orta KK X ’ .
Yiksek GcO X X X
Yiksek KK X X .

Depremsellik seviyesi belirlenmis, yapi turt ve kullanim amaci bilinen mevcut yapi igin
segilecek olan Tier-1 degerlendirme formlari ASCE 41- 23 B6lim 17°de bulunmaktadir.
Her durumda doldurulmasi istenilen Temel Bina Degerlendirme Formunun bir kismi
Tablo 35'te paylasiimistir. Listede yer alan tim maddeler igin referans ve agiklama
paragraflari bdlim numaralari ile ASCE 41-23'te yer almaktadir.

Tablo 36’te de C1 tipi (betonarme cergeve) tasiyici sisteme sahip binalarin gé¢gmenin
onlenmesi performans seviyesi i¢cin degerlendirme formunun bir kismi verilmigtir.
Degerlendirme formlarindan gorilebilecedi gibi bina ve elemanlari gesitli bashklar
altinda degerlendiriimekte ve bu degerlendirmeye goére ilgili kosulu saglayip
saglamadigi isaretlenmektedir.

Tablo 35: Temel Bina Degerlendirme formu Tablosu — Gok Diigiik Depremsellikli ve Gégmenin Onlenmesi

Performans Seviyeleri i¢cin Degerlendirme Formu (Not: Tablolar ASCE 41-23’ten alinmistir ve tablonun
tamami gosterilmemistir)

Degerlendirme Beyani Tier 2 Referansi | Agiklama Referansi

Yapisal Bilesenler
YUK AKISI: Yapi, tim yapisal elemanlari ve
baglantilar iceren, iyi tanimlanmig bir yuk
akisina sahiptir ve bu, tim elemanlarin
katlesine iliskin atalet kuvvetlerini temele
C NC N/AU aktarir. 5.4.1.1 A2.1.1
DUVAR BAGLANTILARI: Diyafram seviyesinde
yatay destek i¢in harici betonarme veya tugla
duvarlar, celik ankrajlar, donati cubuklari veya
diyaframa gémdulmis baglantilar ile tutturulur.
Baglantilar, Bolim 4.4.3.7'deki Hizli Kontrol
prosedirine gbére hesaplanan baglanti
kuvvetini saglamaya yetecek dayanikliliga
CNCN/AU sahiptir. 5711 A.5.1.1

Not: C = Uyumlu, NC = Uyumlu Degil, N/A = Gegerli Degil, U = Bilinmiyor.
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Tier2 | Agiklama

Degerlendirme Beyani Referansi | Referansi

Diisiik Depremsellik Yapi Sistemi—Genel
YUK AKISI: Yapl, tiim yapisal elemanlari ve baglantilari
iceren, iyi tanimlanmis bir yik akisina sahiptir ve bu, tim

elemanlarin kitlesine iligkin atalet kuvvetlerini temele
CNCN/AU aktarir. 5411 A2.1.1

KOMSU BINALAR: Yapi ile bitisik binalar arasindaki

mesafe, disik depremsellikte yapinin yiksekliginin
%0,25'inden, orta depremsellikte %0,5'inden ve yluksek
depremsellikte %1,5'inden daha kisa degildir. 54.1.2 A.2.1.2
ASMA KATLAR: Asma kat kisimlari, ana yapidan bagimsiz

olarak sismik kuvvetlere dayanacak sekilde
desteklenmistir. 5413 A.2.1.3
Bina Sistemi-Bina Konfigiirasyonu
ZAYIF KAT: Sismik kuvvetlere dayanikli sistemin bir
katinin rijitligi, komsu katlarin rijitliginin %80’inden daha az
CNCN/AU degildir. 5.4.2.1 A2.22
YUMUSAK KAT: Bir katin rijitligi, komsu katlarin

ortalamasinin %70’inden daha az degildir veya komsu kat

CNCN/AU rijitliginin %80'inden daha fazla degildir. 5.4.2.2 A2.2.3
DUZENSIZLIK: Tim dikey elemanlar temele sureklidir ve

CNC N/AU sureklilik inlal edilmemisgtir. 5.4.2.3 A2.2.4
GEOMETRI: Iki eksende sismik kuvvet direnci arasinda

CNCN/AU %30'dan fazla fark yoktur. 54.2.4 A2.2.5

CNCN/AU KUTLE: Kat kitleleri arasinda %50'den fazla fark yoktur. 54.2.5 A2.2.6
BURULMA: Kutle merkezinin diyafram rijitlik merkezine
CNCN/AU olan uzakhgi, boyutun %20’sinden azdir. 54.2.6 A.2.2.7
Orta Depremsellik
SIVILASMA: Sivilagma Etkisi: Doymus, gevsek taneli
zeminlerin, 50 ft (15,2 m) derinlige kadar sivilagsma
CNCN/AU tehlikesi olusturmadigindan emin olun. 5.4.3.1 A.6.1.1

Tablo 36: C1 Tipi (Betonarme Gergeve) Taslyici Sisteme Sahip Binalarin Gé¢gmenin Onlenmesi Performans
Seviyesi icin Degerlendirme formu (Not: Tablolar ASCE 41-23’ten alinmistir ve tablonun tamami
gosterilmemistir)

Durum Degerlendirme Beyani Tier 2 Aciklama
Referansi Referansi

Diisiik Depremsellik

Depreme Direncli

Sistem

CNCN/AU Yedeklilik: Her bir ana| 5.5.1.1 A.3.1.1.1

dogrultuda moment cergevesi
saylisl| 2 veya daha fazladir.

CNCN/AU Kolon Eksenel Gerilme | 5.5.2.1.3 A.3.1.4.2
Kontroli:  Sismik  devrilme
kuvvetlerinden kaynaklanan
eksenel gerilme talepleri,
azaltilmamis dusey ylklerden
kaynaklanan eksenel
gerilmenin 0.20fc’den azdir.
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Durum

Degerlendirme Beyani

Alternatif olarak, vyalnizca
devrilme kuvvetlerinden
kaynaklanan eksenel gerilme,
Hizh Kontrol proseduri
kullanilarak hesaplandiginda
0.30f'c’den azdir.

Tier
REIEENE

2 Aciklama
REEEIE

Baglantilar

CNCN/AU

Beton Kolonlar: Tim beton
kolonlar temele en az dort
donati ile baglanmstir.

5.7.31

A.5.3.2

Orta Depremsellik

(Diusiik Depremsellik Maddelerine Ek Olarak Tamamlanmasi

Gerekenler)

Elemanlari:  Sismik  kuvvet
direncli cerceveler, dngerilme
elemanlari  igermez  veya
Bolim 4.4.3.8e gore
hesaplanan ortalama gerilme
700 Ib/in”den (4.83 MPa)

veya f'c/6’dan azdir.

CNCNAU Yedeklilik:  Her bir hat| 5.5.1.1 A.3.1.1.1
Uzerindeki moment
cercevelerinin hat sayisi 2
veya daha fazladir.
CNCN/AU Karisan Duvarlar: Tdm | 5.5.2.1.1 A.3.1.21
betonarme ve tugla dolgu
duvarlar moment
cercevelerinden izole
edilmistir.
CNCN/AU Kolon Kesme  Gerilmesi | 5.5.2.1.4 A.3.1.4.1
Kontrolli: Beton kolonlardaki
kesme gerilmesi 100 Ib/in?
(0.69 MPa) veya 2vfc'den
azdir.
CNCN/AU Duz Plak Cergeveler: Sismik | 5.5.2.3.1 A.3.14.3
kuvvet direngli sistem, kirigsiz
beton plak ve diiz levhalardan
olusmaz.
Yiksek Depremsellik
(Orta ve Diisiik
Depremsellik
Maddelerine Ek Olarak
Tamamlanmasi
Gerekenler)
CNCN/AU Ongerilmeli Cerceve | 55.2.3.2 A3.144
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Durum Degerlendirme Beyani Tier 2 Aciklama
Referansi Referansi
CNCN/AU Sikismis Kolonlar: Yikseklik- | 5.5.2.3.3 A.3.145
derinlik orani, ilgili nominal
yukseklik-derinlik oraninin
%50’sinden az olan kolonlar
mevcut degildir.
CNCN/AU Kesme Hasari Yok: Cerceve | 5.5.2.3.4 A.3.1.4.6
elemanlarinin kesme
kapasitesi, uglardaki moment
kapasitesine esit veya daha
buyuktur.
CNCN/AU Gigli  Kolon-Zayif  Kiris: | 5.5.2.1.5 A3.1.4.7
Kolonlarin  toplam moment
kapasitesi, kiriglerin moment
kapasitesinden %20 daha
fazladir.
CNCN/AU Kiris Cubuklari: Her bir kiris | 5.5.2.3.5 A.3.1.4.8
boyunca en az iki boyuna Ust
ve iki boyuna alt donati surekli
uzanir. Pozitif veya negatif
moment i¢cin  birlesimlerde
saglanan boyuna c¢ubuklarin
en az %25'i surekli uzanir.
CNCN/AU Kolon-Baglanti Cubuklari: | 5.5.2.3.6 A.3.1.4.9
Tdm kolon-baglanti bindirme
cubuklarinin uzunluklari,
35db’den fazladir ve en fazla
8db araliklarla baglanmistir.
Alternatif olarak, mekanik
kaplinler ile birlestiriimistir ve
kapasitesi en az eklenmis
¢ubugun nominal  akma
mukavemetinin %125'idir.
CNCN/AU Kirig-Donati:  Kiriglerin  ve | 5.5.2.3.6 A.3.1.4.10
kolonlarin boyuna c¢ubuklari
plastik mafsal bdlgelerinde
Yad’¢'nin disinda yer almaz.
CNCN/AU Kolon Bag Donatisi: Cergeve | 5.5.2.3.7 A.3.1.4.11
kolonlarinin baglama aralidi,
kritik plastik mafsal yerlerinde
d/4’ten veya 8db’den azdir.
CNCN/AU Kiris Bagd Donatisi: Plastik | 5.5.2.3.7 A.3.1.4.12
mafsal yerlerinde Kkirigler,
minimum d/2 veya 8db'den
daha az bir aralikla
baglanmistir.

Tier-1 degerlendirme surecinde bir takim analiz ve hesaplamalarin yapiimasi
gerekmektedir. Bu hesaplar igin genel akis su sekildedir:
1. Oncelikle binaya etkileyecek “Psuedo” deprem kuvveti hesap edilir. Bunun igin
binanin agirligi, yaklagik periyodu ve bu periyoda kargi gelen spektral ivme
degeri hesap edilmelidir.
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V=CSaW

Beklenen maksimum elastik olmayan yer degistirmeler ile dogrusal elastik tepki
icin hesaplanan yer degistirmeleri iliskilendirmek icin kullanilan modifikasyon
faktoru yapi turine bagh olarak Tablo 37°den okunur.

Tablo 37: Farkh Tasiyici Sistemler i¢in "C" Modifikasyon Faktoru
Yaygin Bina Turleri Kat Sayisi

Ahsap ve soguk sekillendirilmis 1.3 1.1 1.0 1.0
celik kesme duvar (W1, W2,
CFS1)

Moment gergeve, (S1, S3, C1,
PC1a, PC2, RM2, URMa),

Perde Duvar (S4, S5, C2, C3,
PC1a, PC2, RM2, URMa)

Destekli Cerceve (S2)

1.4 1.2 1.1 1.0

Soguk sekillendirilmis gelik
destekli duvar (CFS2)

Yigma tugla duvar (URM) 1.0 1.0 1.0 1.0
Esnek diyaframlar (S1a, S2a,
S5a, C2a, C3a, PC1, RM1)

2. Hesaplanan deprem kuvveti katlara dagitilir:

wht
n , Lk
‘=1 Wil

i=

Fy= V

3. Elemanlarin rijitlik ve dayanimlari basit yaklagimlar ile hesaplanir.

4. Bu hesaplara dayanarak binanin yaklasik goreli 6telemeleri hesap edilir.

ﬂh‘l'l{. h
D=|——||—1]V.
’ ( Gk, )(125} '

5. Kolonlardaki depremden kaynakli ilave normal gerilmeler hesap edilir.

WAAVYAIAYE
Por = F E L_ 3
¥ "f A:-m’
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6. Kolon ve perdelerdeki kesme gerilmeleri yaklagik olarak hesap edilir.

avg _ | ( n, ) (V.-)
v _——_— =L
/ M. \n.—n; ) \A,

Sonunda yapilan basit el hesaplari ile kolon, kiris ve perdelerdeki yaklagik normal ve
kesme gerilmeleri hesap edilir. Boylece elemanlarin gevrek kirilma modunda olup
olmadiklari degerlendirmesinde bulunulur.

5.2.3 Degerlendirme

Tier-1 yontemiyle degerlendirme formlar kullanilarak yapilan inceleme sonucunda,
her bir baglik icin istenen gereklilikler kargilandiginda, binanin belirlenen deprem yer
hareketi seviyesine uygun olarak hedeflenen performans seviyesini saglayacagi
sonucuna ulasilir.

Degerlendirme formunda istenilen gerekliliklerin saglanmamasi durumunda ise ilgili
parametre, ikinci asama olan “Tier-2” prosedurlerine gore daha detayl olarak
incelenmelidir (Bkz. Sekil 6). Tier-2 incelemeleri ile tespit edilen eksikliklerin eleman
bazinda detayli kontrolleri saglanir. Ancak gerekiyorsa deprem kuvvetlerinin tim
binanin analiz edilmesi sureti ile kontrol edilerek binanin hedeflenen performans
seviyesini saglayip saglamayacagi da kontrol edilebilir. Tier-2 agamasinda da tespit
edilen eksikliklerin varligi teyit edilirse binanin hedeflenen performansi saglamayacagi
sonucuna varilir. Ancak Tier-2 asamasi ile binanin gu¢lendirme ihtiyaglari daha net bir
sekilde ortaya ¢ikmis olur. Zafiyeti gideri gerekli guglendirmelerin yapilmasi sonrasi
Tier-2 analizleri iteratif bir sekilde tekrarlanmak sureti ile binanin hedeflenen
performans seviyesine ulagsmasi saglanabilir.

Tier-1 yontemi diger hizli degerlendirme yontemleri gibi bir takim ampirik puan
hesaplama teknikleri sonucu elde edilen sayisal puan Uzerinden bina hakkinda bir
degerlendirme yapmamaktadir. Bunun yerine belirli parametrelerin, sonucu yetkin
muhendisler tarafindan yorumlanabilecegi sekilde degerlendiriimesine dayanmaktadir.
Bu acidan diger yontemler ile binalarin deprem guvenligi agisindan daha kesin ve
somut vyargiya varmak mdmkin iken, Tier-1 yonteminde muhendislik
degerlendirmesine daha gok 6nem veren ote yandan daha 6znel bir yargiya varilabilir.
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[ Performans Hedell Secimi (Bolom 2.2) |

L
| Bina Performans Dazeylerini Tanimlama (Bélim 2.3) |
v
I Sismik Tehlike ve Sismik Dizey Tanimlamas: (Bolimler 2.4, 2.5) ]
Y
[ As-Built Bilgilerini Elde Etme | Opsiyonel

Ortak Bina Tird
ve Yikseklik Simrina

Uyuim (Ba&ldmiler 3.2.1,
Tablo 3-2)

Tier 3 Sistematik Degerlendirme
Prosedird
v

| Sorusturma Seviyesi (B&lim 4.2) | [ Veri toplama |

Tier 1 Tarama Progedirii
(B6lOmler 3.3.2, 4.1)

Yapisal Sistem Analizl (Bolim 7)

Referans Bina (Bélim 4.3) 7
L
Tam Yapisal ve Yapisal Temel Degerlendirmesi (B&lGm &)
Olmayan Kontrol Listeler|
(Balim 4.4, Balim 16) v

Yapisal Eleman Degerlendirmesi

'
[ Hizli Kontrol Analizi | Bidmiar $-17)

Yapisal Olmayan Bilesen Analizi
(B&IGm 13)

 Kontral Listesi
Maddeler|

Hay r
Tier 2 Eksiklik Tabanl
Degerlendirme Prosedird (BolOm 5)

Hayr Yapisal ve/veya
Yapisal Clmayan

Eksiklikler

Evet

( ERMIE{;ﬂlumn_ .

apisal ve/veya
Yapisal Olmayan

: - r
/ \
Bina Bina .‘1| | Bina | Bina
Uyuyor Uymuyar ,."I Uyuyer Uymuyar
: \;/
| Degerlendirme Raporu |

Sekil 6: Degerlendirme Prosediirii Akis Diyagrami
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5.2.4 Yontem ile ilgili Gériisler

Tier-1 yonteminde is akisl binanin bir “benchmark” bina olup olmadiginin kontroli ile
baslamaktadir. Benchmark yani modern bir deprem yonetmeligine gore tasarlanmis
ve uygulanmig binalar igin yapisal sistemin givenli oldugu kabul edilmekte, Tier-1
prosedurld sadece yapisal olmayan elemanlar igin igletimektedir. Bu yaklasimin
Tirkiye kosullarinda ne kadar saglikh olacadi tartismalidir. Ulkemizde 2000 yili
sonrasl yapilmis ancak gerek yeterli muhendislik hizmeti gérmediginden gerek
malzeme ve iscilik kalitesinden ve gerekse de kullanim hatalarindan kaynakli depreme
dayaniksiz birgok bina bulundudu bir gercektir. iste bu binalarin da dogrudan
degerlendirme digi tutulmayip ayni kontrol prosedurinu izlemesi gerekebilir.

Yontemin detayli inceleme kalemleri, binanin yapisal projelerinin olmasini ve yerinde
uygulamanin buyuk 6lgude bu projelere gore yapilmis olmasini gerektirir. Ne yazik ki
ulkemizde bina projeleri ile ilgili dokimantasyon ¢ok eksiktir. Binalarin proje ve hesap
raporlari olsa dahi gogunlukla yerindeki uygulamalar bu projeler ile tam olarak uyumlu
degildir.

Bir bagka nokta Tier-1 prosedurinde yapilan sinir durum kontrollerinin yeni yapiimis
binalari bile zorlayacak tiirde yiiksek olmus olabilecegidir. Ozellikle betonarme kolon
ve perde elemanlari igin belirlenen kesme limitleri yeni tasarlanmis binalara gére daha
dusuk seviyededir. Bu nevi talepkar sartlarin 2000 yili sonrasinda yapilmis binalara
uygulanmasi da degerlendirme acgisindan belki de beklenmeyen olumsuz sonuglara
variimasina sebep olabilir.

Her durumda prosedirde kontrol edilen parametrelerin yerellestiriimesi sarttir.
Ulkemizde en gok gériilen ve binalarin yikimi ile sonuglanan zafiyetlerin incelemelerde
titizlikle ve daha siki ele alinmasi ve sonugtaki degerlendirmeyi dogrudan etkilemesi
saglanmaldir.

