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Dogal afetlerin basinda gelen deprem, can kaybi, ekonomik kayip,
sosyal ve psikolojik kayiplar seklinde olan bir dogal afet bicimidir.
Giiniimiizde bilim adamlar1 depremi onceden belirlemeye caligsalarda su
anda en gecerli olan model 6nceden tedbir almaya yonelik olan riskli cografi
yerleri ve yapilar: belirlemektir.

Bu tezde Eskisehir ilinde bulunan Deliklitas mahallesindeki binalar
(yigma ve betonarme) icin deprem risk analizi ve risk haritasi olusturulmasi
amaclanmistir. Bu amacla calisma alanindaki yapilarin tipleri, kat sayilari,
zemininin yapisi, yapim tarihleri, Kkaliteleri icin tiim ¢aliyma alanina bina
envanter anketi uygulanmis, yerel zemin grubu icin daha oOnce yapilan
Eskisehir ili miihendislik jeoloji haritasindan yararlanilms, ve elde edilen
tiim bilgiler Cografi Bilgi Sistemi veri tabanmma aktarilarak gerekli
sorgulamalar yapilmistir. Daha sonra yapi simiflarina gore ilgili zemin yapisi
icin talep ve Kkapasite egrileri ¢ikarilmis buradan elde edilen performans
noktasiyla calisma alanindaki degisik simiftaki binalarin yapisal elemanlar
icin dort farkh (az, orta, agir, cok agir) hasar seviyesinde birikimli hasar
olasiik egrileri yardimiyla beklenen etkin bina kayip sayilar1 bulunmus ve
ait olduklari yapi simiflar1 Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Deprem, Cografi Bilgi Sistemleri, Deprem Risk Analizi,

Birikimli Hasar Olasihk Egrisi
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ABSTRACT
Master of Science Thesis

DELIKLITAS REGION-ESKISEHIR CITY GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEMS WITH ANALYSES OF EARTHQUAKE RISK

EMRE MOLA

Anadolu University
Graduate School of Sciences
Remote Sensing and Geographical Information Systems Program

Supervisor: Prof.Can AYDAY
2005, 129 pages

The loses of lives earthquakes which is one of the first standing
catastrophes, is a kind of catastrophe which has also life, economical, social
and psychological loses. Today, in spite of the fact that the scientists try to
guess the earthquakes at first, the usual method is to know have risk
geographical places and buildings which are have to consider.

In this thesis, it is aimed that there must be earthquake risk analyse
and risk map for Deliklitas region buildings (Concrete and Masonry Bearing)
in Eskisehir. Therefore, building inventory questionnaire was done for types
of buildings, number of floors, type of building’s ground, construction of
buildings dates, their qualities. Also, for local ground group, the map of
Eskisehir engineering geology is used and all information which was obtain
was transfered to the Geographical Information Systems. Later, according to
the building classify, for type of ground, the spectral response and buildings
capacity curves were separated, then with the level of performance curves
which was done before was found expectation active with the lose for four
different types of damage (slight, moderate, extensive, complete) for different
building types in working zone by the help of the fragility curves and were
showed on the Geographical Information Systems.

Keywords :Earthquake, Geographical Information Systems, Earthquake
Risk Analyse, Fragility Curves
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1. GIRIS

Diinya’nin olusumundan beri giiniimiize kadar devam eden siirecte, tiim
dogal olaylar yasamin devam edebilmesi i¢in bir dongii icerisindedir ve gelecekte
de bu siire¢ devam edecektir. Dogal devir daim olaylarindan belki de en 6nemlisi
depremin varlik nedeni olan levha teknotigi kurami olarak da bilinen iki
anakaradan birinin, diinya ylizeyinin asagisindaki magma tabakasina olan
yolculugunun yer yiizeyinin 32 km asagisinda eriyerek kati o6zelligini
kaybetmesine kadar olan zamanda, iki ana kara tabakasinin rassal bir sekilde
birbirlerine biiyiik kuvvet uygulamasi ve depremi ortaya ¢ikarmasidir.

Depremin olus asamasindan sonra siddetli sekilde ortaya g¢ikan deprem
dalgalar1 insan niifusunun yogun oldugu yerlerde can kaybi, ekonomik kayip,
sosyal ve psikolojik kayiplar seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Giiniimiizde tim
diinyadaki konuyla ilgili bilim adamlar1 bir¢cok bilinen ve bilinmeyen degisken
iceren ve rassal sekilde ortaya g¢ikan depremi Onceden belirleyebilmek igin
caligmalarda bulunsalarda, nihayetinde bu kadar ¢ok bilinen ve bilinmeyen doga
olaylarmin degiskenliginin gozlem degerlerini derlemek ve bunu bir modele
oturtmak oldukga giictiir.

Bu calismada ise depremin olacagi gergegi varsayimindan yola ¢ikilarak
Eskigehir ili Deliklitas mahallesi sinirlar1 iginde binalarda 4 farkli seviyede
olusabilecek (hafif, orta, agir, ¢ok agir) deprem durumuna ve yap tiplerine gore
beklenen bina kayiplarini igeren bir deprem senaryosu olusturulmustur. Bu
senaryonun 6nemi gelecekte olmasit muhtemel bir depreme karsi en kotii ihtimali
g6z onlinde bulundurarak kurumlarin ve kigilerin onlem almasi, en az hasarla
canlilar1 ve tasinmaz varliklarini kurtarilmasidir.