Yasanan son Kahramanmaras depremleri de goOstermistir ki binalarimizin
yikilmasindaki basat sebep malzeme ve iscilik kalitesidir. Bu nedenle Tier-1 gibi
Ozellikle birtakim hesaplara dayali hizli degerlendirme yontemlerinde muhakkak
malzeme ve iscilik kalitesi hakkinda fikir verecek saha c¢alismalari yapilmalidir. Tek bir
ornek Uzerinden dahi olsa boyle bir galigmanin yapilmasi, yapilmamasina gore
degerlendirme agisindan ¢ok sey degistirebilir. Bu nedenle her binadan en az bir adet
olmak Uzere karot numunesi ve paspay! siyirma islemi yapiimaldir. Karot
numunesinin kolonlardan alinmasi arzu edilir. Ancak zorunlu durumlarda kirislerden
alinan numene sonuglari da degerlendirmede g6z 6nune alinabilir. Paspayi siyirmasi
kolon kdselerinde; mimkun oldugunca hem siklastirma bolgesini hem boyuna donati
bindirmelerini hem enine ve boyuna donati cinsini ve hem de etriye kanca detaylarini
gorebilecek sekilde yapiimalidir.

Yontemi diger degerlendirme yontemlerinden ayiran bir diger temel 6zellik de yalnizca
yapisal deprem guvenligini degil yapisal olmayan elemanlardan kaynaklanan deprem
guvenligini de degerlendirmeye tabi tutmasidir. Bu acgidan binanin deprem
performansini yalnizca yapisal performans olarak degerlendirmemis, bunun yaninda
yapisal olmayan performansi da goz onune almigtir. Buna baglh olarak yapilan
degerlendirmeler neticesinde tespit edilen yapisal olmayan eleman zafiyetlerinin
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giderilebilmesi ve binanin yapisal olmayan deprem performansinin arttiriimasi
amaclanmistir.

Ayrica diger bircok yontemde binalardan yalnizca gégmenin énlenmesi performans
seviyesi hedeflenirken bu yontemde farkli deprem yer hareketi seviyeleri igin farkl
performans hedeflerine uygun kontroller gergeklestiriimesi mimkundur.

Yontemin bir diger olumlu ozelligi, diger yontemlerin aksine, binanin bulundugu
bdlgenin depremselligi arttikca yapilmasi gereken kontrollerin de artmasidir. Bu
oldukga anlamhdir. Her ne kadar yuksek depremsellikte binalar i¢in kontrol siresini
uzatsa da orta ve dislUk depremsellikte bina incelemeleri daha kisa surebilmektedir.

Tier-1 yonteminin en buylk handikabi belki de degerlendirme igin olgllebilir net
kriterler tanimlamamis olmasidir. Yontemde bina diger benzerleri gibi bir puanlamaya
tabi tutulmaz. Dolayisi ile testi gecip gecmedigi net bir kargilastirmaya bagl degildir.
Yontem degerlendirmenin sonucunu muhendisin  yorumuna birakmistir. Elbette
yorumu yapacak muhendisin bu degerlendirmeyi yapabilecek ehliyette olmasi
aranmalidir. Ancak yorum sahasinin sinirlari da net bir sekilde gizilmelidir. Ulkemizde
bu sinirlarin net bir sekilde belilenmemesi durumunda bir istismar alanin dogabilecegi
g0z 6nunde bulundurulmaldir.

Yontemin bir diger handikabi karma sistemli yapilarda karar vermenin zor olmasidir.
Endustri yapilarinda ¢ok sik karsilagilan bir dogrultuda dugey caprazli diger dogrultuda
celik cergeve siteme sahip yapilarda her iki dogrultu igin ayri ayri hesap ve
degerlendirme yapmak gerekir. Ancak bu tip yapilarin diger hizli degerlendirme
yontemleri ile incelenmesi ¢gok daha zordur.

Ozellikle bina degerlendirme formlarindaki degerlendirme parametrelerinde
uygunsuzluklar tespit edilmesi durumunda -ki Glkemizde 2000 yili dncesindeki hemen
tum vyapilarda uygunsuzluk tespit edilmesi olagandir- analiz ve degerlendirme
asamasi uzamaktadir. Yontemin kullanimi standart bir bina i¢in saha incelemesi, masa
basi ¢calismalari ve degerlendirme icin toplamda 2-3 gun surmektedir. Ancak yontem
sadece gerekli formasyonu almis, yapi-deprem muhendisleri tarafindan kullanima
uygundur.

5.3 NRCC 1993: Kanada Deprem Guvenligi Tarama Yontemi

Hizli degerlendirme ydntemlerinden bir digeri ise Kanada Deprem Guvenligi Tarama
yontemidir. Kanada Ulusal Aragtirma Birligi (NRCC) tarafindan yayinlanan ilkeler
dogrultusunda ilerleyen, ATC’21 dokumaninin geligtiriimis bir versiyonu olan bu
kilavuz ¢ok asamali bir prosedirin sayisal olarak 6n incelemesi olarak ele
alinmaktadir. ilgili kilavuzun, Kanada Ulusal Bina Kodu (NBC) Bélim 4 kapsamindaki
binalara (Apartman, ofis, endustriyel, kurumsal binalar) uygun bir yontem oldugu
belirtiimigtir. Bolum 9 da bulunan kuguk tek katli evler, kdpruler ve buylk kuleler igin
uygun bulunmamigtir. Yontem bina stogunun hizli ve en ekonomik ¢ézumle
degerlendiriimesine olanak saglamaktadir. Bu asamada en 6nemli husus hangi
yapilarin oncelikli olarak degerlendirilecegidir. Bu yontem deprem performansi igin bir
degerlendirme metodu degildir, sadece daha ayrintili olarak degerlendiriimesi gereken
yapilari belirlemek igin yapilar risklerine gore siniflandirir. Genis ¢apl kullanimda
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hasar gorebilirligi yuksek, muhendislik hizmeti almamis ve sunek olmayan binalara
oncelik verildiginde daha verimli bir galisma olmaktadir.

Bdlgenin depremselligi ydontemin degerlendiriimesinde énemli bir etkendir. Kanada'nin
bati kiyisi "Pasifik Ates Cemberi" boyunca uzanir ve depremler oldukga yaygindir.
Ayni zamanda dogu kiyisinda da birgok deprem yasanmaktadir. Kanada Jeolojik
Arastirmalar Merkezi (GSC) her yil Kanada'da ortalama 4000'den fazla depremi
kaydedip yerini tespit etmektedir. Bu durumda riskli yapilari degerlendirmek bir hayli
onemlidir. Kilavuzda yerel yonetimlerin tavsiye niteliginde oldugu, muhendislerin bu
yontemi uygulayabilecekleri, fakat kendi basina yasal bir belge olmadigi i¢in dikkatlice
degderlendirilip planlanmasi gerektigi belirtiimigtir.

Yoéntemi kullanan kisiler alaninda uzman muhendisler, mimarlar, bina sahipleri ve acil
mudahale yoOneticileri olabilir. Kilavuzda, oncelikli olarak binayr degerlendirecek
kisilerin kilavuzu okumasini ardindan ornek olarak deprem tasarimi konusunda
alaninda deneyimli kigilerle farkh tiplerdeki birkag binayi incelemesini ve sonuglari
karsilastirmasini 6nermektedir.

Yontem batin tasiyici sistem tarleri igin uygundur. Kilavuzunda verilen tasiyici sistem
tipleri asagidaki gibidir (Canada, 1993).

o Hafif ahsap ¢erceve sistem (WLF)

Ahsap cerceve sistemler (WPB)

e Celik gergeve sistemler (SMF)

e Caprazl gelik gerceve sistemler (SBF)

o Hafif gelik sistemler (SLF)

e Betonarme perdeli ¢elik gergeve sistem (SCW)

e Dolgu duvarli gelik ¢ergeve sistem (SIW)

e Betonarme gerceve sistem (CMF)

e Betonarme perde sistemler (CSW)

e Dolgu duvarli betonarme gergeve sistem (CIW)

e On Uretimli/prefabrike betonarme cerceve sistem PCF
e On uretimli perde sistem (PCW)

e Diyaframi ahsap/trapez levha olan donatili yigma sistem (RML)
e Diyaframi betonarme olan donatili yigma sistem (RMC)

e Donatisiz yigma sistem (URM)
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5.3.1 Veri Toplama ve inceleme Asamalari

incelenecek olan binadan olabildigince bilgi toplamak daha dogru sonuclar elde
edilmesini saglamaktadir. Binanin incelemesi sahada binanin hem iceriden hem de
disaridan incelenmesi seklinde gergeklestirilir. Varsa binanin yapisal gizimleri incelenir.
inceleme sirasinda kullanilacak ve tiim bilgileri kapsayan bir bilgi formu bulunmaktadir.
Kullanicilardan saha dncesi ve sonrasinda bu bilgi formunu tamamlamalari istenir.
Tam bilgilerin elde edilmesi ve formun doldurulmasi ile binanin 6zelliklerine bakilarak
yapisal ve yapisal olmayan indeks puani hesaplanir. Her bir bilgi sayisal puana karsilik
gelir. ik olarak saha dncesi bina hakkinda bilgi toplanmalidir. Bina adresi, posta kodu,
kat sayisi, yapim ve projelendirme yili, binanin yapim yilina gbére hangi deprem
yonetmeliginin ele alindigi, degerlendirme yapanin ismi, degerlendirme tarihi, bina
plani ve binanin tipik bir fotografi dncelikli olarak elde edilmelidir. Ardindan bdlgenin
depremselligi (A), yerel zemin kosullari (B), tasiyici sistem tira (C), dogseme sistemi
(D), binada olan duzensizlikler (E) ve binayi kullanan insan sayisina bagl bina 6nem
sayisi (F) parametreleri kullanilarak yapisal indeks (Sl) puani asagidaki sekilde
hesaplanir.

Sl =A*B*C*D*E*F

Yapisal olmayan indeks puani (NSI), yerel zemin kosulu (B), binada yasayan Kkisi
sayisina gore bina 6nem katsayisi (F), binanin genel durumu (G) ve yapisal olmayan
elemanlar (H) hesaba katilir ve asagdidaki formulle hesaplanir.

NSI = B*F*G*H
A, B, C, D, E, F, G, H katsayilarinin sayisal deger araliklari, yapisal degerlendirme
sonugclari agisindan kritiktir.

e Depremsellik faktori olarak tanimlanan A deg@eri 1 ile 5 arasinda degisir; daha
yuksek A deg@erleri daha riskli bolgelere isaret eder.

e Zemin kosulu faktért olan B, kaya gibi saglam zeminlerde 1.0 iken, sivilasma
potansiyeli yuksek, zayif zeminlerde 1.5 alir.

e Taslyici sistemle ilgili C katsayisi, tasarim yontemine gore, stnek sistemlerde
dusuk, gevrek sistemlerde ise yluksek degerler alir. Ornegin, stinek bir tasiyici
sistem igin 1.0'a kargilik gelirken, gevrek sistemler icin 3.5'e karsilik gelir.

e Dobseme sistemine bagli olan D katsayisi 1 ile 2 arasinda degisir; hafif ve
diyafram 6zellikli doseme sistemlerinde bu katsayi dusuktir.

e Yapisal dizensizlikle ilgili olan E faktorl, binanin hasar gorebilirligini etkiler ve
her bir duzensizlik i¢in puanlar belirlenir; bu duzensizlikler, diseyde duzensizlik,
burulma dizensizligi, kisa kolonlar, yumusak kat ve ¢ekigleme etkisidir.

e Binanin 6nemi ile iligkili olan F katsayisi, binada yasayan insan sayisina (N)
baglidir ve farkli 6nem duzeyleri icin farkli degerler alir.

e Binanin bugunki durumunu simgeleyen ve binanin gorsel kalitesini belirlemek
icin kullanilan G katsayisi, kalite durumunun ¢ok kotu, kotd, iyi ve ¢ok iyi olma
durumuna gore ele alinir; yapida kullanilan malzeme kalitesi ne kadar iyiyse o
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kadar buyuk deger alir. En iyi durumda 1.0'dir, ancak ¢ok sorunlu durumlarda
4.0'a kadar ¢ikabilir.

e Yapisal olmayan faktorler H ile temsil edilmekte olup, bina ¢ikis ve kagis
yollarini etkileyen serbestge bulunan parapetler ve bacalar gibi dis etkenler ile
bina icinde yer alan yigma kagir bdlme duvarlari, mekanik ve elektrik
ekipmanlari ile raflar gibi yapisal olmayan i¢ etkenlerden olusmaktadir. Her bir
ic ve dis etken icin 1.0 puan verilmektedir.

5.3.2 Degerlendirme
Sonug olarak yapinin degerlendiriimesi igin elde edilen toplam puan sonug (SPI)
degeri;

SPI =Sl + NSI

denklemi kullanilarak bulunur ve ilgili yapinin hangi risk kategorinde oldugu belirlenir.
Yani bir bina yapisal ve yapisal olmayan riskleri ile birlikte degerlendirmeye tabi olmus
olur. Yuksek puanlar tehlikenin bayukligune isaret eder.

Degerlendirme form 6rnegi Resim 6 ve Resim 7°de verilmigtir.

Bina incelemesi tamamlandiktan sonra, bir sonraki agsama igin elde edilen sayisal
sonuglarin degerlendirmesi yapilir ve detayli inceleme gerekip gerekmedigi hakkinda
bir karara varilir. indeks puani ne kadar yiiksekse, binanin dnceligi bir o kadar énde
olmalidir. Elde edilen puan ve ona karsilik gelen degerlendirmeler asagidaki tabloda
verilmigtir.

PUAN TURU SINIR DEGER DEGERLENDIRME
S1/ NSI 1,0-2,0 Yeterli Deprem Givenligi
SPI <10 Dusuk Risk Oncelikli Binalar
SPI 10 -20 Orta Risk Oncelikli Binalar
SPI >20 Yiksek Risk Oncelikli
Binalar
SPI >30 Cok Tehlikeli Binalar

5.3.3 Yontem ile ilgili Goriisler

Yontem kapsam olarak FEMA RVS ve ASCE Tier-1 yontemlerinin arasinda
degerlendirilebilir. Degerlendirme basliklari genel olarak RVS yontemindekilere
benzerdir. Puanlama ise binanin 6zelliklerine baglh olarak biraz daha kapsamhdir. Tier-
1 yontemindeki kadar kritik nokta kontroll yapilmamaktadir. Yine Tier-1’da oldugu gibi
bir el hesabi gerekliligi de yoktur. Bu agidan kullanimi pratik bir yontemdir.
Degerlendirmenin bir puanlamaya dayanmasi onu nispeten Olgulebilir hale
getirmektedir. Uygulamasi standart bir bina igin 1 ginden kisa surecektir. Uygulama
esnasinda mimar, insaat teknikeri ya da tecribesiz muhendisler 6ncesinde teorik ve
uygulamali egitimler almalari kaydi ile degerlendirilebilir.
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WLF | Wood Light Frame
Wood | \wee | Wood, Pest and Beam

SEISMIC SCREENING FORM p. 1012 | ITEM No.:

Address: | Postal Code: Bldg. Name:
No. of storeys: | Total Floor Area: m? | Year Built: Design NBC:
Primary use (s2e list on p. 2); | Heritage Designation:

Inspector: | Date: | Checked by:

Sketch Photo
TYPE OF STRUGTURE (circle appropriate descriplors) see 4.3.2 [BM||  BUILDING IRREGULARITIES (circle appropriate descriplors) see 4.3.3
1. Viartical Abrupt chanpges in plan dimensions over halght

80 Irregularity | (e.g. satback or building on hill)

Stasl SMF | Steal Moment Frame

"8l | spF | Swel Braced Frame

SLF | Sweal Light Frame

SCW | Swesl Frame with Concrete Shear
Walls

SIW | Stesl Frame whh Inlill Masonry
Shear Walls

2. Horizontal | Ireguiar building shapes swch as "L, ™, “E", "T",
Iregularity | eccentric stiffness in plan (e.g. shear wall on only
{Torsson) ol side of building)

3, Shon Short columns restrained by partial s1oray hiight
Gﬂ'ﬂ'ﬂr‘: walle |structural or infill) or deep spandrels

Concreté | CMF | Concrete Momant Frame

C5W | Concrete Shear Walls

CIW | Concrate Frama with Infill Masonry
Shaear Walls

PCF | Pracas! Concrate Frama

PCW | Precast Concrate Walls

4, Soft Storey | Severa reduction of stitfness caused by
discontinuous shear walls, opanings, eic.

5. Pounding Saparation betwean buildings less than

85 202, x no, of siarey (in mm)
6. Maljor Any changs in function, use or additon which
gﬂl rasults in significant increase in loading or weight

AML | Reinforoed Masonry Baaring Walls
Masonry with Wood or Matal Deck Floors

or Roofs
RMC | Reinforced Masonry Bearing Walls
with Concrate Disphragms
URM | Unreinforced Masonry Haaring
\Wall Bullding

7. Datarior- Structural alemaents are damaged, poor condition of
ation bullding iz apparant (comoded relnforcament o
&0 stoal, rotted wood, poor concrate or masanry)

8. None Nene of thae imegularites listed above ks prasent.

HNON - STRUCTURAL HAZARDS (Circle appropriate descriplors) see 4.3.4

Fy Falling Hazards to Life:

Exteriar: Masaary chimneys, parapels, vemeer of stane | precas! panels, noa-safety ghass, of canopies over exits and walkways )
Iaterioe: Heavy componenls; masonry pariiions; mon-salety glss in egress aneas; siorage shatves which may colliose onio aress of human cooupancy
Fa Hazards to Continuous Dperation of Special Buildings: Equipment or lilelines reguired far continuces operation of special facilities. The ownar
of autherily should provide a st of crilical inems Paded Tor conlinuing aperations.