Bu amaglar dogrultusunda ikinci boliimde Cografi Bilgi Sistemlerine
iligkin temel bilgiler verilmis 3. boliimde sismik tehlike analizi ve dayandigi temel
prensipler ve hasar olasilik egrilerinin ve beklenen kayiplarin tespit edilebilmesi
icin gerekli olan istatistiksel dagilim lognormal dagilim anlatilmis, 4 boliimde ise
calisma sahasindaki yapilan uygulamalar ve tespitler anlatilmistir. Eskisehir
Deliklitas mahallesindeki 688 adet yapr i¢in bina envanter anketinin hangi

kriterler goz Oniine alinarak nasil bir kodlama sistemiyle yapildig: belirtildikten



sonra Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda sayisallastirma yapilmis 6znitelikler veri
tabanina kaydedilerek c¢alisma alani igersindeki mevcut yapi simnifsal durumu
sayilariyla verilmistir.

Daha oOnce yapilan Eskisehir ili miihendislik Jeoloji haritasinin
projesindeki Deliklitas paftasi zemin durumlari cografi bilgi sistemleri ortaminda
yorumlanilarak, spektral periyod ve spektral ivme katsayilar1 belirlenmis, akma,
dayanim, kopma, goreli kat 6telemelerinin medyan ve standart sapma degerlerinin
belirlenmesi igin, literatiirden alinmis Onemli bir ¢alismanin katsayilar1 1998
deprem yonetmeligi ile Hazus 1999 projesinden yerel kosullar gz oniine alinarak
jeoloji miihendisi ve Insaat miihendisinden olusan bir uzman ekiple tespit
edilmistir.

Son boliim olan uygulamam boliimiinde, her bir ayri1 smiftaki yapilar i¢in
deprem talep egrisi kapasite egrisi ve soniimler 1998 deprem yonetmeliginden ve
Hazus 1999 deprem projesinden hesaplanarak performans noktasit bulunmus daha
sonra etkin kayip sayisini bulmak icin belirlenen katsayilar yardimiyla 4 farkli
seviyedeki hasar (hafif, orta, agir, ¢ok agir) durumu, deprem etkisiyle yapilarin
Iecm’den 55’cm kadar olan spektral yer degistirme her farkli yapi tipine gore
birikimli lognormal dagilimla incelenmistir. Ortaya ¢ikan beklenen kayiplar
Deliklitag-Eskisehir mahallesi i¢in sayisallastirilmis pafta {lizerinde ilgili riskli
yapilar ve bu risklerin yilizdeleriyle beklenen bina kayiplar1 her bir yapi tipi i¢in
ayr1 ayr1 gorsel bire sekilde sonug olarak verilmistir.

Ek 1°de kullanilan katsayilar yer alirken Ek 2’ de Eskisehir Deliklitag
mabhallesinin yap1 tiplerine ait spektral yer degistirmeye bagli birikimli hasar
olasilik egrileri i¢in bina siniflarina ve kat sayilarma gore kullanilan medyan ve

sapma degerleri yer almaktadir.



2. COGRAFI BiLGi SISTEMLERI

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Ingilizce Geographical Information
Systems (GIS) kelimesinin Tiirkge’ye ¢evrilmis hali olup, kullanicilarin ¢ok farkl
disiplinlerden  olmasi1  nedeniyle, bu kavramda degisik  sekillerde
tanimlanmaktadir. Ozellikle CBS’nin diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi
kurum ve kuruluslar arasinda genis bir merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizli
degisiklikler, ozellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin ¢ok
farkli tanimlart ortaya ¢ikarilmigtir. CBS bazi arastirmacilara gore konumsal bilgi
sistemlerinin tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram,
bazilarina gore; konumsal bilgileri sayisal yapiya kavusturan bilgisayar tabanli bir
arag, bazilarina gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani yonetim
sistemi olarak nitelendirilmektedir.

Biitiin tanimlarda, cografyaya konu olan bilgilerin toplanmasindan bu
bilgilerin iiretilmesine kadar gecen siirecte bir takim mekansal analitik islemlerin
gergeklesmesi bilgisayarlarin bir ara¢ olarak kullanilmasi ve tiim bunlarin ancak
bir sistem dahilinde saglanabilecegi vurgulanmaktadir. Buna goére CBS asagidaki
sekilde tanimlanabilir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS); konuma dayali islemlerle elde edilen
grafik ve grafik olmayan verilerin toplanmasi, saklanmasi analizi ve kullaniciya
sunulmasi iglevlerini bir biitlinliikk igerisinde gergeklestiren bilgi sistemidir
(Yomralioglu 2002).

Cografi bilgi sistemleri, yerylizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen
olaylar1 haritaya doniistiirmek ve bunlar1 analiz etmek icin gerekli olan bilgisayar
destekli araglardan olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak
veri tabanlarini birlestirme 6zelliine sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladig1 gorsel
ve cografik analiz avantajlari sorgulama ve istatistiksel analizler olarak
kullaniciya sunulur. Bu o6zelligi bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden
farklidir. Bunun bir sonucu olarak, CBS, hizmet alanindaki olaylarin
tanimlanmasinda ve ileriye doniik tahminlerde bulunarak stratejik planlarin
yaptlmasinda kamu 06zel sektor tarafindan olduk¢ca yogun bir sekilde

kullanilmaktadir (Yomralioglu 2002).



Her ne kadar harita yapimi ve cografik verilerin analizi yeni bir islem
degilse de, CBS bu tiir islemleri oldugundan daha iyi ve hizli yapabilmektedir.
Cografi bilgi sistemlerindeki teknolojik gelismelerden 6nce sadece belli kisiler
cografik bilgiyi karar verme ve problem ¢ézmede kullanmaya ihtiya¢ duymustu.
Oysa bugiin, CBS biitiin diinyada, biiyiik yatirimlara konu olmakta, yan mesleki
kuruluglarda bilhassa endiistri alaninda bir¢ok kisiyi is sahibi yapmakta; temel
egitim okullarinda, iiniversite ve oOzel sektdr kuruluslarinda gereginde 06zel
kurslarla 6grenilmektedir. Dolayisiyla konum bilgisi kullanan kisilerin cografik
bilgiye olan ilgileri ve konumsal verilerle ¢aligmalar1 her gecen giin daha fazla
olmaktadir (Yomralioglu 2002).

Tiim bu gelismelerin temelinde cografi bilgi sistemlerinin diger
sistemlerden farkli olarak sahip oldugu fonksiyonlar vardir. Belirtilen bu

fonksiyonlarin islevleri Sekil 2.1.’de 6zetlenmistir.
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Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemlerinin Temel Fonksiyonlar1 (Yomralioglu 2002)



Cografi Bilgi Sistemlerinde vektor veri modeli ve raster veri modeli

olmak {iizeri iki tip veri modeli bulunur.

2.1. Vektor Veri Modeli

Vektorel veri modelinde, nokta ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat
degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi
tek bir (x,y) koordinatiyla tanimlanirken, ¢izgi 6zelligi gosteren bir yol veya
akarsu seklindeki cografik varlik birbirini izleyen (x;,y;) (x2.y2) (x..y.) (Xwyn)
koordinat serisi seklinde saklanir. Poligon 6zelligine sahip cografi varliklar,
Ornegin imar adasi, bina orman alani, parsel veya gol, kapali sekiller olarak,
baslangi¢c ve bitiste ayn1 koordinat olan (x;,y;) (x2,y2) (x.,v.) (Xuys) (x1,y;) dizi
koordinatlar ile depolanir. Vektorel model cografik varliklarin kesin konumlarini
tanimlamada son derece uygun bir modeldir. Ancak siireklilik 6zelligi gosteren
cografik varliklarin, 6rnegin toprak yapisi, bitki Ortiisii, jeolojik yap1 ve yiizey

ozelliklerindeki degisimlerin ifadesinde daha az kullanigli bir model olarak bilinir.

Sekil 2.2. Cografi Bilgi Sistemlerindeki Vektdr Tipi Veri (Yomralioglu., 2002)



2.2. Raster (Hiicresel) Veri Modeli
Hiicresel ya da raster veri modeli daha ¢ok siireklilik 6zelligine sahip
cografik varliklarin ifadesinde kullanilmaktadir. Raster goriintii, birbirine komsu
grid yapidaki ayni1 boyutlu hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur. Hiicrelerin her
biri piksel (pixel) olarak da bilinir. Fotograf gorlintiisii 6zelligine sahip raster
modeller, genellikle uydu goriintiisii, fotograf ya da haritalarin taranmasi

(scanning) ile elde edilirler.

Sekil 2.3. Cografi Bilgi Sistemlerindeki Raster Tipi Veri (Yomralioglu 2002)



3. SiSMiIK DALGALAR, YAPI TiPLERIi VE YAPI DINAMIiGi

3.1. Sismik Dalgalar

Deprem esnasinda yerkiire igerisindeki bir deprem kaynagindan
birtakim dalgalar yayilir ve yeryliziiniin sarsilmasina neden olurlar. Yerkiire
icerisinde yayilan cesitli dalga tipleri bu boliimde anlatilacaktir (Demirtas ve

Erkmen 2000).

3.1.1. Birincil (P) ve Ikincil (S) Dalgalar

Bir¢ok insan gdl ya da deniz gibi durgun su kenarlarinda, sudaki dalga
hareketlerinin nasil oldugunu fark edebilir. Bir gole tas attifimiz zaman, tasin
diistiigli bolgede, su yiizeyinde birtakim karigikliklar meydana gelir ve bu
karisiklik noktasindan diga dogru yayilan dalgalar gelisir. Bu dalga izleri su
taneciklerinin hareketleri sonucu olusurlar. Buna karsilik, gercekte dalganin
yayildig1 yonlerde herhangi bir su akis1 gelismez. Bu karisiklik, kisa siireli olarak
su taneciklerinin ileri-geri gitme hareketleri sonucu meydana gelir ve bu hareket
stirekli olarak taneciklerin daha ileri gitmesinin saglar. Boylece tasin diistiigi
yizeyden dalganin kuvvetli bir sekilde kirildigi goliin kenarna dogru su
enerjisinin tasir. Deprem hareketleri de suda sézlenen bu olaylara ¢ok biliyiik
benzerlik gosterirler. Deprem esnasinda hissettigimiz sarsinti, sismik dalgalardaki
enerji ve elastik kayaglarin titresimiyle ilgilidir.

Kayag gibi elastik bir kiitle bir darbeye maruz birakilirsa, kaynaktan yayilan
iki tiir dalga iretilir. Bu dalgalardan ilki fiziksel ozellikleri agisindan ses
dalgalarina ¢ok benzerlik gosterirler. Havada ses dalgalar1 ardigikli sikisma ve
cekmeler seklinde bir yerden baska bir yere iletilir. Gaz gibi sivi ya da kati
kayaclar sikistirlldigr icin, gdl ve okyanus gibi su ortaminda ya da yerkiire
icerisinde ayni tip dalgalar yayilirlar. Depremlerde, bu tip dalgalar, seyahat ettigi
kayaglar1 sikistirarak ya da genisleterek, ani kirilma noktasindan disa dogru her
yonde esit hizlarla yayilirlar. Kayag taneleri, bu dalgalarin yayilma yonlerine ileri-

geri dogru hareket ederler. Bir bagka deyisle tanecikler dalga cephesine dik olarak



hareket ederler. Ileri-geriye dogru yer degistirme miktari, dalga genligi olarak
adlandirilir. Sismoloji biliminde bu tip dalgalar, birincil ya da P dalgalar1 olarak
isimlendirilir.