From: Manual for Screaning of Existing Buildings for Seismic Investigation, IRC / NRC, Canada, Ottawa, September 1992

Resim 6: NRCC Bina inceleme Formu Sayfa-1

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
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1 SEISMIC SCREENING FORM | p.2of2 |ITEM No.:
SEISMIC PRIJRITY INDEX: Circle appropriste value and emter each result an right side. Use astarisk () with unceriain values
Design Etfective Seismic Zone (I of 2y + 11123 > Tyl
NEC 2 3 4 5 [
A | selsmicity | prg-gs 1.0 15 2.0 3.0 40 A=
65 - B4 1.0 1.0 13 1.5 20
Past - 85 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
L =
) Soll Category
Design —
ol NBC Rack or Stiff Soil Soft Soil u“m'sﬂg o U":“'Tm -
Bl canditions Bl Sail >50m >15m tuelia ol
Pre - 65 1.0 1.3 1.5 20 1.5
Post-65 | 10 | 10 10 15 15
Des. Caonstruction Type and Symbal (see p, 1)
25ign
NBL Woad Stesl Goncrete | Precast ""EE]“"F' Masonry
c SI:;'E:“‘:L Wi |wea| siF |EME s8¢ |sow| oMF | csw | Por | pow | siw cw | AML Amc | uam | C=
Pre - 700 | 25 20 4o 25 3.5
(BM = Benchmark) g . g 18[18| 20 1.5 as
vearsee pl] | Past«BM |1 1.0 1.0 1.0 1.0 -
—————————— ———— — — ]
Design : 4 Soft . & Modifi- | 7. Dete- 0 = product
1. Vertical | 2. Heriz. | Concrede _ 8. None
p| Buiding NBC Columns | Starsy |Pounding | cation | rioration ?‘L;’;f:
Irregularities Pre - 70 13 15 1.5 20 1.3 1.3 1.3 1.0 {Mae ol 40«
Post-70 | 1.3 1.5 1.5 1.5 1.3 1.0 1.3 1.0
| Desi Normal Schocl, or | Post Disaster, or| _ Special
esign | Low Occupancy Oecunan Hioh Ocou r ] .
pancy |Very High Decup.|  Operational
Building NBC N <10 No10-330 | Ne301-3000 | N>3000 | Requirements
Importance E=
Pre - 70 0.7 1.0 15 2.0 an
e Post- 70 0.7 1.0 1.2 1.5 20
N = Occupied Area ¥ Occupancy Density x Duration Factor™ = .. ... ... % oo B ®
. H
Primary Use: - o - ey * Duration Factor is equal to the
hssambl 1 5 .50 average weekly hours of human
mntlmml mamm 3% gg Eg occupancy divided by 100, not
usenal, ; .
Residantial " 0.05 100 Qreater than 1.0
Gtarage 0.01-0.02 100
Sl | STRUCTURAL INDEX = A-B.C-D-E= Sl=
NON - STRUGTURAL HAZARDS | Description (see p. 1) Nome | Yes Yes *
. - Pre-TONBC | 10 | 3.0 T i
F |y | Falling Hazards 1o Life Post-TOMNBG| 10 | 20 3.0
Fa | Harardsto Vital Operations Any Year 1.0 a.0 6.0
" applizs onty if one or more of the following descnptors on page 1 are circlad: SMF, GMF, soft starey, 1omion
| NON-STRUCTURALINDEX = B-E-F= == | NSI=
SPI ! SEISMIC PRIORITY INDEX = SI+NSIl= =~ —— | 5pI=
Comments:

Fram: Manual for Sereening of Existing Buildings for Seismic Investigation, IRG

f NRC, Canada, Ottawa, September 1982

Resim 7: NRCC Bina inceleme Formu Sayfa-2

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI
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54 IEP: Yeni Zelanda Deprem Giivenligi On Degerlendirme
Yontemi

Bu yontem Yeni Zelanda’da mevcut yapilarin deprem riskini belirlemede bir baslangi¢
degerlendirmesi (IEP - Initial Assessment Procedure — Baslangi¢ Degerlendirme
Yontemi) olarak kullaniimaktadir. 2014-2017 vyillari arasinda bircok deneyimli
muhendis tarafindan hazirlanmistir. Projenin butcesi Yeni Zelanda Ticaret, Yenilik ve
istihdam Bakanligina bagli Deprem Komisyonu tarafindan karsilanmistir. Bu hizl
degerlendirme ydnteminin uygulama esaslari Mevcut Yapilarin Degerlendiriimesi
dokiimani, Bolim 2'deki kilavuzda yer almaktadir. 2017 yilinda degisen insaat Kanunu
ile mevcut yapilarin degerlendiriimesi yerel ydnetimlerin sorumlulugundan cikarilip
merkezi yOnetime baglanmigtir. Bu kapsamda, “Mevcut Yapilarin Sismik
Degerlendirmesi” yonetmeligi gincellenmigtir.

5.4.1 Veri Toplama ve inceleme Asamalari

Bu yontemin yapi tasariminda ve degerlendirmesinde deneyimli muhendisler
tarafindan kullanilmasi gerekmektedir. Mevcut yapinin incelenmesi sirasinda yine
muhendislerin bulunmasi sarttir. Yapilacak olan bina incelemesinin kapsami, elde
edilecek ciktida buyluk 6neme sahiptir. Kilavuz geregi inceleme sirasinda tespit
edilmemis ancak yapida bulunabilecek olasi riskler icin degerlendirme puani kiriimaz.
Bu olasi riskler raporda belirtilir ve daha detayli inceleme 6nerilir. 1976 yilindan sonra
yapilmis binalar i¢in yapisal projelerin incelenmesi 6nerilmektedir. Bu tarihe kadar ingsa
edilmis yapilarda genellikle daha tipik yapisal sistemler ve yuk akisi bulunmaktadir.

Bu ydntem yapilarin insa edildikleri tarinte gecgerli olan sarthameye uygun olarak
yapildigini varsaymaktadir. Yapilarin incelenmesinde tasima guclu sinir durumuna
(ULS) karsi gelen kapasiteler ile “Can Guvenligi” performans seviyesi dikkate
alinmaktadir. Kilavuzda vyapisal olmayan elemanlar ile ilgili bir puanlama
bulunmamaktadir. Ancak kilavuzda “Diger Yapi Elemanlar” basligi altinda dikkat
edilmesi gereken kisimlar belirtilmigtir.

5.4.2 Degerlendirme

Bu yontem ile mevcut yapilar yerinde incelenir ve tum yapisal zafiyetler belirlenir.
Degerlendirme sonunda ilgili sinir deger altinda kalan yapilar igcin detayl
degerlendirme Onerilir. Bu hizli degerlendirmede kullanilan énemli parametrelerden
biri yuzdesel olarak ifade edilen Yeni Bina Standardidir (%NBS). Yapida tespit edilen
zafiyetler ile hesaplanan bu deger, mevcut yapinin guncel Yeni Zelanda Standardinin
yuzde kagini sagladigini belirtmektedir. Yapida tespit edilen zafiyetlere ve bu
zafiyetlerin yapinin sismik performansindaki énemine bagli olarak bir hesaplama
yaplilir. Yapilan hesaplama ile yapinin performansi sayisal olarak belirlenir ve detayli
incelemeye ihtiya¢ duyulup duyulmayacagina karar verilir.

Yapilan hesaplamada g6z 6nlne alinan parametreler arasinda asagidakiler yer
almaktadir (New Zealand Society for Earthquake Engineering, 2017).

e Yapinin dogal titresim periyodu
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e Yapinin konumuna bagl olarak sismik riski

e Zemin parametreleri

e Yapinin tasariminda kullanilmis olan kodun gegerliligi
e Yapida bir guglendirilme yapilip yapiimadigi

e Yapidan beklenen suneklik seviyesi

e Yapinin dnem katsayisi

Degerlendirme, Kanada Yonteminde oldugu gibi her bir inceleme parametresi igin
belirlenen puanin carpiimasi ile hesaplanir.

Hizli degerlendirme sonucunda “Yeni Bina Standardi’na uygunlugu %34’ten az olan
yapilar “Yapi Kanununa” gore deprem riski iceren yapi olarak tanimlanir. Bu yapilar
icin detayli degerlendirme Onerilir.

“Yeni Bina Standardi’ni %34 ile %67 arasinda saglayan binalar Yapi Kanununa gore
deprem riski igeren yapilar olarak géz onune alinmaz. Ancak, bu yapilar igin yerel
yonetimlerin yapilan hizli degerlendirmenin gegerliligini onaylamasi gerekmektedir. Bu
onay i¢in yapl incelemesinden daha detayli bilgilerin toplanmis olmasi beklenmektedir.
Statik cgizimlerin incelenmesi ve saha incelemesi ile detaylh bilgi toplanmasi bu onayin
alinmasi i¢in 6nemlidir.

“Yeni Bina Standardi’ni %67’nin Uzerinde saglayan binalar Yeni Zelanda Deprem
Muhendisleri Dernegi tarafindan deprem riski icermeyen yapilar olarak kabul edilir.

Bu siniflandirmaya ek olarak Hizl Degerlendirme sonucuna gore yapiya bir harf notu
da verilir. Bu yontemin kullaniimasi igin hazirlanmig 6rnek bir hesap moduilu de
mevcuttur.

Grade:

A+

A

%NBS:

> 100

100 to 80

79 to 67

66 to 34

< 34 to 20

<20
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Sekil 7: IEP Yontemi Akis Semasi
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Initial Evaluation Procedure (IEP) Assessment - Completed for {Client/TA} Page 5

Street Number & Name: 5 _JobNo.:
AKA: By

Name of building: _Date:

City: Revision No.:

Table |IEP-3  Initial Evaluation Procedure Step 3

Step 3 - Assessment of Performance Achievement Ratio (PAR)
(Refer Appendix B - Secfion B3.2]

b) Transverse Direction

Factors
potential CSWs Effect on Structural Perfermance
[Choose a value - Do not interpolate)
3.1 Plan Irregularity
Effect on Struchural Performance ) Severs @ Significant  Ingignificant Factor
Comment
R e e
Effect on Struclural Performance () Sevens @ Significant o Insignificant Factor B
Commant
4.3 Short Columns
Effect on Struclural Pedformance (™ Severs @ Significant ¢ Insmgnificant Factor C

Comment

3.4 Pounding Potential
(Estimate D1 and D2 and set D - the lower of the iwo, or 1.0 if no potential for pounding, or consequences are considered fo be minimal)

a) Factor DM: - Pounding Effect

Note:
Values given assurme the building has a frame structure. For stiff buildings {eg shear walls), the effect of
pounding may be reduced by taking the coefficient to the right of the value applicable to frame buildings.

Factor D1 For Transverse Dimnion:l 0.7

Table for Selection of Factor D1 Severs Signdficant Insignificant
Separafion 0<Sep<005H 005<Sep<01H Sepr01H

Alignment of Floors within 20% of Sforey Height i1 C1 1
Alignment of Floors not within 20% of Storey Height 04 - g7 [T ]

k) Factor D2: - Height Difference Effect

Factor D2 For Transverse Dimnion:l 0.4

Table for Selection of Factor D2 Severe Signdficant  Insignificant
0=Sep<005H 005<Sep<0i1H Sep=.01H

Height Difference > 4 Storeys w04 C o7 1

Height Difference 2 fo 4 Storeys C 07 os Ca

Height Difference < 2 Storeys 1 (aF1 [aF]

Factor D

3.5 Site Characteristics - Sfabiity, landside threal, lquefachion efc a5 it affects the stictural perdformance from a [ife-safely perspective

Effect on Structursl Performance ¢ Severs o Significant w Insignificani Factor E
Comment

3.6 Other Factors - for alowance of ail ather relevant characlerstics of the building ~ For jofhirrof:: - mﬂ_mlm'::ll: %; Factor F
. N I - il valu £ N
Record rationale for choice of Factor F: Ho minimum,

Comment

PAR

3.7 Performance Achievement Ratio (PAR)

fequals AxBxCxDxExF) Transverse| 0.14

WARMING ! This initicl evalution has beem carried oot solefyas on initicl seismic gssessm ent of the buiiding Foflowing the procedure setout in "The Seismic Assessmentaf
Existing Bulidings ™ Technica' Guidelin es for Engimeening Assessments, fuly 2017, This spreadshest must be read /n canfuncrion withthe limitotions set outin the occompanying
FEDOTT. QNG SHOWT MOT Be refled on by any parmy for any other purpese. DEtaied NSHections and engineering calculations, or enginesring fudpements Based on them, have not
been undertoked, ond these may feod 1o o aifferent resull or SeiSmic groge.

Sekil 8: IEP Yontemi standart Degerlendirme Formu

HIZLI DEPREM GUVENLIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERI

75



5.4.3 Yontem ile ilgili Gériisler

Bu degerlendirme yontemi ile yapilarin hizli bir sekilde degerlendiriimesi ve detayl
degerlendirmeye ihtiyag duyan binalarin tespiti yapilabilmektedir. Hesaplamada
kullanilan birgok parametre Yeni Zelanda icin gecgerli olan bolgesel kosullara goére
dizenlenmigtir. Hesap yonteminin farkl bir Glkede bulunan binalar i¢cin dogrudan
kullanilmasi uygun degildir. Ancak bu parametreler uygun kosullarda yeniden
tanimlanarak farkh Ulkelerdeki yapilari da temsil edecek sekilde duzenlenebilir.

Degerlendirme parametreleri FEMA-RVS yonteminden daha detayli ancak ASCE
Tier-1 yontemine gore daha az detayhdir. NRCC 1993 yontemine gore ise biraz daha
detaylidir. Degerlendirme bir takim hazir ve basit hesaplama yazilimlari yardimi ile
yapilabilir. Bu agidan daha otomatize edilmis bir yontemdir. Degderlendirmenin bir
puanlamaya dayanmasi onu nispeten Olgulebilir hale getirmektedir. Uygulamasi
standart bir bina igin yaklasik 2 gin almaktadir. Uygulama esnasinda mimar, insaat
teknikeri ya da tecrlbesiz muhendisler oncesinde teorik ve uygulamali egitimler
almalari kaydi ile degerlendirme yapilabilir.

5.5 “Is”: Japon Sismik indeks Yontemi

Sismik indeks Yéntemi, Japonya basta olmak lizere, deprem riski yiiksek olan bazi
ulkelerde binalarin hizli sismik degerlendirmesi icin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Japonya disinda Tayvan, Cin, Endonezya ve Sili gibi depremselligin ylksek oldugu
bircok farkli ulkede de bu yontemin belirli adaptasyonlari kullaniimaktadir.

Bu yontem, Japonya'da gelistiriimis olup, 6zellikle 1995 Kobe depremi gibi buyuk
depremlerden sonra, sismik guvenligi artirmak ve hazirliklari guglendirmek amaciyla
ulkenin genis capli calismalari kapsaminda kullanilir.

“Sismik indeks” yontemi giderek daha gergekgi sonug veren ancak daha ¢ok zaman
alan U¢ asamadan olusmaktadir. Ilk asamasi bu c¢alismada da konu alinan hizl
degerlendirme asamasidir.

5.5.1 Veri Toplama ve inceleme Asamalari

Sismik indeks Yéntemi'nin birinci asama degerlendirmesi éncesinde, binanin mevcut
durumu hakkinda dogru ve yeterli bilgiye ulasmak icin veri toplama ve yerinde
inceleme oldukga dnemlidir. Bina kullanim amaci, yapim yili, binanin yapisal ve mimari
projeleri, yapi ruhsati ve gerekli izin belgeleri bina ile ilgili degerlendirme puanlarinin
dogru belirlenmesi igin olduk¢a dnemlidir. Gerekli izin ve ruhsat projeleri de 6zellikle
binanin sonradan bir tadilat veya guclendirme gecirip gecirmedigi hakkinda daha
dogru bilgiler verebilir.

Saha incelemesi gorsel inceleme seklinde yapilmaktadir. Gorsel incelemeler sirasinda
kolon, kirig, perdeler gibi tasiyici elemanlarin yerinde tespiti ve hangi sistemin
kullanildiginin belirlenmesi (6rnegin, betonarme moment ¢ergceve veya perde duvar
sistemi) gerekir. Mevcut malzeme durumu; beton catlaklari, korozyon veya
deformasyon gibi kusurlar not edilir. Binada plan (yatay) veya dusey (katlar arasi)
diizensizlik olup olmadigi kontrol edilir. Ornegdin, yumusak kat (zemin katta biyiik
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acikhklar) olup olmadidi veya binada burulma etkilerine neden olacak duzensizlikler
var mi incelenir.

Binanin insa edildigi zemin hakkinda bilgi edinmek i¢cin zemin etlt raporlari incelenir.
Binanin temel sisteminin (6rnegdin, kazikli temel, radye temel) tlirG ve durumu yerinde
incelenir.

Daha 6nce bina uzerinde yapilmis degerlendirme raporlari veya guglendirme projeleri
varsa, bu raporlar toplanmali ve incelenmelidir. Ozellikle daha énce yapilan sismik
performans degerlendirmeleri veya glglendirme ¢alismalari, yapinin buginki durumu
hakkinda ve daha ileri seviyede bir degerlendirme gerektirip gerektirmedigi konusunda
daha dogrudan bilgi verebilir.

Yerinde yapilan incelemeler sirasinda fotograflar gekilir ve tespit edilen sorunlar
belgelenir. Bu belgeler, daha sonra yapilacak analizler igin énemli bir referans
olacaktir.

5.5.2 Degerlendirme

Yéntemin kullanimi oldukga basittir. Sismik indeks (Is), lic temel parametreye dayali
olarak hesaplanir:

« Dayanim indeksi (C): Binanin yapisal dayanimini, kullanilan malzemeleri ve
tasiyici sistem tipini temsil eder.

Tablo 40: Dayanim indeksi Katsayisi

Tasiyici Sistem Tiirl Glg¢ Katsayisi (C)

Betonarme Perde Duvarli Yapilar 09-1.0

Betonarme Moment Cergeveli Yapilar 0.7 - 0.8

Celik Moment Cergeveli Yapilar 0.8-0.9
Eski Yapilar (1980 6ncesi) 0.5-0.7
Modern Kodlara Uygun Yapilar 1.0-1.2

« Siineklik indeksi (F): Binanin siinekligini yansitir.

Tablo 41: Siineklik indeksi Katsayisi

Suneklik Seviyesi Suneklik Katsayisi (F)
YUksek Suneklik (modern 09-10

betonarme)

Orta Suneklik 0.7-0.8

Dusuk Suneklik (zayif sismik 04-06

detaylar)

Cok Duguk Suneklik (gevrek) 0.3-04
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e Yapisal Duzensizlik (E): Binanin tasiyici sisteminde olabilecek dizensizlikleri
g0z 6nune almak amaci ile kullanilr.

Tablo 42: Yapisal Diizensizlik Katsayisi

Diizensizlik Turu Ceza Katsayisi (E)
Duzenli Yapi (ceza yok) 1.0

Hafif Dlgsey veya Plan DlUzensizligi 0.8-0.9

Orta Derece Yumusak Kat 0.7-0.8

Agir Duzensizlikler (6rnegin, burulma, agir

yumusak kat) 06-0.7

Genel formiil:
Is=CxFxE seklindedir.

Is = 0.6 olarak hesaplanan binalar mevcut sismik talepler icin guvenli kabul edilir.
Genellikle ek bir islem gerektirmez.

Is < 0.6 olarak hesaplanan binalar deprem karsisinda zayif kabul edilir; gi¢lendirme
veya detayli degerlendirme Onerilir.

Is < 0.3 ise bina yuksek riskli kabul edilir.

Ornek olarak 1980’lerde insa edilmis betonarme bir konut binasi igin tipik C degeri,
0.7 olabilir. Bu, binanin orta dizeyde bir dayanima sahip oldugunu, ancak modern
sismik yonetmeliklere uygun olmadigini gosterir. Bina ¢ok buyuk ihtimalle sismik
detaylara sahip olmayacaktir. Dolayisi ile F degeri en fazla 0.6 alinabilir. Bu binanin
ciddi bir yapisal duzensizligi olmadigini dusuniursek E degeri hicbir azaltma
yapilmadan 1.0 olarak kabul edilebilir. Bu durumda binanin sismik indeksi:

Is=0.7 x 0.6 x 1.0 = 0.42 olarak hesaplanir.