Sikistirilan fakat kesmeye ugratilmayan hava disinda, elastik malzemeler
ikinci tip dalgalarin yayilmasina izin verir. Bu dalgalar malzemeyi keserek ya da
biikerek yayilir. Bir deprem tarafindan iiretilen bu tip dalgalar S dalgasi olarak
adlandirilir (Demirtas ve Erkmen 2000).

3.1.2. Yiizey Dalgalan

P ve S dalgalar1 yerin serbest yiizeyine veya tabakali bir jeolojik yap1
sinirina  vardiklart zaman, diger birtakim sismik dalgalar {iretirler. Bu tip
dalgalarin en 6nemlileri Rayleig ve Love dalgalaridir. Her iki dalga da yeryiizii
boyunca yayilirlar ve derinlik arttikga sifira dogru yaklasirlar. Bu tip ylizey
dalgalarinin enerjisi zemin yiizeyi boyunca ya da yakininda saklanir.Diger bir
deyisle bu tiir dalgalar yer i¢inde asagiya dogru yansir ve ylizeyde gecici Omiirleri
bulunur. Bu dalgalar, Londra’daki St. Paul Katedrali’nin domu gibi fisilt1 seklinde
ses ¢ikaran galerilerde duvar yilizeyi yakininda kapanan ses dalgalarina c¢ok
benzerlik gosterirler. Sadece kulak duvar yakimina tutuldugu zaman, karsi

duvardan fisilt1 duyulabilir (Demirtas ve Erkmen 2000).

3.1.2.1. Love Dalgalan

En basit ylizey dalgast tipidir. 1912 yilinda ilk defa A.E.H. Love
tarafindan kesfedildigi i¢in bu ad verilmistir. Sekil 3.2.’de gosterildigi gibi Love
dalgalar1, kaya¢ tanelerini hareket ettirirler. Yani tanecikler, yatay diizlemde
yayilma yoniine dik agiyla bir kenardan diger kenara dogru hareket ederler. Her ne
kadar Love dalgalarinin diisey bileseni olmamakla birlikte, depremde en yikici
dalgalar Love dalgalaridir. Ciinkii bu tiir dalgalar yapilarin temelleri altinda yatay

kesme meydana getiren biiyiik genlikler olustururlar (Demirtas ve Erkmen 2000).



3.1.2.2. Rayleigh Dalgalan

Cok farkli zemin hareketlerine neden olurlar. 1855 yilinda ilk defa Lord
Rayleigh tarafindan tanimlanan bu dalgalar, su dalgalara ¢ok biiylik benzerlik
sunan yilizey dalgalaridir. Rayleigh dalgalari, kayag taneciklerinin ileri, yukar1 ve
geriye, asagiya dogru hareket ettirerek, yayillma yoniinii igeren bir diizlemde
yonlenmis bir yoriinge ¢izerek meydana gelirler. Love ve Rayleigh dalgalarinin
hizlar1, her zaman P dalgasinin hizindan daha azdir fakat S dalgasinin hizina esit

veya daha azdir (Demirtas ve Erkmen 2000).

Sekil 3.1. Deprem dalgalarinin yayilma sekli (Demirtas ve Erkmen 2000).
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Sekil 3.2. Norveg (ilk {i¢ sismogram) ve Japonya’da olan depremlerin Almanya’daki ayni

istasyondan alinmis kayitlari (Demirtas ve Erkmen 2000).

3.2. Eskisehir Ili Deliklitas Mahallesindeki Yapi Tipleri ve Aciklamalari

Bu boliimde, c¢alisma alanmi sinirlarinda (Eskisehir yerlesim yeri iginde

bulunan Deliklitag mahallesi) bulunan yap tipleri agiklanacaktir.
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3.2.1. Betonarme Tipli Binalar ve Deprem Etkisindeki Davranislar:

Beton; kum, g¢akil (veya kirma tas, hafif agrega v.b.,) ¢cimento ve suyun
karigtirilmasindan elde edilen bir yapir malzemesidir. Sozii edilen malzemeler
belirli bir oranda karistirildiginda, kaliplarda istenilen bigimi alabilecek plastik bir
malzeme elde edilir. Betonu diger yapt malzemelerine iistiin kilan en onemli
Ozelliklerden biri, istenilen bi¢imin verilebilmesinin saglayan plastik kivamdir.
Beton karistirtlip kaliba dokiildiikten sonra kisa siirede katilasir ve zamanla
dayanim kazanir.

Beton gibi ¢ekme dayanimi diisiik bir malzemeden tasiyict sistemler
olusturmak zor ve ekonomik olmayan c¢oziimler gerektirir. Belki ilk akla gelen
¢Ozilim, eski ¢aglarda tasin kullanilisina benzer bir bi¢imde eleman ya da sistemde
kesitlerde yalniz basing olusturacak bir form vermektir (kemer ya da kubbe gibi).
Ancak, bu tiir yapt geometrileri birgok durumda fonksiyonel ve ekonomik
olmayabilir. Akla gelen ikinci ¢oziim ¢ekme gerilmelerinin betonun igine
yerlestirilen, ¢ekme dayanimi yiiksek bagka bir malzemece karsilanmasidir. Bu
ikinci ¢0ziim miihendislik acisindan ¢ok daha uygun bir ¢oziimdiir. Betonda
¢cekme gerilmelerini kargilamak i¢in genelde ¢elik gubuklar kullanilir. Son yillarda
gelistirilen cam elyafli gubuklar, heniiz ¢elik kadar ekonomik olmamaktadir.

Celik ve betondan olusan bu kompozit yap1 malzemesi “betonorme” olarak
adlandirilir. Betonorme genel olarak betonun gorevi basing, celigin gorevi de
¢cekme gerilmelerinin karsilanmasidir. Ancak donatili olarak adlandirilan celik
cubuklar, bazi durumlarda basinca yardimci olmak amaciyla veya tamamen
konstriiktif olarak da kullanilabilir.

Celik ve betondan olusan malzemenin betonarme olabilmesi i¢in, bu iki
malzemenin birbirine kaynasmis olmast gerekir. Baska bir deyisle, ¢elik ¢ubuk
etrafindaki beton kiitleye o sekilde kenetlenmelidir ki, ¢elik ve ¢evresindeki beton
deformasyonu farkli olmasin. Beton ve celigin birlikte ¢alismasini saglayan bu
olay “kenetlenme” veya “aderans” olarak adlandirilir. ki malzeme arasinda
olusan kenetlenme veya aderans gerilmeleri, ¢eligin betondan siyrilmasint dnler
bu asamada 6nemli olan betonarme davranisinin temel kosulu oldugudur. (Ersoy

2001)
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Bu tip yapilarda sadece kolon ve kirislerde betonarmedir. Bir elemanin
gocmesi binanin donaniminin gé¢mesine neden olabilir (HAZUS 1999).
Betonarme binalarin yatay yiik tasiyici sistemleri; sadece cercevelerden, sadece
perdelerden veya cergeve ve perdelerin birlesiminden olusabilir. Yerinde dokme
monolitik betonarme binalar ile, aksi belirtilmedikge, tasiyici sistemi betonarme
ve/veya On gerilmeli beton elemanlardan olusan prefabrike binalar i¢in betonarme
sinifi gegerlidir (Deprem Yon. 1998).

Bu tip binalarin deprem karsisinda otaya ¢ikmasi muhtemel problemleri su
sekildedir: Kolonlarda, etriye araliklarinin biiyiikliigii betonun yanal basing
etkisinin diisiilk olmasia ve yiikleme sirasinda betonun dayanimini daha erken
kaybetmesine ve slinekliginin daha az olmasina neden olmasi, donati eklerinde
yeterli aderans boyunun saglanmamis olmasi kolonun ve kirisin bu bdlgelerde
dayaniminin diisiik olmasina sebep olur. Kayma donatisinin veya kenetlenme
boyunun yeterli olmamasi, egilme gd¢mesinden Once siinek olmayan kayma
gdemesinin meydana gelmesine neden olur. Kirig-kolon birlesimlerinde yeterli
enine ve boyuna donatilarin bulunmamasi, birlesim bolgelerini gégmeye
gotiirebilir. Cergeve tasiyict sisteminin rijitliginin diisiik olmasi, biiylik yer
degistirmeleri ve bunun sonucu tasiyict olmayan elemanlarda 6nemli hasarlar
dogurabilir. Komsu binalarin derz araliklarinin yeterli olmamasi, deprem sirasinda

binalarin ¢arpismasina ve hasara neden olabilir (Celep ve Kumbasar 2004).

3.2.2. Yigma Tipli Binalar ve Deprem Etkisindeki Davranislar:

Tas, tugla, kerpig, briket, ytong, ahsap gibi yap1 malzemelerinin iist {iste
yerlestirilip kendi agirliklarinin baglayici giicli veya harg ile birlestirilerek duvar,
kolon, kemer, kubbe, tonoz gibi tastyici elemanlar olusturulmasi seklindeki yap1
yapimina “yigma sistem” denilmektedir.

Tastyict sistemi tas ve tugla gibi malzemelerle insa edilen yapilar “kagir
(kargir) yapilar” olarak adlandirilir. Dis duvarlar kargir, kiris déseme, merdiven
ile bolme duvarlart gibi i¢ tastyici elemanlarin tamami veya bir kismi ahsaptan
inga edilen yapilar “yar1 kagir” olarak adlandirilirlar. Bir kism1 y1igma, bir kismi

karkas seklinde olan yapilara “yarim yigma” veya “karkas karisimi” yap1 denilir.
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Yigma insaatin en tipik Ornegi olarak adlandirilan piramitleri gosterebiliriz.
(Misir, Honduras, Guatemala, Meksika). Bu piramitler tas bloklarin iist iiste
yerlestirilmesiyle elde dilmistir.

Yigma ingaatlar bu gibi 6zel kullanislar1 disinda yapildiklarinda kemerler,
tonozlar kubbeler, ahsap ve betonarme doseme gibi Ortiilerle kapanarak ig
hacimler meydana getirirler. Ortii kavramu striiktiirde belirli bir aciklig1 belirli bir
malzeme ile kapamay1 ifade etmektedir. Yigma sistemin genel 6zelligi yapi
malzemelerinin kendi agirlig1 ile birbiri iistiine yerlestirilerek bir biitiin yap1
elemani teskil etmesidir (Erol 1997).