Hesaplanan sismik indeks puani 0.6’dan dusuk oldugu igin binanin detayli
degerlendirmeye ve bunun sonucunda da yuksek ihtimalle guclendirmeye ihtiyag
duyacagi sonucuna varilir.

5.5.3 Yéntem ile ilgili Goriigler

Yontem, Kanada ve Yeni Zelanda yontemleri ile benzerlikler tagimaktadir. Esasen
binanin belirli parametreler altinda puanlamasi kullanilarak sonug¢ puaninin sinir deger
altinda kalip kalmadigina gére bina ile ilgili yargiya varilir. Olgllebilir olmasi kontrol
edilebilirlik agisindan bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Eski binalarda mevcut plan
ve proje dokumanlari eksikse veya zayifsa, dogru bir degerlendirme yapmak
zorlasabilir.

Yontemin Turkiye'de uygulanmadan 6nce bazi adaptasyonlara ihtiyaci olacaktir:
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Tarkiye'deki yapi stogunun karakteristik malzeme ve dayanim ozellikleri, tasiyici
sistemlerin tipik zafiyetleri Japonya’dan farkli olabilir. Bu nedenle, Sismik indeks
Yontemi’nde kullanilan malzeme dayanim katsayilari ve suneklik indeksleri Turkiye'ye
0zgu olacak sekilde revize edilmelidir. Turkiye’deki deprem riski ve yerel zemin
kosullari g6z onunde bulundurularak zemin Ozelliklerine uygun zemin faktorleri
eklenmelidir.

Yoéntemin uygulanmasindaki basit tablolar, kolay otomatize edilmesi igin avantaj
saglar. Diger bu tip puanlamaya dayali yontemlerde oldugu gibi gevrimici tabanli basit
programlar ile binalar hatasiz, hizli ve kontrol edilebilir gsekilde degerlendirilebilir.

Birinci agsama sismik degerlendirme suresi, binanin buyukligune ve karmasikligina
bagli olarak degisiklik gosterir. Standart bir orta 6lgekli bina igin stre su sekilde tahmin
edilebilir:

Toplamda, standart bir bina igin Sismik indeks Yéntemi yaklagik 1 giinden az bir
strede tamamlanabilir. Daha buyuk ve karmasik yapilar icin bu stire uzayabilir.

Tarkiye'de gelistirilen yerli puanlamaya dayanan yontemlerde istatistiki veriler

5.6 Kuresel Yontemlerin Karsilastiriimasi

Bu boliumde, dunya g¢apinda kullanilan gesitli hizli degerlendirme yontemlerinin
karsilastirmali bir analizi sunulmaktadir. Asagidaki tablo, bu yéntemlerin veri toplama
ve analiz hizlari, bina icine erisim gerekliligi, kullanimi igin gerekli teknik bilgi ve
tecribe, kapsadigi yapisal sistem turleri ve kullanimina izin verilen kat sayisi gibi temel
parametreler agisindan karsilastirmasini icermektedir.

Yontemler igerisinde en basit kullanim gerektireni FEMA P-154’tir. Ancak
degerlendirme sonucunun hassasiyeti de o oranda duguktiur. Temel olarak deprem
guvenligi yetersiz binalari belilemekten ziyade, deprem guvenligi yeterli ve dolayisi
ile detayli bir degerlendirme gerektirmeyecek binalari belirlemeye odaklanmigtir.

ASCE Tier-1 yontemi ise hizli degerlendirme ydntemleri igerisinde en kapsamli olandir.
Degerlendirme sonucu bir puanlamaya bagh degildir. Bu da bina guvenliginin
degerlendirmesinde muhendislik yorumunu gerektirir.

Diger yontemlerin bina incelemesinde degerlendirdigi detay seviyesi ise bu iki yontem
arasindadir. Genel olarak diger yontemler bir puanlama sistemi ile belirlenen sinir
degderin altindaki binalar i¢in detayli degerlendirme gerekliligi sonucuna, Uzerindeki
binalar i¢in ise deprem guvenliklerinin yeterli oldugu sonucuna varir.
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Tablo 43: Diinyada Kullaniimakta Olan Hizl Degerlendirme Yoéntemlerinin Karsilagtirma Tablosu

Gerekli
. s Beceriler ve Kapsanan
. L Analiz Binalcine e likler (a- | Yapisal fapsanan
Yontem Toplama Erigsim . . . Bina
Hizi ... Veri Toplama; | Sistem " -
Hizi Gerekliligi . . Yiiksekligi
b- Tarleri
degerlendirme)
FEMA :
Yuksek |YUksek Hayir (a) Temel (b) Cesitli Net bir
P-154 Temel sinir yok
ASCE _ _ Algcak ve
41-23 Duasuk | Duasuk Evet (@) lleri, (b) lleri Cesitli orta katl
Tier-1 binalar
NRCC . . (a) Temel, (b) ot Standart
1993 Yuksek |Yuksek Hayir Orta Cesitli Binalar
(a) Temel, (b) . Standart
IEP Orta Orta Evet Orta Cesitli Binalar
Japon Algak ve
Sismik Orta Orta Evet (a) Temel, (b) Cesitli orta katli
i Orta X
Indeks binalar
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6. Ulkelerin Mevcut Bina Stoklarini Deprem
Guvenligi Acisindan Degerlendirme
Politikalari

6.1 ABD Ornegi

ABD, ozellikle Kaliforniya gibi yuksek deprem riski tagiyan bolgelerde, binalarin sismik
guvenligini artirmaya yonelik bir dizi politika gelistirmigtir. Bu politikalarin temel amaci,
can kaybini 6nlemek, ekonomik kayiplari azaltmak ve toplumu afet sonrasi daha hizli
toparlanabilir hale getirmektir. Bu amacla yapilacak genis dlgekli degerlendirme ve
guglendirme ¢alismalari i¢in yasal duzenlemelere ihtiyag duyulur.

Amerika’da bu konudaki kapsamli ilk uygulamalardan birisi “Field Act” tir. Adini
Kaliforniya Meclisi'nde ilgili tasariy1 hazirlayan C. Don Field dan alan bu dizenleme
1933 Long Beach Depremi (Mw 6.4)'nden sonra hazirlanmis ve yururlige girmistir.
Depremden sonra 70’ten fazla okul binasinin ciddi hasar almasi ve birgok binanin da
kullanilamaz hale gelmesinin ardindan, egitim binalarinin deprem guvenliginin
olmamasi kamuoyunda buyuk tepkiye sebep olmustur (USGS, 2023). Boylece okul
binalarinin depreme dayanikli olarak tasarlanip inga edilmesi amaci ile adi gegen
yasal duzenleme ile okul binalarinin deprem sonrasinda da kullanilmaya devam
edilebilmesi amaclanmistir. Yapilan dizenleme ile asagidaki hususlar yasalagsmistir
(Alquist, 2009):

e TUm okul binalari, lisansh yapisal muhendisler tarafindan tasarlanmal ve
denetlenmelidir.

e ingaat siireci, Kaliforniya Eyaleti tarafindan atanmis bagimsiz denetgiler
tarafindan kontrol edilmelidir.

e Okul binalarinin tasarimi ve insasi, Kaliforniya Eyaleti Architectural and
Engineering Services Division (simdiki adiyla Division of the State Architect
- DSA) tarafindan onaylanmalidir.

e Tasarim ve ingaat sureclerinde oncelik depreme dayanikli yapisal sistemlerin
kullaniimasina verilmelidir.

Bu kanunun uygulanmasi sonrasinda inga edilen okul binalari, depremlerde 6nemli
dlclide daha az hasar gormustiir. Ornegin, 1989 Loma Prieta Depremi sirasinda, Field
Act'e uygun olarak inga edilen binalar minimal hasar gorurken, eski binalarda daha
ciddi sorunlar yasanmistir (Alquist, 2009).

Field Act, sadece okul binalarini degil, genel olarak yapi guvenligi kaltGrini de
donusturmustur. Boylece deprem sonrasi hemen kullanilacak binalar belirlenerek
yapllar igerisinde bir 6nem siralamasi yapilmis ve bu yapilar i¢in depreme dayanikli
tasarim ve yapim kurallari sikilastirilmigtir (USGS, 2023).
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Ote yandan bu kanunun uygulanmasinda da ¢ok 6nemli zorluklarla kargilagiimistir.
Bunlarin basinda 1933 dncesinde ingsa edilmis okul binalarinin guglendiriimesi veya
yenilenmesi maliyetinin nasil karsilanacagi gelmektedir. Ozellikle yerel okullarin biitge
yetersizlikleri, guclendirme ve yeniden insa sureglerini zorlastirmistir. Kirsal
bolgelerde kanunun mevcut binalar igin uygulanmasinda olduk¢a zorlaniimigtir
(Alquist, 2009).

Bu alanda ABD’deki bir baska dnemli yasal dizenleme 1971 San Fernando depremi
sonrasli yururluge giren “Alquist-Priolo Act” tir. Yasanin amaci, aktif faylarin yuzey
kiriklarina yakin alanlarda yapilacak binalarin risklerini minimize etmektir. Bu
dogrultuda:

e Haritalama: Kaliforniya Jeolojik Aragtirmalar Kurumu (CGS), aktif fay hatlarini
gOsteren haritalar hazirlamaktadir. Bu haritalar fay hatlarn ile birlikte
cevresindeki riskli alanlari da gostermektedir.

e Yapi Kisitlamalari: Fay hatlari ¢evresinde yeni yapilarin insasi, jeolojik bir
arastirmanin yapilmasi ve oOnerilen yapinin bir tehlike olusturmadiginin
belgelenmesi sartina baglanmistir.

e Emlak Bildirimi: Satilan herhangi bir mulkin bir fay hatti bélgesinde bulunup
bulunmadigi, yasal olarak aliciya bildiriimelidir.

Yasa “Field Act’in aksine konut, ticari ve kamu yapilari gibi tim yapilar igin gegerlidir.

California'da 1971 San Fernando Depremi'nde hastanelerin agir hasar gérmesi, saglik
altyapisinin depremlere kargi dayanikhligini artirmak i¢in yasal duzenlemelere
oncullik etmigtir. 1983 yilinda yararlige giren Hospital Seismic Safety Act, mevcut
hastane yapilarini depreme dayanikli hale getirmek igin bir gergceve olusturmustur.
Ancak, bu kanun, yalnizca yeni hastane binalarina odaklanmistir. Ote yandan mevcut
altyapinin buyudk bir bolimu bu dizenlemelere uymamaktaydi.

1994 Northridge Depremi'nin ardindan, Alquist Hospital Facilities Seismic Safety Act
genisletilerek Senato Yasa Tasarisi 1953 (SB 1953) ile daha kapsamli hale
getirilmigtir. Bu dizenlemeler, tim hastane binalarinin 2030 yilina kadar "iglevselligini
koruma" yetenegine sahip olmasini zorunlu kilmistir. Bununla birlikte, en tehlikeli
olarak siniflandinlan SPC-1 (Structural Performance Category 1) binalarinin, 2020
yilina kadar ya yenilenmesi ya da kullanim digi birakilmasi kosulu getirilmistir (Rand
& Kulick, 2007).

California Eyaletinde hastanelerin deprem guvenligi standartlarina uyum
saglamalarini denetlemek tuzere OSHPD (Eyalet Saglik Planlama ve Geligtirme Ofisi)
adinda bir kurum kurulmustur. Bu kurum:

e TUm hastane binalarini 5 kategoriye (SPC-1'den SPC-5'e) ayirir. SPC-1, en
yuksek ¢okme riski tagiyan binalari ifade ederken, SPC-5 en dayanikli binalari
belirtir.

e OSHPD, hastane binalarinin durumlarini tespit etmek igin kapsaml
degerlendirme raporlari hazirlamistir. 2001'de yapilan bir calismada, SPC-1
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olarak siniflandirilan binalarin toplam 52 milyon metrekarelik bir alani
kapladigi ve genel hastane altyapisinin %40'indan fazlasini olusturdugu
tespit edilmigtir (Rand & Kulick, 2007).

e SB 1953'e uyum saglama maliyetinin 34 ila 143 milyar dolar arasinda oldugu
tahmin edilmistir. Bu blyuk mali yik, ézellikle kirsal hastaneler ve kuguk
Olcekli saglik kuruluglari igin dnemli bir zorluk yaratmistir. Bu nedenle, finansal
yardim ve kamu subvansiyonlari tartisma konusu olmustur.

Yapi stogunun depreme dayanikli hale getirilmesi igin tamamlanan bir bagka program
da 1986 yilinda cikarilan Kaliforniya Guglendiriimemis Yigma Yapilar Yasasi
(URM Yasasi), sonrasinda baslamistir. Bu yasayla dncelikle Zorunlu Envanter ve
Sismik Gilivenlik Yonetmelikleri hazirlanmistir. Sismik Bolge 4 iginde yer alan (en
yuksek riskli bolge) sehirler, tim URM yapilarini tespit etmek ve bunlara yonelik
guvenlik yonetmelikleri olusturmak zorundadir. Yonetmelikler, binalarin yapisal
degerlendiriimesi, glglendiriimesi veya yikilmasi i¢gin zaman c¢izelgeleri belirlemigtir.
San Francisco’da, 1.900’den fazla URM bina tespit edilmis ve kritik binalar (6rnegin,
okullar ve hastaneler) igin guclendirme zorunlu tutulmustur. Los Angeles’ta yaklasik
8.000 URM bina tespit edilmis ve kapsamli bir guglendirme programi baslatiimistir.
Berkeley’de URM binalarinin neredeyse tamami guglendirilmis veya yikiimigtir.

Guclendirme calismalari, genellikle Kaliforniya Bina Kodu (CBC) ve ASCE 41
standartlarina uygun olarak gergeklestirilmistir. Celik desteklerin eklenmesi, duvarlarin
zemin ve tavanlarla baglantilarinin guglendiriimesi gibi tipik yontemler kullaniimigtir.

Ortalama guclendirme maliyetlerinin, yapinin buyukligine ve karmagikhgina bagh
olarak metrekare basina $50 ile $150 arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu blylik
maliyet duguk faizli kredi programlari, vergi tegvikleri ve bazi sehirlerde verilen
dogrudan hibe destekleri ile karsilanmaya calisilmistir. Benzer uygulamalar 2011
Christchurch depreminden sonra Yeni Zelanda'da da uygulanmigtir.

Gunumuze gelindiginde ozellikle 1989 Loma Prieta Depremi’nden sonra yumusak kath
binalarin deprem guvenligi dncelikli hale gelmistir. San Fransisko’da 2013 yilinda
zorunlu olarak uygulanmaya baglanmis “Yumusak Kat Programi” ile 1990’dan 6nce
yapilmis ve 5 konuttan fazla bagimsiz bdlume sahip ahsap binalarin deprem
guvenliklerinin arttiriimasi hedeflenmistir. Bu kapsamda oncelikle FEMA P-154 ile
muhtemel yumusak kat dizensizligine sahip binalar belirlenmistir. Mulk sahiplerine
bildiimde bulunularak lisans verilmis muhendislerce binanin duzensizliginin
incelenmesi talep edilmistir. Binanin deprem guvenligi ASCE Tier-1 ydnteminin
iyilestirilmis bir sekli ile yapiimigtir. Eger guglendirme gerekliligi var ise, belirlenmis
olan tipik guclendirme yontemlerinin tercih edilmesi tavsiye edilmistir (City of Oakland,
2024). Program dahilinde ilk asamada 4.900’den fazla bina incelenmistir.

Benzer bir program Los Angeles’ta 2015 yilinda yasalagmistir.

Guclendirme maliyetleri, binanin buyukligune ve yapisal 6zelliklerine gore degisir.
Muhendislik analizleri ve tasarim igin yaklasik $10.000 - $25.000 harcanmaktadir.
Insaat maliyetleri ise $40.000 - $200.000 arasinda degismektedir. Finansman disuk
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faizli krediler, bazi sehirlerde bina sahiplerine vergi tesvikleri veya ortak fonlama
programlari ile saglanmaktadir.

Program kapsaminda yerel ydnetimler binalarin jeolojik risk degerlendirmesini zorunlu
kilar. Asamali bir sistemle, dncelikli risk tagiyan yapilarin ilk sirada guglendirilmesi

saglanir. Zamaninda guglendirme yapilmayan binalar i¢in para cezalari ve ruhsat
kisitlamalari uygulanir.

Fotograf 2: Yumusak Kat Diizensizligine Karsi Tipik Bir Giiglendirme Onerisi (@David Bonowitz, S.E)
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6.2 Japonya Ornegi

Japonya'da deprem riski tasiyan binalarin guglendiriimesi kritik bir 6neme sahiptir.
Deprem riskine kargi gikarilan ilk kanun 1950 yilinda yururlige giren Bina Standartlari
Yasasi (BSL) dir. Yillar icerisinde birgok kez revize edilen bu yasa binalarin glvenligini
saglamak icin minimum standartlari belirlemektedir. Bu suregte en 6nemli yasal
dizenleme, Binalarin Deprem Gug¢lendiriimesinin Tesvikine Dair Kanun (APSRB)'dur.
1995 yilinda Buyuk Hanshin-Awaji Depremi'nin ardindan kabul edilen bu yasa, 2006
ve 2013 yillarinda bazi dedisiklikler ve ilaveler ile yenilenmigtir. Kanun, yerel
yonetimlere binalarin guglendiriimesi icin hedefler belileme sorumlulugu yukleyerek
ve depreme karsi gl¢lendirme konusunda bilgi paylasimi saglamak igin bir musavirlik
sistemi kurmaktadir. Ayrica, gugclendirme islemlerini duzenlemek icin yonergeler
gelistirir.

Japonya’da, yapi kalitesini saglama surecine hem kamu sektéri hem de 6zel sektdr
paydaslari katiimaktadir. Merkezi hukimetteki ana aktor, BSL ve diger konut kalitesi,
erigilebilirlik, enerji verimliligi ve guglendirme ile ilgili yasalari gelistirmekten sorumlu
olan Arazi, Altyapi, Ulastirma ve Turizm Bakanhgrdir (MLIT).

Japonya’nin sismik tasarim standartlarinin gelistiriimesi, genellikle bir afet olayinin
mevcut standartlardaki eksiklikleri ortaya cikarmasi ve konu hakkindaki gerekli
bilimsel ve teknolojik bilgi birikimi gerektirdiginde, yasanin buna yanit olarak
degistiriimesi ile karakterize edilmigtir. Japonya’da, yapi standartlarinin strekli
iyilestiriimesi, hukimet, Gniversiteler ve sanayinin is birligi icinde galismasiyla mimkun
olmustur.

Japonya’da, sehir planlama duzenlemeleri hem Sehir Planlama Alanlarinda hem de
Kismi Sehir Planlama Alanlarinda gecerlidir ve Sehir Planlama Yasasi (CPA) ve Bina
Standartlari Yasasi (BSL) araciligiyla koordine edilir.

Japonya’nin Kenchikushi Yasasi uyarinca, bina tasarimi ve ingaat yonetimi yalnizca
lisansli Kenchikushi (mimar-miihendisler) tarafindan yapilabilir. ingaat asamasinda
kalite guvencesi, 6n insaat onayi, yapisal hesaplama incelemesi ve ara ve nihai
denetimleri iceren cok asamali bir stregtir.