Bu tip yapilarin tasiyict duvarlari tugladan olusur. Tirkiye’deki
karsiligi kargir binalardir. Kirisler ayn1 zamanda kontraplak olabilir. Oriilen
duvarlarin kosegensel (diyogonel) destek sistemi yoktur. Dosemeler genelde
ahsaptandir. (HAZUS 1999)

Bu tip binalarin deprem karsisinda otaya ¢ikmasi muhtemel problemleri su
sekildedir:

Dosemelerin veya onlarin mesnetini olusturan kirislerin tasiyici duvarlara
kenetlenme seklinde bir bagi olmamasi sistemin en zayif noktasini meydana
getirir. Tasiyict bir duvarin gdgmesi tiim binanin gogmesine neden olabilir.
Tasiyict duvarlarda kullanilan harcin kayma dayaniminin diisiik olmasi, sistemi
yatay yiiklere kars1 hassas durumu getirebilir. Kat yliksekligine gore ince olan
tastyicit duvarlarda deprem sirasinda meydana gelen duvar diizlemine dik yer
degistirme duvarin gog¢mesine neden olabilir (Celep ve Kumbasar 2004).
Eskisehir ili 2. dereceden deprem bdlgesinde oldugu icin 1998 deprem
yonetmeliginde en fazla 3 kat sayisina izin verilmistir. 1998 yilindan 6nce
yapilmis yigma tipli binalarda Deliklitas mahallesinde mevcut yapilara ek kat

eklenmesiyle 3 kat sayisindan fazla katsayisinda yigma binalara rastlanmaktadir.
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3.2.3. Tas Tipli Binalar

Hava etkilerine en fazla dayanan, tasiyici gilicii fazla olan dogada bol
miktarda bulunan tas mimarinin en soylu malzemesi olarak kabul edilmistir. Tasin
diger malzemelere gore en {iistiin olan yonii teknigin en az gelismis oldugu bir
devirde hicbir baglant1 sisteminde ihtiya¢ olmadan basit striiktiir teskiline imkan
vermis olmasidir. Agag striiktiir ne kadar basit olursa olsun ancak bir baglanti
sistemiyle meydana gelebilir. Tasima kaldirma zorluguna ragmen, statik yonden
emniyetli ve dayanikli olan en basit striiktiir tag malzemesi ile meydana
getirilebilmektedir. Basinca karsi ¢ok dayanikli, ¢ekmeye karsi ise zayif bir
malzemedir. Bu nedenle biiyiik acgikliklarin gecilmesinde yalniz basing kuvveti
alan kemer, tonoz ve kubbeler yapilmistir. Tasin ¢ekme dayanimi basing
dayaniminin %10’u kadardir. (Erol 1997)

Tim tasiyict sistemi tastan olusan bina tipleridir. Genellikle tarihi

binalarda goriiliir.

3.2.4. Tasmabilir Tipli Binalar

Bu tip binalar daha once bir yerde imal edilmis olarak gelirler. Yerler
temas noktasinda destekler bulunur. (Hasuz 1999) Metalik malzeme ya da ahsap
malzemeden yapilirlar. Calisma alanindaki tramvay bileti satis noktalar1 ile

Hamamyolu caddesindeki prefabrik is yerleri bu yapi1 kategorisine girer.

3.3. Yapi1 Dinamigi

Dinamik kelime olarak genellikle zamanla degismeyi belirlemek igin
kullanilir. Ornegin bir yiikiin biiyiikliigii, dogrultusu ve etkime yeri zamana baglh
olarak ortaya ¢ikabilir. Bunun sonucu olarak da tasiyici sistemde meydana gelen
i¢ etkiler, sekil yer degistirme ve yer degistirmeler zamaninin bir fonksiyonu
seklinde belirir. Statik ¢oziimlemede oldugu gibi, dinamik ¢oziimlemede de en
onemli adim ele alinan problemin matematik modelinin kurulmasidir. Bu islem

sirasinda bazi basitlestirici kabullerin yapilmasi gerekir. Bu kabullerin se¢iminde
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tastyici sistemin durumu yaninda, etkiyen yiiklerin tiiriniin de géz 6niine alinmast
onemlidir. Yapilacak ¢ok fazla basitlestirici kabullerle elde edilen modelin
sistemin davranisini ger¢ekci bigimde yansitmayacagi agiktir. Ancak karmasik
modellerin kullanilmasi da her zaman gergek¢i bir ¢oziim degildir. Boyle bir
durumda hesap hacmi artacagi gibi, bazi ikincil etkiler one ¢ikacak sonuglarin
yorumlanmasini zorlastirabilir. Uygun kabullerin yapilmasi bir deneyime ihtiyag
gosterir. Bunun yaninda farkli tiirden yaklasik modellerin irdelenmesi sonucu
yapilacak kabullere karar vermek de gegerli bir yol olabilir. Matematik model
kurulduktan sonraki ilk adim, dinamik ¢oziimleme i¢in hareket denklemlerinin
yazilmasi ve modelin davranigin belirlenmesidir (Celep ve Kumbasar 2001).

Yap1 Dinamiginin konusu, zamana bagli olarak yiikler altinda tasiyici
sistemdeki gerilmelerin ve yer degistirmelerin incelenmesini i¢erir. Bu maksatla
kullanilan yOntemler, yap1 statiginde kullanilanlarin genellestirilmisi olarak
goriilebilir. Bu iki konunun birbiriyle karsilastirilmasindan, dinamik ¢oziimiin,
statik ¢Oozlim gibi tek bir ¢oziimden ibaret olmayip, zamana bagli bir ¢6ziim
ailesinden meydana geldigi ortaya ¢ikar. Bu ise dinamik ¢0zlimiin, statife gore
olan zorlugunu ortaya koyar (Celep ve Kumbasar 2001).

Depremsel yap1 dinamigi, yapilarin deprem dalgalar1 karsisindaki yapisal

dinamigini inceler.

3.3.1 Kapasite Egrisi

Deprem miihendisliginde “kapasite spektrumu” kavrami goreceli olarak
yeni bir kavramdir. Bina kapasite spektrumu; dogrusal-olmayan (non-lineer) bina
davranig1 gozoniinde tutularak, diisey eksende binaya etkiyen toplam esdeger
deprem yiikii, yatay eksende ise binanin karakteristik bir yer degistirmesi (binanin
en tepesinin yer degistirmesi) alinarak ¢izilen “bina yatay yiik tasima kapasitesi
egrisi’nin, yatay eksende “spektral yer degistirme”, diisey eksende ise “spektral
ivme” olacak bicimde doniistiiriilmesi ile elde edilen bir egri olarak

tanimlanmaktadir (http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html).
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Sekil 3.3. Bina Yatay Yiik Tasima kapasitesi Egrisi (http://www.izmir-
bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

Yukarida belirtildigi tizere, bina kapasite spektrumunun temelini olusturan
“bina yatay yiikk tasima kapasitesi egrisi’, deprem miihendisligi literatiiriinde
“Ittirme Analizi (Pushover Analysis)” ad1 verilen ve monotonik olarak arttirilan
statik esdeger deprem yiikleri altinda bina tasiyici sistemi i¢in yapilan dogrusal-
dist (non-lineer) analiz sonucunda elde edilen yer degistirmeleri deprem
yiiklerinin  fonksiyonu olarak gosteren egri olarak tanimlanmaktadir

(http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

Her bir bina tiirii i¢in yatay yiik tasima kapasitesi standardize hali
Viwy=C *y*2 (3-1)
formiiliiyle verilir.

Burada V, binaya etkiyen deprem ylikiinii (taban kesme kuvvetini)

W, binaya etkiyen toplam deprem yiikiinii (taban kesme kuvvetini);

C, binanin yapildig1 tarihte gecerli oldugu varsayilan yatay dayanim

katsayisini;
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y ve A, binanin proje/yapim kalitesine gore oOngoriilen “dayanim

fazlalig1” katsayilarinin takribi degerlerini gostermektedir.
A =Akma dayanim (ilk akma) katsayisi/Tasarim dayanimi katsayisi

y =Nihai (Ultimate) dayanimi katsayisi/Akma dayanimi Katsayisi

(http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

Bu calismada Eskisehir ili Deliklitag mahallesindeki yapilarla ilgili
katsayillar HAZUS 1999 projesinde bulunan katsayilardan yerel kosullar (zemin

durumu, deprem bolgesi, vb.) gbz Oniine alinarak belirlenmistir.

Bina yatay yiik tasima kapasitesi egrisi formiil (3-1)’de verilen yatay yiik
tagima kapasitesi diisey eksende, binanin tepe yer degistirmesi u,,,, yatay eksende
olmak tiizere c¢izilen egridir. Bina kapasite spektrumu ise, bina yatay yiik tagima
kapasitesi egrisi eksenlerinin formiil (3-2) ve formiil (3-3)’deki gibi

dontstiirilmesiyle elde edilir.

S =W /W)*981/a, (3-2)

Sd = az *utepe (3_3)
S, ve S, , ilgili yap1 i¢in spektral ivme ve spektral yer degistirme

fonksiyonlarini gostermektedir.

S, ve S, ye ait formiil (3-2) ve formiil (3-3)’de bulunan ¢, ,a, ve

U, ye ait formiiller ve agiklamalar1 asagida verilmistir;

M
a, = z;; (3-4)
1
P (3-5)
(q)tepe,l * Ll)

Formiil (3-4)’de M

x1°

bina tasiyict sisteminin birinci dogal titresim
moduna karsilik gelen “etkin kiitle”’yi
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Zmn , bina toplam kiitlesini

Formiil (3-5)’de @

genligini

wpe. » Dirinci dogal titresim modunun tepe noktasindaki

L, , birinci dogal titresim modundaki katki ¢arpanini gostermektedir.

(http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

Bina kapasite egrisi, temel miihendislik bilgileri igeren tasarim
parametreleri ve kurallar i¢in gelistirilmistir. Her bir yap1 kapasitesi egrisi i¢in ii¢
tip kontrol noktasi tanimlanabilir. Bu {i¢ kontrol noktasi: Tasarim noktas1, Ilk
akma noktas1 ve Kopma noktasidir.

Tasarim noktas1 bina kuvvetlerinin sismik kod sartnamesindeki veya
deprem yiiklerinin tasarimsal olmayan tahminleri tarafindan gerekliligini ortaya
koyar. Binalardaki Riizgar tasarimi tasarim kapasitesi’nin veya bazi binalar
(diistik ya da orta deprem kusaginda bulunan yiiksek katli binalar) yanal tasarim
kuvvetleri deprem yonetmeliginden oldukca biiyiikk olabilen tahmininde goz
oniinde bulundurulmaz.

Akma noktas1 binalarin maruz kaldigi en fazla yanal ylikteki son plastik
noktay1 gostermektedir. Bu noktada hasar sinirl kalir. Bina ilk rijitligini veya
muhtemelen hepsini korumaktadir. Bina donatilarinda ufak hasarlarin bagladig ilk
yerdir.

Kopma noktasina kadar olan kisimda binada 6nemli hasar meydana
gelmistir. Kopma noktasinin iistii seviyeye ¢ikildiginda bina kararsiz duruma
gelecek ve gocecektir. Kopma noktasina kadar olan seviyede binada 6nemli hasar
meydana gelmis ve bina ilk rijitliginin 6énemli bir kismini1 kaybetmistir. Bununla
beraber, go¢gme ortaya ¢ikmadan olusacak ek yanal yer degistirme kapasitesi
bulunmaktadir. Genel olarak kopma noktasina yaklasilirken olusacak can
giivenligi seviyesini saglayan binanin, toptan go¢meye erismeden en az %33’ ’den
daha biiyiik yanal yer degistirme yapabilecegi kabul edilir.