Japonya’nin yillar icerisinde gelistirilen ve uygulamasi siki sekilde kontrol edilen
deprem yonetmelikleri g6z 6nune alinarak 1981 yili dncesi binalara 6ncelik
verilmistir. 1981 éncesi yapilmis yapilar “Sismik indeks” yéntemi ile kontrol edilir.
Egder degerlendirme puani 0.6’nin Uzerinde ise gu¢lendirme ihtiyaci olmadigi
sonucuna varilir. Ancak 0.6’dan duguk puan alan binalarin guglendirme ihtiyaci daha
detayli yontemler ile belirlenir. Binanin gut¢lendiriimesi ve yeniden yapiimasi
maliyetleri degerlendirilerek gerekli uygulama yapilir (GFDRR, Bank, & Japan).

2013 yilindan itibaren ilgili kanun uyarinca okul, hastane, otel, ticaret merkezi gibi
bayuk Olcekli binalarin deprem degerlendirmesinin yapilmasi ve sonuglarinin da
kamuya agik sekilde yayinlanmasi zorunlu tutulmustur (GFDRR, Bank, & Japan).

Japonya’da yerel yonetimlerin ve bina sahiplerinin binalarinin gavenligi ile ilgili galisma
yaptirabilecekleri bir danismanlik sistemi kurulmustur. Bu sistem yoluyla uzman
muhendisler yapilarin deprem guvenliklerini degerlendirmektedir.
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Japonya bina sahiplerini gerekli guglendirme 6nlemlerini almaya tegvik etmek igin mali
tesvikler sunan bir sistem uygulamaktadir. Bu sistem, guglendirme c¢alismalarinin
maliyetini merkezi hukuimet, yerel hUkimet ve bina sahipleri arasinda paylastirir. Mali
tesvikler, vergi indirimleri, krediler ve sibvansiyonlar yoluyla saglanmaktadir (GFDRR,
Bank, & Japan).

Sistem temel olarak binalarin deprem guvenliginin belirlenmesi igin yapilacak
harcamalari merkezi hukimet, yerel yonetim ve bina sahipleri arasinda esit
paylasiimasina dayanir. Guglendirme ihtiyaci ¢gikmasi durumunda ise bedelin buyuk
bolimundn bina sahipleri tarafindan karsilanmasi beklenir. Bu durumda da devreye
tesvik, kredi ve vergi indirimleri girmektedir (GFDRR, Bank, & Japan).

Bina sahipleri, guclendirme c¢alismalarinin tamamlanmasinin ardindan yerel
yonetimlere binalarin deprem guvenliginin saglandigina dair uzman raporunu sunar.
Yerel yonetimler de binalarin guglendiriimesi slrecini izler ve ilerlemeyi raporlar. Bu
raporlar, ulusal hukimet tarafindan degerlendirilir ve gerektiginde politika degisiklikleri

yapllir.

Binalarin onceliklendirmesinde kullanim durumlarina gére 6énemleri degerlendirildigi
gibi, olasi bir afet sonrasi yikimlari sebebi ile yardim koridorlarini etkilemeleri de g6z
onune alinmaktadir (GFDRR, Bank, & Japan).

Japonya’da 1998’den itibaren yerel yonetimlere, bina tasarimi ve ingaat denetiminde
O0zel sektdr kuruluglariyla is birligi yapma yetkisi verilmistir. Bu yaklasim, yerel
kapasiteyi artirmak i¢in etkili bir yontem olarak gorilmekte, ayni zamanda bagimsiz
denetim mekanizmalariyla denetim slreclerinin adil ve seffaf olmasini saglamaktadir
(Sakoda, Moullier, & Barker, 2018).

6.3 italya Ornegi

italya'da deprem riski degerlendirme cgaligsmalari, Ulusal Sivil Savunma Departmani
(DPC) tarafindan diizenlenmektedir. ilk ulusal sismik risk haritasi 1996'da
hazirlanmigtir ve 2001, 2008 ve 2018 yillarinda guncellenmistir. Bu haritalar, binalarin
deprem sirasindaki kirllganliklarini ve ekonomik kayiplar gibi etkileri degerlendirmek
igin kullanilmistir. italya’da glinimiizde yapilan calismalar daha ¢ok makro 6lgekli
kirilganhk analizlerine dayanmaktadir. Bu kapsamda farkl bina tiplerinin kirilganhgini
belirlemek i¢in farkli modeller kullaniimigtir. 2018’'de DPC liderliginde ReLUIS ve
EUCENTRE’In katkilari ile tamamlanan Ulusal Risk Degerlendirme calismasinda
dordl yigma, ikisi betonarme olmak Uzere alti farkli model kullaniimigtir. Bu modeller,
yapl malzemesi (betonarme veya yigma) ve insa yil gibi faktérlere dayanir. Daha énce
yasanmis depremlerin etkiledigi bolgedeki bina envanteri ve hasar verileri de toplanip
analiz edilir. Bu yaklasimlar ile farkli bolgelerde gergeklesecek farkli buyuklukteki
depremlerin yaratacag! yikim, can kaybi ve ekonomik zararin tahmin edilmesine
yonelik modeller gelistiriimektedir (Dolce, 2021/19).

2002 Molise depreminden sonra, sismik siniflandirma ve yapi yonetmeliklerindeki
guncellemelerle birlikte OPCM n. 3274 numarali Kararname yayimlanmistir. Bu
kararname, stratejik binalar ve altyapilar i¢in 5 yil icinde tamamlanmasi gereken
zorunlu bir risk degerlendirmesini icermektedir. 2009 Abruzzo depreminden sonra,
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2008 yilinda yayimlanan yeni bina sismik kodunun (Norme Tecniche per le
Costruzioni) kullanimini zorunlu kilmak i¢in 77/2009 sayili Kanun ¢ikariimis ve 7
yillik bir donem i¢in hem 06zel hem de kamu binalari ile acil durum yollari zerindeki
kopruler ve viyaduklerin sismik risklerini azaltmak tzere 1 milyar € tahsis edilmistir.
2013 yilinda OPCM talebi sona ermis olmasina ragmen, stratejik binalarin gcogu
henlz degerlendiriimemis veya guclendiriimemigtir.

2010-2016 arasinda, 2009’'a kadar yapilan galismalarin devami igin bir Sismik Risk
Azaltma Programi uygulanmis olup, bu program hala surmektedir. 2010-2029 dénemi
igin sismik risk dnleme galismalarina toplam 1,715 milyar € kamu fonu ayrilmistir.

Ulusal fonlar, binanin kirllganligi, maruziyet ve sismik tehlike gibi 6zel dnceliklendirme
gereksinimlerini belirleyen bdlgelere tahsis edilmistir. Belediyeler ve iller igin
onceliklendirme sureci bu gereksinimlere gore sekillendirilmistir.

2010-2016 Gucglendirme Programi kapsaminda, kamu binalarinin guglendiriimesi
icin devlet tarafindan saglanan fon, mudahalelerin toplam konvansiyonel maliyetine
bagl olarak belirlenmigtir. Bu maliyet hesaplamasi su sekilde yapilmistir:

1. Yerel Gliglendirme
o Binalar: 100 €/m?® (binanin toplam hacmi)
o Kopruler: 300 €/m? (kopru tabliyesi alani)
2. Sismik lyilegtirme
o Binalar: 150 €/m? (binanin toplam hacmi)
o Kopruler: 450 €/m? (kdpru tabliyesi alani)
3. Yikim ve Yeniden insa
o Binalar: 200 €/m?® (binanin toplam hacmi)
o Kopruler: 600 €/m? (kopru tabliyesi alani)

Devlet Katkisi Hesaplama: Devletin katkisi, binanin kapasite PGA’sinin (en buyuk
yer ivmesi) talep edilen PGA’ya orani olan a'ya gore belirlenmistir:

e a=0.2ise: Toplam maliyetin %100’a karsilanir.
o o> 0.8 ise: Higbir katki saglanmaz.

e 0.2<a=s0.8ise: 380-400a3\frac{380 - 400a}{3}3380-400a % oraninda katki
yapilir.

2017 DM 65/2017 (SismaBonus): 2017°de vyururlige giren DM 65/2017,
SismaBonus olarak bilinir ve binalardaki sismik mtdahaleleri finanse etmek igin vergi
indirimleri saglamigtir. Mudahale maliyetinin bir yuzdesi olarak uygulanan bu vergi
indirimleri, belirli bir maliyet Ust sinirina tabi tutulmus ve devredilebilir hale getirilmistir.

SismaBonus’a Erigim Sartlan:
e Mudahale, binanin en az bir risk sinifinda iyilesme saglamaldir.

o Risk sinifi, yagam guvenligi sinir durumu (SLV) ve beklenen ekonomik kayiplar
acgisindan degerlendirilmistir.
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o Bu degerlendirme, 2009 L’Aquila depreminden sonra mudahale maliyetlerine
gore kalibre edilmis basitlestirilmis bir ydontemle yapiimigtir.

o SismaBonus, 6zellikle 6zel sektérin sismik gug¢lendirme projelerine katilimini
artirmay! hedeflemis ve mali tegviklerle sismik direngli yapilasmayi tegvik
etmistir.

6.4 Yeni Zelanda Ornegi

Yeni Zelanda'da 2010 ve 2011 Canterbury depremlerinin ardindan Christchurch'te
bina guvenligini artirmaya yonelik genis ¢apl projeler yurtttlmustar. Bu projeler, hem
mevcut yapilarin deprem guvenligini degerlendirmeyi hem de yeni binalar igin daha
dayanikli tasarim ¢ézimleri gelistirmeyi amaclamistir.

Christchurch'teki binalar, ATC-20 (Applied Technology Council) esas alinarak
uyarlanan bir sistemle degerlendirilmistir. Bu sistem, hizli ve detayli degerlendirme
sureclerini igerir:

Hasar Degerlendirme: 10-30 dakika arasinda slrer ve bina hasar durumu
gozlemlenir. Binalar yesil (guvenli), sari (kisith kullanim), ya da kirmizi (kullanilamaz)
etiketlerle siniflandiriimistir.

Hizlh Deprem Giivenligi Degerlendirmesi: Yapisal muhendislerin daha kapsaml
incelemeler yaptigi, 1-4 saat suren bir sUrectir

2016 yilinda yarurlige giren Building (Earthquake-prone Buildings) Amendment
Act, binalarin deprem guvenligini artirmak i¢in yasal bir gerceve saglamistir. Bu kanun,
mevcut yapilarin %NBS (New Building Standard) oranlarina gére degerlendirilmesini
zorunlu kilmistir. %NBS orani, binalarin yeni standartlara gére dayaniklihgini ifade
eder. Bu kanun ile yerel yonetimlere (territorial authorities), deprem riski tasiyan
binalari tespit etme ve bina sahiplerine gerekli gi¢lendirme galigmalari i¢in sure verme
yukumlalugu verilmistir. Bina sahipleri, binalarinin potansiyel olarak deprem agisindan
tehlikeli olduguna dair bildirim aldiktan sonra 12 ay icinde muhendislik degerlendirmesi
yapmak zorundadir. Belirlenen sure iginde guglendirme yapilmadiginda cezalar
uygulanabilir. Binalar %34 NBS'nin (%34 Yeni Bina Standardi) altindaysa, deprem
acisindan tehlikeli olarak siniflandirilir ve iyilestirme ¢alismalari zorunlu kilinir. Yiksek
ve orta deprem riski tagiyan bdlgelerde binalar dncelikli olarak guglendirilir. Kamu
guvenligi agisindan kritik 6nem tasiyan binalar (6rnegin, okul, hastane gibi) veya
kalabalik alanlarda yer alan yapilar. Guglendiriimemis yigma yapilar (URM), 1935
oncesi insa edilen dusuk katli yapilar veya 1976 oncesi insa edilen U¢ kat ve Uzeri
yapilar oncelikli olarak degerlendiriimektedir.

Her bakanlik’lkamu kurumu, kendi binalarini degerlendirmek zorundadir. Her yerel
yonetim, éncelikli olarak gliglendiriimesi gereken "Oncelikli" binalari belirlemelidir ve
bu binalar igin deprem guvenliginin saglanmasi igin ayrilan sure, dncelikli olmayan
binalara kiyasla yari yariya daha azdir. Binalarin guglendiriimesi i¢in dnceliklendirme
yontemine iligkin olarak, bakanliklar bu konuda bagimsiz mihendislik tavsiyesi
alabilir, ancak bu bir zorunluluk dedgildir.
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Binalarin uyumlu hale getirilmesi igin belirlenen zaman ¢ergevesi, binanin bulundugu
alanin deprem tehlike seviyesine baglidir; Glke yuksek, orta ve dusuk sismik risk
bolgelerine ayriimigtir.

Deprem riski tagiyan bina duzenlemeleri, ticari amacli olmayan binalar ile en az iki kath
olan ve su 6zelliklerden birini tagiyan konut binalari icin gecerlidir:

e Uc veya daha fazla bagimsiz birim iceren binalar, veya
e Pansiyon, yatili okul, ya da diger 6zel konaklama amaglariyla kullanilan binalar.

Ulkenin risk yénetimindeki ilerlemeyi degerlendirmek amaciyla is, Yenilik ve istihdam
Bakanligi (MBIE) tarafindan 2024-2026 vyillar1 arasinda EPB (Earthquake Prone
Buildings-Deprem Riski Tasiyan Binalar) programinin bir incelemesi planlanmaktadir.
Bu inceleme, sismik risk degerlendirmesiyle ilgili mevcut durumu analiz edecek ve
hikimete mevzuatlarini/politikalarini gelistirmek igin 6nerilerde bulunacaktir.

6.5 Tiirkiye Ornegi

Tirkiye'de bu anlamda yiritilen en biiyik proje siphesiz istanbul ézelinde
tamamlanan ISMEP projesidir. istanbul Kuzey Anadolu Fay Hatt'na yakinhg
nedeniyle yluksek deprem riski tagimaktadir. Olasi bir deprem, ciddi can kayiplari, 50
milyar dolarin Gzerinde ekonomik zarar, altyapi sistemlerinde kesintiler ve ikincil riskler
gibi Ulke ¢apinda buyuk etkiler yaratabilir.

1999 Marmara Depremleri, Tirkiye igin bir déniim noktasi olmus ve istanbul’da olasi
bir depremin yaratacagi zararlari énlemenin énemi ortaya ¢gikmistir.

istanbul Sismik Riskin Azaltilmasi ve Acil Durum Hazirlik Projesi (iISMEP)'tir.
ISMEP, afet 6ncesi, afet ani ve sonrasina yonelik hazirlik, zarar azaltma, miidahale
ve iyilestirme calismalarini kapsamaktadir. Proje, 2006 yilinda istanbul Valiligi
tarafindan kurulan istanbul Proje Koordinasyon Birimi (iPKB) tarafindan
yurutulmektedir ve 2019’da tamamlanmistir.

Proje kapsaminda yuratilen temel faaliyetler sunlardir:

e istanbul'un afet ve acil durum ydnetim kapasitesinin gelistirimesi, afet ve acil
durumlara mudahaleden sorumlu kamu kurumlarinin mudahale kapasitesinin
artirilmasi,

e istanbul'daki egitim, saglik, yurt, sosyal hizmet ve idari binalar gibi éncelikli
kamu binalarinin guglendiriimesi veya yeniden yapimi yoluyla afet risklerinden
dogabilecek can kayiplarinin azaltiimasi,

o Kultirel mirasimiz kapsamindaki yapilarin envanterinin c¢ikartilmasi ve
guglendirme projelerinin hazirlanarak uygulanmasi,

e insaat Mihendislerine verilen egitimler vasitasiyla “Deprem Boélgelerinde
Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik” ile ilgili bilgi duzeylerinin artiriimasi,
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e imar mevzuatinin etkin uygulanmasi calismalari kapsaminda pilot belediyeler
olan Pendik ve Bagcilar Belediyeleri’'nde yapi ruhsati ve planlama sureglerine
yonelik yatirrmlar yapilmasi,

e Halkin bilinglendirilmesi ve egitimi ¢calismalarinin yapilmasi, bdylece toplumun
afet Oncesi, ani ve sonrasinda yapabilecekleri hakkinda bilgilendiriimesi ve
toplumun tim kesimlerinde afet bilinci ve farkindalik olusturarak davranis
degisikligi yaratiimasi.

Proje ile 817.000 kiginin dogrudan yararlandigi (okul binalar) ve ginde 32,406 kisiye
hizmet veren (hastaneler, poliklinikler ve saglik ocaklari) 806 kilit kamu binasi (tespit
edilen toplam ihtiyacin yuzde 51'i) guclendiriimig/yeniden inga edilmistir. Bina segimi
Acil Durum Yonetim Planindaki stratejik 6neme, hizmet verilen genel nulfusa,
erigilebilirlige, binanin zarar gorebilirlik durumuna, fay hatlarina olan mesafeye ve
yatak kapasitesine (hastaneler icin) veya 6grenci sayisina (okullar igin) dayali olarak
gerceklestiriimigstir.

istanbul'daki 3.300 devlet okulundan 900'G Tiirkiye Afet Miidahale Planinda acil durum
siginagi olarak tespit edilmistir. Bu 900 okuldan 639'u ISMEP kapsaminda
guglendirilen / yeniden inga edilen okul binalaridir ve her biri 700 Kisi i¢in acil durum
siginagi sunabilmektedir.”

ISMEP okullari igin gerceklestirilen binaya 6zgii degerlendirmelerde, hedeflenen
yapisal performans dizeyine ulasabilmek i¢in guglendirme / yeniden inga g¢alismasi
yapilmasaydi beklenen can ve mal kayiplari tahmin edilmistir. Bu degerlendirmede
istanbul'un giineyindeki Marmara Fay Hattinda gerceklesmesi beklenen 7,25 moment
bayukligundeki deprem senaryosu dikkate alinmistir ve yaklasik 415 okul binasinin
orta derecede hasar, adir hasar gorecegi veya tamamen goégecegi (300.000
ogrencinin alternatif okul binasina ihtiya¢ duyacagi) tahmin edilmistir (risk azaltma
mudahaleleri gergeklestiriimez ise). Ek olarak, binalarda beklenen hasar orani projesiz
halde yilizde 40 iken, proje ile ylzde 5'e indirilmistir (728 milyon ABD$ diizeyinde
onlenen hasar).

istanbul 6zelinde istanbul Bliylksehir Belediyesi'nin de sinirlar igerisindeki riskli
binalari hizli tarama yontemi ile belirlemek Uzere 2020 yilinda baglattig1 “Bina Tespiti”
projesi bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda binalar PERA yontemi ile incelenmektedir.
Yapilan incelemenin bir 6n degerlendirme niteliginde oldugu ve riski ylksek olarak
tespit edilen binalarin daha detayl yontemler ile degerlendiriimesi gerektigi konusunda

belediye tarafindan bilgilendirme yapilmigtir.

Hizli Tarama Yontemi ile Bina Tespiti yapilmasi igin binada yasayan herhangi bir kat
malikinin veya kiracinin muracaat etmesi yeterlidir. Hizmet IBB tarafindan Ucretsiz
olarak verilmektedir.

inceleme sonucunda; dzellikle D ve E sinifinda cikan binalarin ayrintili olarak
incelenerek kesin risk tespitinin yapilmasi ve gerekiyorsa deprem guvenlik seviyesini
saglayacak sekilde giiclendiriimesi veya yenilenmesi onerilmektedir. ilgili bina
sahiplerine 6306 Sayili Yasa kapsaminda bireysel basvuru yaparak binalarinin
guglendirilmesi veya yenilenmesi surecini baslatabilecekleri bilgisi veriimektedir.
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!BB tarafindan paylagilan bilgilere gore yaklagik 30,000 bin bina incelenmigtir.
Incelenen binalarin yaklasik %30’sinin D ve E sinifi risk grubunda oldugu tespit
edilmistir (Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Bgk., 2024).

Bunlarin diginda kentsel donusim amaci ile 2012 yilinda 6306 sayili “Afet Riski
Altindaki Alanlarin Donusturtlmesi Hakkinda Kanun” yayinlanmistir. Bu kanun ile riskli
yapi stogunun hizli belilenmesi ve sonrasinda guvenli hale donusturilmesi
amaclanmaktadir. Kanunun hazirlanmasi sirasinda ispanya, Kore, Japonya ve Giiney
Amerika ulkeleri gibi dinyada 6zellikle garpik ve duguk kaliteli yapilagmanin yaygin
oldugu birgcok Ulke 6rnegdi incelenmistir.

Kanun kentsel donusumu ve bu amagla da belirli bir bolgedeki konutlarin tamamini
yenilemeyi dncelemektedir. Dolayisi ile tek odak noktasi deprem ve deprem guvenligi
degildir. Diger afetler ile birlikte kent estetigi ve altyapisinin yenilenmesi de
hedeflenmistir. Bu kapsam da ilk olarak dncelikli olarak istanbul, Kocaeli, Sakarya,
Bursa ve izmir gibi deprem riski yiiksek ve niifus yogunlugu fazla olan iller igin hayata
gegcirilmigtir. Kanun kapsaminda bir bdlge riskli alan ilan edilip bu bdlgedeki butin
binalarin yikilip yeniden yapilmasi boylece hem depreme dayanikli hem de sehircilik
anlaminda ¢agdas bir yapi stogu insa edilmesi hedeflenmektedir.

Bakanlik, bu kanun kapsaminda, afet riski altindaki binalarin donustltrtlmesi icin
karsiliksiz olarak “faiz deste@i” ve “kira yardimi’nda bulunacaktir. Kanun 6zel veya
kamu binasi ayrimi yapilmadan, “riskli” olarak tespit edilen butin binalar

kapsamaktadir.

istanbul il'nde, Esenler ve Beyoglu ilgelerinde riskli alanlar olarak belirlenmis ve
Bakanlar Kurulu Kararlari Resmi Gazete’de yayimlanmigtir. Bununla birlikte
Gaziosmanpasa, Sariyer Zeytinburnu, Badcilar, Kuigukgekmece, Sultangazi
iicelerinde de riskli alan calismalari devam etmektedir.

Zikredilen iller disindaki illerde, dncelikle vatandaslarin riskli yapilarini ve belediyelerin
de gorev ve yetki alanlarinda riskli alan var ise bu alanlari tespit etmeleri ve Bakanliga
bildirmeleri gerekmektedir.

Binalarinin riskli oldugunu disunen vatandaslar, masraflarini karsilamak suretiyle,
Bakanhgin belirledigi kurum ve kuruluslara veya belediyelere, il 6zel idarelerine, Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi il Middrliiklerine miracaat ederek, binalarinin riskli olup
olmadigdini tespit ettirmeleri gerekmektedir. Maliklerden herhangi birinin talebi Gzerine
bu tespit yapilabilmektedir. Riskli yapi tespitleri ve yikim iglerinin masraflarini malikler
karsilayacaktir. Ancak bu tespitin yapilabilmesi igin kredi imkanlari da mevcuttur.

Riskli yapi tespiti igin kullanilabilecek yontemler kanunda belirtiimigtir. Bu yontemler
binanin yerinde incelenmesi, malzeme numuneleri alinmasi, zemin durumunun
belirlenmesi, bina modellemesi analiz ve degerlendirmeyi icermektedir. Yontemler
Ozellikle az kath yapilar i¢cin deprem ydnetmeligine goére daha basitlestiriimis adimlari
icermektedir. Hizli degerlendirme yontemleri binalarin mustakil deprem guvenliklerini
belirlemek ic¢in kullaniimamaktadir. Ancak belirli bir bdlgedeki yapi stogunun
degerlendirilip bolgenin riskli alan ilan edilmesi amaci ile kanunda tanimlanan hizli
degerlendirme yonteminin kullanimina izin verilmigtir.
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6306 sayili Kanun’da riskli yapi tespiti yaptirilmasi Gzere kat maliklerine gerekli kesin
bir stireye yer verilmemistir.

Riskli oldugu tespit edilen binalarin 30-60 gln igerisinde yikilmasi istenir. Malikler
yikim igin de kredi imkanlarindan faydalanabilirler. Yikilmayan binalar idari makamlar
ya da Bakanlikga yiktirilir. Anlagma ile tahliye edilen riskli yapilarin maliklerine
mumkun olmasi hélinde gegici konut veya igyeri tahsisi, mumkun olmamasi hélinde
ise, kira yardimi yapilabilmektedir.

Malikler yikim yerine binalarin guglendirmesi yoluna da gidebilirler. Bunun igin yine
Bakanlik tarafindan yetkilendirilmis sirketlerin guglendirme projesi hazirlamali ve bu
projeler onaylanmaldir.

Riskli binanin yikilmasindan sonra arsa haline gelen parsellerin degerlendiriimesine
sahip olduklari hisseleri oraninda paydaslarin en az Ugte iki (2/3) ¢cogunludu ile karar
verilecegi 6ngorilmistir. Ugte iki gogunluk ile alinan karara katiimayan maliklerin arsa
paylari, rayi¢ degeri Uzerinden diger paydaslarca veya Bakanlik¢a satin alinacagindan
bunlarin magduriyetleri s6z konusu olmamaktadir.

6306 sayili Kanun kapsaminda riskli yapilarin yikilmasi sonrasinda yeniden yapim
asamasinda dusuk faizli ve uzun vadeli kredi kullanma imkani da taninmigtir. Hane
halki geliri dislk olan, maliki kadin, sehit, gazi, vazife malull, dul ve yetim olanlar ile
emekli ve engellilere yonelik ilave faiz indirimleri saglanarak toplumsal anlamda da
pozitif adimlar atilmistir.

Onceki alt basliklarda incelenen diger Ulkelerdeki iyi uygulamalardan érnek alinarak
geligtirilmis 6306 sayili kanun oldukga kapsamli ¢ozumler sunmaktadir. Bu kanunda
gorulen en temel eksik bir sehir ya da bdlgedeki tim binalarin deprem guvenliklerinin
degerlendiriimesi i¢in bir zaman kisitlamasi koymamasidir. Belki de bunun igin
oncelikle gonulli bagvurularin yapilmasi amaglanmig ancak belirli bir strenin sonunda
zorunlu uygulamalara gegilmesi hedeflenmistir. Bunun disinda uluslararasi diger
orneklerde oldugu gibi tesvikler, dusuk faizli ve uzun vadeli kredi imkanlari gibi birgok
unsur kanun ile devreye alinmigti
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7. Turkiye icin Binalarin Deprem
Gﬁvenlig_i’nin Artirlimasi Konusunda
Politika Onerisi

Tarkiye icin mevcut binalarin hizli degerlendirmesi ve boylece yapi stogunun deprem
guvenliginin sonraki asamalarda yapilacak detayli dederlendirme ve gulglendirme
calismalari ile saglanmasina yonelik Oneriler vermeden once, surekli artan yeni yapi
stogumuzun da deprem glvenliginden emin olmamiz gereklidir. Zira yapilan her bina
mevcut bina durumundadir. Yeni yapilmis olsa da deprem guvenliklerinin var
oldugundan nasil emin olunabilir? Ozellikle 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri
yeni binalarin da yikilabilecegini ortaya koymustur. Bu durum kamuoyunda yeni
binalarin deprem guvenligi ile ilgili hakh endiselere yol agmistir.

Dolayisi ile bu bolimde mevcut yapi stogumuzu degerlendirmeye baslamadan 6nce
yapilagelen yeni binalarin deprem guvenlidi ile ilgili atilabilecek adimlar irdelenecektir.
Sonrasinda hizh  degerlendirme yontemlerinin  mevcut bina stogumuzun
degerlendirmesinde nasil kullanilabilecegine iligkin bir yol haritasi dnerisi sunulacaktir.

7.1 Yeni Bina Yapimi ile ilgili Atilabilecek Adimlar

Tarkiye’de yapilan yeni binalarin 2000 yili oncesindekilere gore c¢ok belirgin
ustunlikleri oldugu sektdrdeki birgok uzmanin ortak gérisidir. Ozellikle beton
kullaniminda hazir beton teknolojisine gecilmesi, duz demir yerine nervurla demir
kullanimi, elemanlarin kritik bolgelerinde etriye siklastiriimasi, 135 derecelik kanca
detaylarinin standartlagsmasi, daha ¢ok perde kullanimi, deprem yodnetmeliklerinin
geligtiriimesi, zemin etutlerinin zorunlu hale getiriimesi, yapi denetimi sistemi gibi
birgok ana baslik bu gelisimde etkili olmustur. Ancak ne var ki tum bu gelismeler 6
Subat depremlerinde yeni yapiimis binalarin da yikilmasinin éniine gecememistir. Ote
yandan yeni yapilan binalarin timu yikilmadigi gibi, eski yapilan binalardan da ayakta
kalabilenler olmustur. Dolayisi ile sorun binalarin yeni yapilmis olup olmamasi degil,
deprem muhendisliginin gereklerine uygun yapilip yapiimadigidir.

Bunu dulzeltecek yonde politikalar gelistirmeden o6nce, Ulkenin sorunlarinin ve
kapasitesinin yani mali ve insan kaynaginin dogru belirlemesi gerekir. Depreme
dayanikli yapilar insa edilmesi ¢ok bilesenli bir surectir. Tasarim asamasi, tasarim
kontrold, yapim ve yapim kontrolu temel adimlarinin dikkatle ele alinmasi gerekir. TUum
bu adimlar i¢in gerekli nitelikli personel sayisi mevcut mudur?

Tirkiye’'de insaat Mihendisleri Odasi'na kayitl ingaat miihendislerinin sayisi her ne
kadar 130,000 (2021 yih verisi) in Gzerinde olsa da bunlarin igerisinde yeni bir binanin
depreme dayanikli yapi tasarimini, yeri geldiginde deprem ydnetmeliklerinde
ongorulen sartlarin daha uzerinde tercihler ile yapabilecek muhendis sayisinin
oldukga az oldugu dusunulmektedir. Bu konu ile ilgili bir sayisal veri verebilmek
mumkun degildir ¢unkud insaat muhendislerinin yetkinliklerini ayirt edebilecek bir
se¢me ve degerlendirme sistemi halihazirda yoktur. Ne yazik ki mevcut durumda dort
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yillik bir ingaat muhendisligi fakultesinden mezun olmus tim muhendislerin boyle bir
tasarimi yapma yetkisi mevcuttur. Yeni mezun olan bir miahendis bir tasarim ofisi
acarak yapisal tasarim yapmaya -herhangi bir kisit olmaksizin- baglayabilir. Bu
sekilde, yeni mezun bir mihendis bir bina projesi igin gerekli her tlrli analiz, tasarim,
detaylandirma adimlarini ve proje igin gerekli uygulama cizimlerini; yonetmelik ve
akademik altyapiya uygun olarak yaptigini iddia eden birgok hazir paket program
kullanarak oldukga kisa sure igerisinde tamamlayabilmektedir. Dolayisi ile bu binalar
tecrubeli bir mihendis tarafindan tasarlanmis olmaktan ¢ok, operatdrleri tarafindan
dogru kullanildiklarina dair umudumuz ile birtakim yazilimlarin insafina birakilimig
durumdadir.

Hazir paket programlarla yapilan tasarimlar onay asamalarinda da o6zellikle talep
edilmeye baslanmistir. Turkiye’de bir bina projesinin sahada uygulamaya
baslanabilmesi i¢in ilgili belediyeden ruhsat alabilmesi gerekmektedir. Bu onay i¢in
bina ile ilgili mimari projeler ile birlikte yapisal projeler de talep edilmektedir. Bu onay
sureglerinde kontrolér muhendislerin de tercihi cogu zaman kolay égdrenilen ve dolayisi
ile kontrol edebilmeleri igin yeterli gorulen bu paket programlar olmaktadir. Projelerin
ve tasarim hesap raporlarinin bu paket programlarda yapilmasi talep edilmektedir. Bu
tlr paket programlara dogru bilgi ve veri girilirse belki dogru sonuca ulasilabilir ki bunu
konusunda uzman ve tecrubeli tasarim muhendislerinin yapabilecegini belirtmeliyiz.
Herhangi bir Universitenin insaat muihendisli§i programindan mezun olmus bir
muhendisin ciddi bir uzmanlk tecribe ve bilgi birikimi olmadan “yapisal tasarim”
yetkisine sahip olmamasi gerekir. Birgok Ulkede oldugu gibi Ulkemizde de bu konuda
dizenleme yapilarak uzman ve yetkin muhendislik kavrami olusturulmali ve bunu
alabilmek icin gok kapsamli sinav sistemi ve en az 5 yil tasarim ofis tecriibesine sahip
olma sartlar getirilerek uygulamaya konulmalidir.

Bunlarin yani sira, bir yapisal tasarimin onaylanmasi tasarim yapmaktan ¢ok daha
fazla tecrtibe ve birikim gerektirir. TUrkiye'de yeterli sayida yetkin tasarim mihendisi
olmadigini belirtirken, 1000’e yakin ilge belediyesinde bu projeleri kontrol edip
onaylayabilecek yeterli, yetkin ve tecribeli mihendis olmadigi ger¢egini yadsiyamayiz.
Gelismekte olan ulkemizde 6zellikle buyuksehirlerin yeni yapilasan ilge belediyelerinin
birgogunda buyUk konut arzini kontrol edebilecek yeterli sayida personel altyapisi
yoktur.

Projelerin kontrolinde baska bir segenek olarak degerlendirilebilecek musavirlik
sistemi ise buylk kamu ihaleleri ve buylk ©0zel sektér yatirnmlarn disinda
uygulanmamaktadir. Dolayisi ile kontrol ayagimizin, tasarim ayagimizdan daha zayif
oldugunu degerlendirmek yanlig olmaz.

Yapilan tasarim projelerinin kontrol edilmesi konusunda, Turkiye'deki sirketlerin vergi
mukellefiyeti konusunda hizmet veren “yeminli mali musavirlik” sistemine benzer
sekilde Ozel firmalar ile ig birligi yapilmasi degerlendiriimelidir. Benzer bir uygulama
Bolum 6.2’de belirtildigi gibi Japonya’da uygulanmaktadir. Bu dogrultuda yetkinlikleri
alaninda uzmanligini ortaya koyabilecegi kapsamli sinavlar ile kanitlanmig
muhendisler Bakanlikca belirlenmelidir. Belirlenen muihendisler, ekipleri ile birlikte
projenin tasarim sorumlulugunu da paylasarak belediyeler adina tasarimin kontrol
sureglerini tamamlamali ve projeler bu muhendisler tarafindan onaylanmalidir.
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Sahadaki uygulama ile ilgili 2000 yilindan bugune onemli gelismeler oldugu kabul
edilebilir. Ozellikle hazir beton kullanimina baslaniimasi, bitin depremlerde
karsilastigimiz belki de binalarin yikilmasindaki basat rol oynayan dusuk malzeme
kalitesi sorununu 6nemli dlgide dizeltmistir. Bunun yani sira BC Il kalitesinde
nervurlt donati ¢eligi kullanimi da 2000 yil sonrasinda zorunlu hale gelmistir. Donati
kalitesinde belirli donemlerde kisa sureli dalgalanmalar olsa da istenen standart
yakalanmig gorunmektedir.

Ote yandan sahadaki isgilik kalitesi ile ilgili ayni standardin yakalandigini séylemek
gugtar. Donati detaylandirmasinda 135 derecelik etriye kanca uygulamasi ve donati
siklastirma bodlgeleri hem kolon hem de kirislerde artik standart bir uygulama olarak
gorulmektedir. Ancak 6zellikle kolonlarda i¢ etriyelerin kullanilmamasi ya da i¢ etriye
yerine kanca detaylari da yeterli olmayan ¢iroz donatilari konulmasi sonucu yeni
binalarda da agir hasarlar olustugu o6zellikle son yasanan 6 Subat depremlerinde
gorulmastir. Benzer sekilde yeterli vibrasyon yapilmamasindan o6turu kolon ve
perdelerde olusan bosluklar ve hatali kalip ve hatali vibratdr kullanimi nedeniyle kolon
ve perdelerde olugsan segregasyon ve benzeri kusurlar yeni yapilmig binalardaki
yetersiz ve kalitesiz iscilik kaynakli zafiyetlerdir.

ingaat isciligi halen daha (ilkemizde en vasifsiz is kollarindan birisi olarak
degerlendiriimektedir. insaatta calisabilmek, proje okumak, projeye uygun sekilde
demir bukmek, baglamak, yerlestirmek, uygun ve guvenli kalip gakmak, beton dokmek
ve uygun sekilde yerlesmesini saglamak isleri igin zorunlu bir egitim sureci
bulunmamaktadir. Her ne kadar hazir beton kullanimi artmis olsa da is¢ilik becerisi ve
tecribesindeki yetersizliklerden 6tirl, birgok ingsaatta santiye ortaminda betonun
sulandirilarak dokuldagu bilinen bir gergektir.

Projenin sahadaki uygulama sorumlusu olan santiye sefleri hakkinda 2 Mart 2019
tarininde Resmi Gazete’de yayinlanarak yurlGrlige girmis olan ydnetmelik énemli
sartlar getirmigtir. Buna gore;

e 1500 metrekareye kadar olan yapi ingaat alanlarinda santiye sefligi istlenmek
icin deneyim sarti aranmayacaktir. (Maalesef lilkemizde yapilan binalarin
blyik bir gogunlugu bu gruba girmektedir. Ortalama parsel blydkligi ve
mevcut konut stogu gbz éniinde bulunduruldugunda tekil yapilan birgok konut
blogunun ingaat alani 1500metrekarenin altindadir. Bu ylizden bu binalarin
kontrolindin digerlerinden 6nemsiz olmamasi ve ciddiyetle ele alinmasi gerekir,
kisacasi deneyimsiz Kigilere birakilmamalidir.)

e 1500 metrekare ile 4500 metrekare arasinda santiye sefligi yapabilmek igin
daha dnce herhangi bir Ust yapi isinde metrekare fark etmeksizin santiye sefligi
yapmig olmasi gerekmektedir.

e 4500 metrekare ile 7500 metrekare arasinda bir yapi insaat alaninda santiye
sefligi yapmak icin daha once 1500 metrekareyi gegcen en az 1 iste santiye
sefligi yapmis olmasi gerekmektedir.
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e 7500 metrekareyi gecen yapi ingaat alanlarinda santiye sefligi yapmak igin
daha once 4500 metrekareyi gecen en az 1 iste santiye sefligi yapmis olmasi
gerekmektedir.

Bu yonetmelik saha uygulamalarinin daha kaliteli olmasi adina 6nemli bir ilerlemedir.
Ancak bu sartlarin 7500 m? (izerinde de kademeli sekilde arttirimasi ve ayrica yil
tecrubesi ile de birlegtiriimesi etkinligini arttiracaktir. Santiye sefligine baslanabilmesi
icin de belirli bir yiIl tecribesi ve belirli egitimler ile bu egditimin sonunda
degerlendirilecek bir basari sarti aranmalidir. Ayrica bu egitimler her kademe
atlatildiginda da devam ettirilmeli, egitimin surekli oldugu, insaat teknolojilerindeki ve
depreme dayanikli yapi uygulamalarindaki yenilikler hakkinda santiye sefleri belirli
araliklarla zorunlu egitime tabi tutulmaldir.

Saha uygulamalarinin kontroll alaninda 2001 yilinda yuarurlige giren ve sonrasinda
kademeli olarak uygulama sinirlari genigleyen “Yapi1 Denetimi Hakkinda Kanun” birgok
dizenleme ile gunumuizde halen uygulanmaktadir. Yapi denetiminin sahadaki
uygulama hatalarini ne kadar giderdigi ise tartismalidir. Yapilan denetimin gergekten
uygulamacilardan daha ehil kimseler tarafindan yapilmasi temel alinmalidir.
Denetimlerin bir prosedur geregi olmamasi, etkin denetimler olmasi gerekir. Bu
kapsamda en son 01.01.2019 tarihinde ydrarlige giren Yapi Denetimi Hakkinda
Kanun’da yapilan degigiklikler ile binanin uygunlugunu denetleyen yapi denetim
firmalari ile binayi inga eden uygulamaci firmalar arasindaki ticari baglardan kaynakli
denetim zafiyetlerinin 6nlne gegecek sekilde, denetim firmalarinin elektronik ortamda
belirlenmesi yaklasimi kabul edilmigtir.

Tam bu eksikliklerin temelinde ekonomik olarak halen gelismekte olan, nufusu halen
bldytyen ve buyuyen nufusu igin konut ihtiyaci surekli artan Glkemizdeki konut arzini
talep edilen seviyede tutabilme endisesi yatmaktadir. Ancak kalitede yapilan kritik
hatalar bir deprem durumunda buyUk can kayiplari ve ayni zamanda ¢ok buyuk
ekonomik kayiplara sebep olmaktadir. 6 Subat depremlerinde O6zellikle 2000 yil
sonrasi bina stogunda yasanan ciddi yikim, hasar ve can kaybi bunun en yakin
ornegdidir. Bu agidan yasanilan yikimlari 6nlemede sektorde nicelik degil niteligin ne
kadar énemli oldugu gozler 6nlne serilmigtir.

Dunya Uzerindeki uygulamalarda incelenen hemen bitin érneklerde sektdrdeki kalite
artigi agsamali olarak gergeklestirilmistir. Bolgesel uygulamalar da bu asamali gegiste
onemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle depremden etkilenmesi cok muhtemel fay hatlar
cevresi bolgelere oncelik verilmelidir. Bu agidan oncelik vermemiz gereken bdlgeler
belirlenmelidir. Belediyeler dzellikle ruhsat alinmasi agsamasindaki yetkisi nedeni ile
kurallarin belirlenmesi ve uygulanmasinda belirli seviyede yetkilendirilebilir. istanbul
basli basina bir vaka olarak ele alinmak Uzere Turkiye’nin hem nifus yogunlugu hem
de ekonomideki pay! dikkate alinarak Marmara Bolgesi’nden baglanmasi ve buraya
0zel kanun, yonetmelik ve sartnameler ile nitelik konusunda iyilestirmelerin agsamali
sekilde baslatilmasi tercih edilebilir. Bu bdlgede daha talepkar standart ve
yonetmelikler kullanilabilir. ilk etapta okullar, hastaneler, kamu binalari ve yiksek
binalar gibi 6nem derecesi ylksek ve 6zel yapilar i¢in tasarim ve yapim kurallari ile
kontrol ve onay mekanizmalari sikilastirilabilir. Kapasite arttirildikga gereklilikler diger
yapilara ve sehirlere de yayilabilir.
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Mevcut duzendeki kalite dugukligunun sebeplerinden bir digeri ise hukuki sorumluluk
meselesidir. 6 Subat depremleri sonrasinda yikilan binalar sebebi ile tutuklanan ve
yargilanan kimseler cesitlidir. Hukuki sorumlulugun kimde oldugu muglaktir.
Bazilarinda santiye sefi, proje mimari, fen igleri mudurd, statik proje muellifi isimleri
gegse de birgogunda suglu aslinda daha yargilama yapilmadan bellidir: “muateahhit”.
Muteahhit esasen binanin yatirmcisidir. Yani ingasi icin maddi yatirrmi yapacak
kimsedir. Bir tacir olarak yatirnm miktarini dusuk tutup kazancini maksimize etmek
istemesi olagandir. Ancak bunlari yapmak isterken mutlaka uymasi gereken teknik
zorunluluklar vardir. Bu zorunluluklari takip etmesi ve ne pahasina olursa olsun 6dun
vermemesi gereken teknik sorumlulardir. Aslinda bununla ilgili yasalar hali hazirda
mevcut iken uygulama birgok durumda yasalar ile amaglanan dogrultuda degildir.
Bunda o6zellikle nitelikli personel eksikligi ve denetleme mekanizmasindaki yukarida
belirtilen eksiklikler onemli rol oynamaktadir. Yani bir muteahhit, binasinin depreme
dayanikli olmasini istese dahi, teknik olarak yeterli bilgi ve birikime sahip olmadigi igin,
o bina kendi kontrolu disinda depreme dayaniksiz olarak tasarlanmis ve/veya inga
edilmis olabilir. Ote yandan miteahhidin de teknik projeye ve yerinde yapima
mudahale edemeyecegi agik bir mekanizma, kontrol ve onay agamalari ile kurulmalidir.
Bdylece bir binanin yikilmasi ve sonucunda dogacak can ve mal kayiplarindaki cezai
sorumlular agik olmalidir. Hatalar1 projeden kaynakli ise tasarim muhendisi ve tasarim
kontroli/musavir, hatalar yapimdan kaynaklaniyor ise santiye sefi ve yapi denetim
firmasi sorumlusu/musavir zarardan sorumlu tutulmahdir.

Sonug olarak yeni yapilan binalarda tasarim, tasarim kontrol6érligu, yapim ve yapim
kontrolinde niteligi arttirici 6nlemler alinmasi Onerilmektedir. Bunun igin teknik
kapasitenin dogru belirlenmesi ve gelisimi icin adimlar atilmahdir. Yapilacak
degisikliklerin sektore yansimasini agsamali sekilde gergeklestirebilmek igin bolgesel
uygulamalar ile baglanmalidir. Bununla birlikte belirli bina tlrlerinde kural ve sartlarin
sikilagtiriimasi yoluna gidilmelidir.

7.2 Mevcut Bina Stogunun Depreme Dayanikli Hale Getirilmesi
icin Atilabilecek Adimlar

Tarkiye’'de vyaklagik 19 milyon konut bulunmaktadir. Bu konutlardan 1999
depreminden sonra vyapilan yaklasik 5 milyon konutun iyi durumda oldugu
degerlendiriimekte olup, bu degerlendirmeye goére, 14 milyon konutun afet riski
yonunden incelenmesi gerekmektedir. Deprem tasarimi ve malzeme dayanimi
yetersiz olan yapilar ile muhendislik hizmeti almadan kagak olarak inga edilen yapilar
gozetildiginde, Ulkemizdeki toplam yapi stokunun yaklagik %40‘inin (6-7 milyon konut)
yenilenmesinin veya guglendiriimesinin gerektigi tahmin edilmektedir gerekmektedir
(T.C. Cevre Sehircilik iklim Degisikligi Bakanligi, 2024).

Binalarin yapisal butinligind degerlendirme ve acil guglendirme ihtiyaci olanlari
belirleme surecinde, 6zellikle Turkiye gibi deprem riski yiksek bolgelerde, hiz, maliyet,
dogruluk ve tutarlilik ana unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yapilacak genis Olcekli degerlendirme ve gulglendirme c¢alismalari igin yasal
duzenlemelere ihtiya¢ duyulur. Hem kullanilacak yontem ile ilgili n degerlendirmeleri
yapip gerekli ise yodntemin kendisi ve uygulamasi ile ilgili dizenlemelerde
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bulunabilmek amaci ile pilot bir bélge segilmesi uygun olacaktir. Daha énce istanbul
Deprem Masterplani gergevesinde yapilmis olan galismalardan elde edilen birikimin
de bu tip bir galismaya yansitiimasi beklenir. Pilot bolgenin hem deprem beklentisi
yiiksek hem de ekonomik kayip ve can kaybi beklentisinin yiiksek oldugu istanbul’dan
bir ilge olarak segilmesi degerlendirilebilir. Halihazirda istanbul Blyliksehir Belediye’si
tarafindan yurutllen ve talep eden her daire sakinine Ucretsiz olarak sunulan bina
degerleme hizmeti sirecinde elde edilen birikimler degerlendirilebilir.

Ulke genelinde yapilacak calismalar segcilecek pilot bdlge Uzerinde ilk olarak
denenecektir. Bunun igin bir takim yasa ve yonetmeliklerin bolgeye 6zgu ¢ikartiimasi
gerekebilir. Bu yasa ve yonetmelikler ile 6zellikle yerel yonetimlere belirli bir sure
icerisinde idari sinirlar igindeki binalarin deprem guvenliginin belirlenmesi Uzerine
sorumluluk verilebilir. Halihazirda yururlukte olan ve Kentsel Donusim Yasasi olarak
bilinen 6306 sayilh “Afet Riski Altindaki Alanlarin Dénusturtilmesi Hakkinda Kanun”
son derece kiymetlidir. Ancak kanunun uygulanmasinda bir sure kisittamasi ile yerel
yonetimlerden binalarin bir an dnce degerlendiriimesi hususunda bir dnceliklendirme
yapmasi istenebilir. Bu dnceliklendirmede okul, hastane, itfaiye, iletisim ve ulagim
hatlar gibi kritik yapilar degerlendirilebilir. Halihazirda IPKB’nin yirittigi iISMEP
projesi ile oncelikli olarak okullar olmak Uzere hastane ve diger 6nemli kamu
binalarinin deprem guvenligi degerlendirmesi ve sonucuna gore de guglendirme veya
yikilip yeniden yapilmasi uygulamasi devam etmektedir.

Yapilacak onceliklendirmede yikici bir deprem sonrasinda boélgeye arama-kurtarma
ve yardimlarin ulagabilmesi igin kritik koridorlarin agik kalmasi hedeflenmelidir. Kamu
binalarinin degerlendirme ve guglendirme maliyetini ilgili kamu kurumunun merkezi
yonetimden alacagi destekler ile birlikte tamamlamasi gerekecektir. Bunun icin gerekli
bltce, imkanlar dahilinde belirlenerek proje icin hedef sureler de realize edilmelidir.

Oncelikle hizli degerlendirme yénteminin hedef bina stogu belirlenmelidir. Japonya da
oldugu gibi depreme dayanikl yapi tasariminda adeta bir milat olarak kabul edilen yil
belirlenebilir. Japonya’da bu, 1981 yili ile yurtrlige giren deprem yonetmeliginin siki
uygulamasi ile olmustur. Yapilar 1981 oncesi ve sonrasi olarak siniflandiriimistir. Hizh
degerlendirme yontemleri ilk etapta 1981 yili 6ncesi yapilmis binalara uygulanmistir.
Tarkiye de de 2000 yili sonrasi yapilan yapilarin, oncesi yapilara gore bariz
usttnlukleri bilinmektedir. Elbette 2000 yili sonrasi yapilmis binalarin da depremde
yikildiklari 2023 Maras Depremlerinde gorulmugtir. Ancak hem oran olarak bu
yapilarin digerlerine kiyasla azligi hem de hizli degerleme yéntemleri ile bu binalardaki
deprem guvenligi yetersizliginin ne sekilde ortaya cikartilip c¢ikartiimayacagi iyi
irdelenmelidir.

Hizli degerlendirme c¢aligsmalari kamunun belirleyecegi bagimsiz muhendisler
tarafindan tamamlanmalidir. Bu, binalarin deprem riskinin belirlenmesinde ekonomik
ve sosyal kaygilar tagiyan bina sahiplerinin etkilerinin azaltilmasina yardimci olur.
Bdylece her yapi ortak bir degerlendirme sizgecinden ge¢cmis olacaktir.

Bu ¢alisma kapsaminda yaptigimiz incelemelerde yerli yontemlerin ilk érnekleri 1999
depremi sonrasinda gelistiriimistir. Bunlarin icerisinde P25 yontemi Uzerinde en ¢ok
calisilan ve arastirma gelistirme, tez projeleri gelistirilen yontem olmustur. Ote yandan
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6306 sayili kanun ile tanimlanan RYTEIE yéntemi de oldukga kullanish ve bir tarama
yapilip riskli yapilarin ayiklanmasinda etkili olabilecek bir yontem olarak én plana
citkmaktadir. PERA yontemi ise diger hizli degerlendirme yontemlerinden riski
belirlemede modelleme ve analiz temelli performansa dayali yaklasimi ile
ayrilmaktadir. Bina stokunun deprem riskinin hizli bir tarama ile “hafif’, “orta” ve
“yUksek” olarak siniflandirabilmenin mimkun olacagi bir durumda PERA ydnteminin
‘orta” riskteki binalarin ikincil degerlendirmesinde kullanilmasi maliyet ve hiz

acisindan ¢ok daha olumlu sonuglar verebilir.

Resmi olarak riskli yapilarin tespiti amaci ile kullanilan RYTEIE 2019 yéntemi
Tuarkiye'ye 6zgu hazirlanmig pratik ve birtakim hesaplara dayanmasi yani ile de
muhendislik nosyonu gerektiren kullanisli bir degerlendirme yéntemidir. Onur Cogkun,
Alper Aldemir ve Mustafa Sahmaran tarafindan geligtirilen yontem ise bu yontemin
veri analizleri ile bir tlr gelistiriimis hali olarak degerlendirilebilir.

PERA yoOnteminin uygulamaya donuk oldukga detayl inceleme ve degerlendirmeler
icerdigi gorulmustir. Son yasanan depremde elde edilen veriler Gzerinden yapilacak
dogrulama c¢aligmalar ile yontemin hassasiyeti daha detayli degerlendirilebilir.
Yoéntemin hassasiyetinin diger hizli dederlendirme yéntemlerine gére daha ylksek
olmasi hedeflenmis bu amacgla da ileri analizler ile desteklenen bir altyapi
olusturulmustur. Ote yandan yéntemin kullaniminin daha uzman mihendislerce
yapilmasi arastirma ve inceleme safhalari ile analiz ve degerlendirme asamalarina
daha fazla zaman ayrilmasi gerekecektir.

Oncelikle binalarin inceleme kriterleri belirlenir. iki asamali bir degerlendirme stratejisi
ile baglamak diger ulke orneklerinde basarili sonuglar vermigtir. Bir onceliklendirme
yapilmahdir. Turkiye’de modern bir deprem yonetmeligi olarak sayilabilecek 1998
yonetmeligine gore vyapilmis, kabaca 2000 yili sonrasi yapilar daha sonra
degerlendiriimek Uzere ayrilabilir. Bolim 4’te Turkiye’de geligtiriimis yerli hizli
degerlendirme yontemleri sunulmustur. Bu yontemler 6zellikle 2000 yili dncesi binalar
icin Turkiye de gegmis 1999 Kocaeli Adana, Dinar gibi depremlerde yasanan yikimlar
g6z éniine alinarak gelistirilmistir. izmir ve Maras depremleri de dikkate alinarak en
¢ok yikima neden olan yapisal kusurlar tekrar degerlendirilebilir. Bu kusurlarin hangi
kriterler ile tespit edilecegine yonelik basit, mumkinse bir sayfalik bir form
hazirlanabilir.

Tarkiye'de simdiye kadar gelistirilen yontemler ekseriyetle puanlama sistemi ve ilgili
parametreler yardimi ile hesaplanan bir sonu¢ puanlamasina dayanir. Bu yaklagim
esasen Japon Sismik indeks yéntemine dayanmaktadir. Yeni Zelanda érneginde de
benzer bir durum s6z konusudur. ABD de kullaniimakta olan ASCE 41 Tier-1
yontemleri ise zafiyetlerin bina 6zelindeki etkisinin buyuklugunu degerlendirmeyi
muhendise birakmistir. Bir puanlama sistemi ve dolayisi ile bir sonug¢ puani yoktur. Bu
durum muhendise degerlendirme Uzerinde hareket alani birakabildigi i¢in ehil
muhendislerce kullaniimasi gerekir. Kanimizca Turkiye’de degerlendirmenin daha
objektif sekilde yapilabilmesi igin takibi ve kontrol edilebilirligi daha kolay bir puanlama
sisteminin kullanilmasi daha dogru olacaktir.
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Kullanilacak formdaki parametrik puanlarin farkli depremsellikte, zemin ve tasiyici
sistem 6zellikleri icin veri analizleri ile dogruluk oranlari tespit ediimesi gereklidir. ilgili
yontemler Bolum O’te bahsedilen uluslararasi muadilleri de g6z 6nune alinarak
hazirlanacak bir kapasite gelistirme projesinde Maras depremi sonuglari da
uygulanarak daha ileriye tasinabilir veya gerekirse kombine edilebilir. Boylece farkh
kaynaklar kullanilarak dlkenin sartlari igin en uygun hizli degerlendirme uygulamasi
son yasanan Maras depremleri sonuglari ile kalibre edilerek ulusal ¢apta
kullanilabilecek basit ancak verimli bir yonteme karar verilir.

Dijital araglarin degerlendirme c¢alismalarinda muahendisler tarafindan inceleme
sirasinda kullanimi oldukga 6nemlidir. Boylece sonugclar hakkinda dis mudahalelerin
olasiligi azaldigi gibi sonuglari aninda goruntileyebilmek, ilerlemeyi masa basindan
takip edebilmek ve asama agsama sonuglar hakkinda makro yorumlarda bulunabilmek
imkani1 dogacaktir.

Yapay zekéa (Al) araclari, buyuk veri kimelerini analiz etmek ve binalarin deprem
kirllganhgini belirlemek igin kullanilabilir. Yapilan incelemeler ile elde edilen veriler
makine 6grenmesi kullanilarak belirli algoritmalar geligtirmede kullanilabilir. Yapay
zeka, degerlendirme surecini otomatiklestirir ve denetgilerin hatalarini azaltarak riskli
binalarin hizla belirlenmesine yardimci olur. Ayrica yine bu modeller vasitasi ile henuz
degerlendirmesi yapilmamis bdlgeler ile ilgili de daha dogru tahminler yapilabilir,
onceliklendirme yapilacak bolgeler daha dogru belirlenebilir.

Bununla birlikte kat maliklerinin, web siteleri, mobil uygulamalar veya anketler yoluyla
binalari ile ilgili temel yapisal verileri saglamaya katilimlari saglanabilir. Boylelikle
binalarin projeleri, temel yapisal bilgileri, gecirdigi tadilatlar, daha once yapilmis test
ve deneyler ile gbérdigu onarim veya guglendirmeleri bina sakinleri tarafindan
inceleme Oncesinde ekipler ile paylagilabilir. Bu yaklasim, bina sahipleri ve sakinleri
arasinda farkindalik yaratirken, yetkililere de degerli ilk elden bilgiler saglar. Turkiye'de,
sakinlerin binalarinin temel verilerini ve fotograflarini yukleyebilecekleri kullanici dostu
bir mobil uygulama gelistirilebilir. Bu, o6zellikle kirsal veya erisimi zor alanlarda
degerlendirme c¢abalarinin genigletiimesine yardimci olabilir. Ayrica yapilacak
calismalari hizlandirabilir, saha gezisi 6ncesi tecrubeli muhendisler tarafindan
inceleme ekipleri dogru yonlendirilebilir.

Hizli degerlendirme yontemi tim detaylari ile birlikte belirlendikten, veri analiz ve
degerlendirme formuna dokuldukten ve dijital bir uygulama halini aldiktan sonra bu
tespitleri yapacak saha personeli teorik ve pratik olarak egitiimelidir. Sahada kontrol
edilmesi gereken noktalar tek tek inceleme yapacak olan muhendislere anlatiimalidir.
Yapilacak saha c¢alismalarinda oOzellikle tahribatsiz test yodntemlerine agirlk
verilmelidir. Bu acgidan Ozellikle kolonlarda etriye siklagtirmalarini tespit amaci ile
yapilacak donati okumalari ¢ok faydalidir. Ote yandan yapilacak degerlendirmenin
hassasiyetine gore etriye duzeni, donati cinsi, bindirme boyu ve kanca acgisina gore
paspay! siyrilmasi yapilmasi da degerlendirilebilir. Yine her bir bina igin tek bir tane
olsa da karot numunesi alinarak basing testine tabi tutulmasi da oldukga faydalidir.
Ancak bu tip tahribath yontemler hem inceleme suresini uzatmakta hem bina sahipleri
icin ilave bir endise yaratmaktadir. Degerlendirme suresini uzatacak bu tip
incelemelerin yapilip yapilmamasi da belirlenecek yontemden Once detaylica
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tartisiimalidir. iki asama seklinde yapilacak bir hizli degerlendirme galismasinin “orta”
riskli yapilar igin uygulanacak ikinci ayaginda bu tip incelemelere de yer verilebilir.

Tahribatsiz test yontemleri (6rnegin, zemin radarlari, ultrasonik testler, kizilétesi
termografi) ve uzaktan algilama teknolojileri (yuksek ¢ozunurluklu kameralarla
donatilmis IHA'lar) binalarin malzemelerini ve yapilarini yasayanlari rahatsiz etmeden
degerlendirmek icin kullaniimaktadir.

incelemenin yapilacagi bélge icin zemin haritalari mikro bélgeleme yéntemi ile tespit
edilebilir. Ozellikle Istanbul igin daha ®énce hazirlanmis bu tip detayli haritalar
mevcuttur. Bunun gibi diger birkag il icin de benzer ¢galismalar devam etmektedir. Bu
calismalarla birlikte ilgelere 6zel daha detayli deprem tehlike analizleri de ¢alismalari
olumlu yénde etkileyecektir.

Riskli binalarin tespiti igin bir 6n eleme mahiyetinde yapilacak saha tarama faaliyetleri
sonucunda ilk asamadan ge¢gemeyen binalar belirlenir. Bu binalar i¢in daha detayli bir
ikinci ve/veya uglncl asama degerlendirmesi yapiimalidir. Bunun igin bina tiplerine
gore dogrusal ve dogrusal olmayan daha karmasik yontemler deprem yonetmeliginde
belirlenmistir.

Ozel sektorde olup okul, hastane, aligveris merkezi, tiyatro gibi kamusal hizmet icra
eden Onemli binalarin deprem guvenligi calismalarinin tamamlanacagi sureler
belirlenmelidir. Bu tip ticari yapilarin deprem guvenligi degerlendirme ¢alismalari daha
kisa sure icerisinde talep edilebilir. Yapilacak degerlendirme ¢alismasinin sonuglari
kamuya agik sekilde hem internet GUzerinden hem de bina girigsinde gorunur sekilde
paylasiimalidir. Boylece yapilacak bir degerlendirme sonucunda yetersiz bulunmus
binalar kullanicilari bilecektir. Depreme dayanikli olan binalara talep artacaktir. Bu da
guvenli bulunan binalarin gerek kira gerekse satis fiyatlarini arttirir. Bdylece guvenli
olmayan binalarin satis ve kira bedelleri dugerken, sahipleri igin binanin
guglendiriimesi ve/veya yenilemesi icin ekonomik bir gerekge ortaya cikar.

Degerlendirme sonucu guvenli gorlilmeyen binalar igin ilave emlak vergileri de
getirilebilir.  Boylece ilgili yapilarin malikleri gerekli detayli degerlendirme ve
glUglendirme adimlarini hizla atmak durumunda kalarak, deprem guavenligini arttirmak
sorumluluguna ortak olacaklardir.

Bu eleme sonrasinda belirlenecek riskli yapilar uluslararasi diger 6rneklerde de oldugu
gibi kamu otoritesi tarafindan belirlenmis bu konuda uzman musavir firmalar tarafindan
detayl olarak degerlendiriimelidir. Bu degerlendirme igin gereken sure kamu otoritesi
tarafindan farkl tipte yapilar icin farkh strelerde sinirlandiriimalidir. Boylece riskli yapi
sinifina girmis binalarin belirlenen sure igerisinde detayli degerlendirmeleri
tamamlanmahdir. Bu degerlendirmelerin olumlu ¢ikmasi yani binanin risksiz
bulunmasi durumunda muhakkak bir Gguncu bagimsiz firma tarafindan da kontrol ve
onayl alinmalidir. Detayli degerlendirmeler sonunda binanin riskli bulunmasi
durumunda, taslak guglendirme projesi ve bunun yaklagik gug¢lendirme maliyeti de
belirlenmelidir. Glglendirme maliyetinin, yeni bina maliyetinin belirli bir oranininin
uzerinde olmasi durumunda binanin yikilip yeniden yapilmasi degerlendirilmelidir.
Ancak her durumda binasini yikip yeniden yaptirmak isteyen bina sahipleri igin
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guglendirmeye kiyasla daha avantajli tesvikler sunulmasi konut stogunun daha saglikli
yenilenmesi igin itici gl olacaktir.

Ancak her seyden Once saglanacak vergi avantajlari ve sigortalar yapilacak
degerlendirme c¢aligsmalarinda itici gu¢ olarak kullaniimahdir. Turkiye’de yillardir
kullanimda olan Dogal Afet Sigortasi (DASK) risk primi, binanin gergek deprem riskine
gore belirlenmelidir. Yuksek deprem riskinin oldugu ve henuz deprem guvenligi
degerlendirmesi yapilmayan 2000 yili 6ncesi yapilmis binalarin risk primleri yuksek
olmaldir. Bu binalar igin belirlenen risk primleri deprem guvenligi degerlendirme
calismasi sonrasi guvenli etiketi aldiktan sonra dusurtlmelidir. Ayrica bu kapsamda
yapilan deprem guvenligi degerlendirme g¢alismasi sonuglari kamuya agik olmalidir.

Konut tipi ya da kuguk ve orta Olgekli esnaf ve serbest meslek ehlinin kullandigi ofis
tipi binalarda deprem guvenligini degerlendirme ve gu¢lendirme konularinda bazi kredi
ve tesviklerin getiriimesi gereklidir. Bu tesvikler degerlendirme ve glglendirme
maliyetini merkezi hukimet ve bina sahipleri arasinda paylastiracak sekilde ve bina
sahiplerine uzun doénemli ve dusik faizli kredi imkanlari saglayacak sekilde
tasarlanabilir.

Guglendirme asamasina gegildiginde uygulamanin sahadaki kontroli ¢ok dnemlidir.
Guclendirme projelerinde donati detaylandiriimasi yeni yapilardan daha karmasik ve
uygulamasi zor detaylardir. Bir binayi deprem aninda yikimdan kurtarabilecek
regetenin sahada dogru uygulanmamasi binanin kaderinin degismemesine sebep olur.
Bu nedenle zorlu donati detaylarinin yerinde dogru uygulanmasi, uygulanamadigi
durumlarda alternatif ¢cozimler Uretilebilmesi amaci ile sadece Bakanlik tarafindan
yetkilendirilmis yetkin masavirlik firmalari tarafindan kontroltine izin verilmelidir.

102



Referanslar

Akkar, S., Sandikkaya, M. A., & Taymaz, T. (2018). lrkiye Deprem Tehlike Haritasi.
Ankara: Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhidir (AFAD), Turkiye Deprem
Muhendisligi Dernegi.

Alquist, A. E. (2009). The Field Act and its Relative Effectiveness in Reducing

Earthquake Damage in California Public Schools. Sacramento: Seismic Safety
Commision, State of California.

Applied Technology Council. (2015). Rapid Visual Screening of Buildings for Potential
Seismic Hazards: A Handbook. Washington, D.C.: FEMA.

Aydogdu, H. H., & ilki, A. (2024). Case study for a performance-based rapid seismic
assessment methodology (PERA2019) based on actual earthquake damages.
Bulletin of Earthquake Engineering, s. 22 (2), 1-35.

Aydogdu, H., Demir, C., Kahraman, T., & ilki, A. (2023, August 6). Evaluation of rapid
seismic safety assessment methods on a substandard reinforced concrete
building stock in Istanbul. Elsevier.

Aydogdu, M., ilki, A., Demir, C., & Basbug Erkan, P. (2022). Seismic risk assessment
and preliminary intervention cost-benefit analysis for the building stock of

Istanbul. Progresses in European Earthquake Engineering and Seismology, s.
212-224.

Aydogdu, M., ilki, A., Demir, C., & Basbug Erkan, P. (2023). valuation of rapid seismic
safety assessment methods on a substandard reinforced concrete building
stock in Istanbul. Structures, s. 56(12), 104962.

Bal, I. E., Tezcan, S., & Giilay, G. (16-20 Ekim 2007). Betonarme Binalarin Gégme
Riskinin Belirlenmesi igin P25 Hizli Degerlendirme Yontemi. Altinci Ulusal
Deprem Mtihendisligi Konferansi. Istanbul.

Canada, 1. (1993). Guidelines for Seismic Evaluation of Existing Buildings. Vancouver:
National Resarch Council.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi. (16 Subat 2019). 6306 Sayili Kanun'un Uygulama
Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik EK-2. Resmi Gazete.

City of Oakland. (2024, Aralik 3). Soft Story Retrofit Program Workshop Documents.
Official Website for the City of Oakland:
https://www.oaklandca.gov/documents/soft-story-retrofit-workshop-documents
adresinden alindi

Coskun, O., Aldemir, A., & Sahmaran, M. (2019). Rapid Screening Method for the
Determination of Seismic Vulnerability Assesment of RC Building Stock.
Bulletin of Earthquake Engineering, 1401-1416.

Deprem Risk Yénetimi ve Kentsel yilestirme Bsk. (2024, 12 27). Sehir Plancilari Odasi.
Sehir Plancilar Odasi:

103



https://www.spo.org.tr/resimler/ekler/25beeed44e0df354 _ek.pdf adresinden
alindi

Dolce, M. e. (2021/19). Seismic risk assessment of residential buildings in Italy.
Bulletin of Earthquake Engineering, 2999-2032.

GFDRR, Bank, T. W., & Japan, G. o. (tarih yok). Converting Disaster Experience into
a Safer Built Environment: The Case of JApan.

ilki, A., Cémert, M., Demir, C., Orakgal, K., Ulugtekin, D., Tapan, M., & Kumbasar, N.
(2014). Performance based rapid seismic assessment method (PERA) for
reinforced. Advances in Structural Engineering, 17, 3, s. 439-459.

llki, A., Halici, O., Kupcu, E., Comert, M., & Demir, C. (2020-2021). Modifications on
seismic damage assessment system of TCIP based on reparability. 17WCEE,
The 17th World Conference on Earthquake Engineering. Sendai.

Karasu, C. O. (Kasim 2007). Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Performansinin
Dogrusal Elastik Yontem lle Belilenmesi Ve P25 Hizli Degerlendirme Yontemi
lle Karsilastiriimasi. Istanbul: YUksek Lisans Tezi, ITU Insaat Fakltesi.

McKenna, F. (2011). OpenSees: A framework for earthquake engineering simulation.
Computing in Science & Engineering, s. 13 (4), 58-66.

New Zealand Society for Earthquake Engineering. (2017). The Seismic Assessment
of Existing Buildings. New Zealand: Ministry of Business, Innovation and
Employment and the Earthquake Commission.

Ozcebe, G. (2004). Deprem Glvenliginin Saptanmasi igin Yontemler Gelistiriimesi.
Ankara: TUBITAK ICTAG YMAU 1574 Numaral Arastirma Projesi Sonug
Raporu.

Rand, C. M., & Kulick, J. (2007). SB 1953 and Challange of Hospital Seismic Safety
in California. Oakland: California Health Care Foundation.

Sakoda, K., Moullier, T., & Barker, L. H. (2018, 06 05). Making the built environment
more resilient: lessons learned from Japan. World Bank Blogs:
https://blogs.worldbank.org/en/sustainablecities/making-built-environment-
more-resilient-lessons-learned-japan adresinden alindi

Structural Engineering Institute. (2023). Seismic evaluation and retrofit of existing
buildings. Virginia: American Society of Civil Engineers.

Sucuogdlu, H., Yazgan, U., & Yakut, A. (May 2007). A Screening Procedure for Seismic
Risk Assessment in Urban Building Stock. Earthquake Spectra, Volume 23, No.
2,441-458.

T.C. Cevre Sehircilik iklim Degisikligi Bakanligi. (2024, 02 04). Kentsel Déniigim
Siireci Hakkinda Sikca Sorulan Sorular. Gevre Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanligi Yalova il Midarligi: https://yalova.csb.gov.tr/kentsel-donusum-
sureci-hakkinda-sikca-sorulan-sorular-i-3452 adresinden alindi

104



Temur, R. (7-8 Aralik 2006). Geligtirilmis Hizlh Durum Tespit Yontem. Denizli: Yapisal
Onarim ve Guglendirme Sempozyumu (YOGS 2006).

Temur, R. (Haziran 2006). "Hizli Durum Tespit (DURTES) Ydntemi ve Bilgisayar
Programinin Geligtirilmesi" Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu.

USGS. (2023, Mayis 7). Communications and Publishing. Earthquake in Southern
California 90 Years Ago Changed the Way We  Build:
https://www.usgs.gov/news/featured-story/earthquake-southern-california-90-
years-ago-changed-way-we-build adresinden alindi

Yakut, A. (2004). Preliminary Seismic Performance Assessment Procedure for
Existing RC Buildings. Engineering Structures, 1447-1461.

105






KADEV
]

Administered by

THE WORLD BANK

IBRD « IDA | WORLD BANKGROUP



	İçindekiler
	Tablo Listesi
	Şekil Listesi
	Fotoğraf Listesi
	Resim Listesi
	Kısaltmalar
	1. Giriş
	2. Kapsam
	3. Hızlı Bina Değerlendirme Yöntemlerine Genel Bir Bakış
	4. Türkiye’de Geliştirilen Hızlı Değerlendirme Yöntemleri
	4.1 P25 Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.2 DURTES Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.3 TÜBİTAK İÇTAG-I574 (Özcebe v.d.) Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.4 Yakut Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.5 Sucuoğlu, Yazgan, Yakut Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.6 Coşkun, Aldemir, Şahmaran Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.7 PERA Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.8 RYTEİE 2019 Yöntemi
	Yöntem ile İlgili Yorumlar

	4.9 Ülkemizde Geliştirilen Yöntemlerin Karşılaştırılması

	5. Dünyada Kullanılmakta Olan Hızlı Değerlendirme Yöntemleri
	5.1 FEMA P-154: Binaların Olası Deprem Tehlikelerine Karşı Hızlı Görsel Taraması
	5.1.1 Depremsellik
	5.1.2 Veri Toplama ve İnceleme Aşamaları
	5.1.3 Değerlendirme
	5.1.4 Yöntem ile İlgili Görüşler

	5.2 ASCE 41-23 Tier-1: Ön Değerlendirme Yöntemi
	5.2.1 Depremsellik ve Hedef Performans Seviyeleri
	5.2.2 Veri Toplama ve İnceleme Aşamaları
	Saha İncelemesi
	Masa Başı Çalışmaları
	5.2.3 Değerlendirme
	5.2.4 Yöntem ile İlgili Görüşler

	5.3 NRCC 1993: Kanada Deprem Güvenliği Tarama Yöntemi
	5.3.1 Veri Toplama ve İnceleme Aşamaları
	5.3.2 Değerlendirme
	5.3.3 Yöntem ile İlgili Görüşler

	5.4 IEP: Yeni Zelanda Deprem Güvenliği Ön Değerlendirme Yöntemi
	5.4.1 Veri Toplama ve İnceleme Aşamaları
	5.4.2 Değerlendirme
	5.4.3 Yöntem ile İlgili Görüşler

	5.5 “Is”: Japon Sismik İndeks Yöntemi
	5.5.1 Veri Toplama ve İnceleme Aşamaları
	5.5.2 Değerlendirme
	5.5.3 Yöntem ile İlgili Görüşler

	5.6 Küresel Yöntemlerin Karşılaştırılması

	6. Ülkelerin Mevcut Bina Stoklarını Deprem Güvenliği Açısından Değerlendirme Politikaları
	6.1 ABD Örneği
	6.2 Japonya Örneği
	6.3 İtalya Örneği
	6.4 Yeni Zelanda Örneği
	6.5 Türkiye Örneği

	7. Türkiye için Binaların Deprem Güvenliği’nin Artırılması Konusunda Politika Önerisi
	7.1 Yeni Bina Yapımı ile İlgili Atılabilecek Adımlar
	7.2 Mevcut Bina Stoğunun Depreme Dayanıklı Hale Getirilmesi için Atılabilecek Adımlar

	Referanslar