Her bir kapasite noktasinin amaci, bir yandan belirli bir deprem hasar
seviyesi ve diger yandan belirli bir bina performans (kapasite) seviyesi

ongoriilerek tanimlanir. Islem sirasinda binanin her elemani birincil (ana) ve
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ikincil (tali) eleman olarak siniflandirilir. Ana elemanlar, tasiyict sistemin deprem
etkisin altinda gb¢mesini dogrudan engelleyen tiirdendir. Bu elemanlarda kismi
dayanim ve rijitlik kaybinin meydana gelmesine miisaade edilir. (HAZUS 1999;
Celep ve Kumbasar 2004).

Akma noktasina kadar bina dogrusal davranig gosterirken akma noktasi ve
kopma noktasi arasindaki mesafede dogrusal olmayan bir davranig gosterir. Akma
noktasina kadarki hasarlarda bina eski haline elastik davranmigla getirilebilirken
akma ve kopma noktas1 arasindaki mesafede bina plastik davranis sergiler ve eski
haline gelmez bircok yapisal degisiklige ugrar. Sekil 3.4.°de genel bir bina

kapasite egrisi lizerindeki kapasite noktalar1 tanimlanmaistir.

5-}3‘

Can giivenlifn zevives

-Au -
) .

Akma kapaaites1 noktan

Fopma kapasifest noktas

=

Plas=hlk

Elastik d—— bolge —W
=
="

|
P | Dhzavn kapasitesi noktas

i)
] I
2 —Hasar konly ulil—hfimll'll gitvenlik
B
Dd Dy Che S

' | ’
Dogmsald———— Dogusal olmayvan———

Sekil 3.4. Bina kapasite egrisi ve kapasite noktalar1 (Hasuz 1999; Celep ve Kumbasar 2004).

Sekil 3.4’de Spektral ivme ve spektral yer degistirme diizlemi {lizerinde
bina kapasite egrisi lizerindeki kapasite noktalarinin koordinatlarini ((A,, Dy ),
(Ay,Dy)) belirlen parametreler vardir. Bu parametreler:

C; : Dizayn kuvvet katsayisi (bina’nin agirliginin katsayisi)

T, : Bina’nin saniye cinsinden elastik ger¢ek mod periyodu

a, : Ittirme modundaki binanin agirhigi igin etkili olan katsay1

a, :Yer degistirme ittirme modunun bina yiiksekligine bagli katsayisi
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y ¢ Dizayn kuvvetinden akma kuvvetine aktarilan dayanim fazlalig
katsayist

A : Akma kuvvetinden kopma kuvvetine aktarilan dayanim fazlaligi
katsayisi

4 : Diiktiiliite katsayis1 (Hasuz 1999).

Bir elemanin diiktilitesi, genelde maksimum deformasyonun, ilk akma
anindaki deformasyona orani seklinde ifade edilir. Diiktiilite bagka bir sekilde de,
yiik tasima kapasitesinde diisme olmadan, kesitin biiyiik deformasyon yapabilme
0zelligi olarak ifade edilmektedir (Saganak 1993).

Yukaridaki parametreler kullanilarak, bina kapasite egrisi iizerindeki
kapasite noktalarinin koordinatlari ((A,, Dy ), (Ay,Dy)) esitlikleri esitlik (3-6), (3-
7), (3-8) ve (3-9)’de verilmistir.

C *y
4 = 3-6
= (3-6)
2
D, =981 * 4, *T, (3-7)
A, =1% 4, (3-8)
D, = A*u*D, (3-9)

Bina kapasite egrisi lizerindeki kapasite noktalarinin koordinatlarini
((Ay,Dy), (Ay,Dy)) bulmak igin gerekli olan katsayilar yerel kosullara uygun
olarak Ek-1 ‘de verilmistir.

Yukaridaki esitlikler kullanilarak bulunan kapasite spektrumu egrisi ve bu

egriye ait fonksiyon Sekil 3.5.’da gosterilmistir.
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+1 # Sapma Kapasitesi | (A el D)

- Medyan Kapasitesi | (A, D,)
=
| !
tl’_,'- -1 g Sapma Kapasim#il (A Jefla D ) ‘ M
w - |
= ? L]
£ A= Caay
= D, =98A,TS*
A=A,
D, = .MJ'.DF

Spektral verdefistirme (cm)
Sekil 3.5. Parametrelere bagli Bina kapasite egrisi ve kapasite noktalar1 (HAZUS 1999).

Sekil 3.4.’de anlatilan parametrelere bagli olarak bina kapasite egrisi 3

kisimdan olugmaktadir. Ilk kisim olan akma noktasi (Ay,Dy)’na kadar olan kisim

ve akma noktasi ile medyan kapasitesi noktasi arasindaki egri A, * e’
fonksiyonu degistirilerek elde edilen egridir. Bu fonksiyondaki £(A4,) katsayisi

deprem bolgeleri icin degisen bir katsayidir. HAZUS 1999 projesine gore 2.
derece deprem bolgelerinde (Eskisehir/ Deliklitas mahallesi) bu katsayr 0,25
olarak alinmigtir. Son kisim ise medyan noktasindan (A,,D,), sonraki kisimdir ve

dogrusal olarak devam eder. Medyan kapasitesinden birimsel olarak degisen
sapmalar A, *e”“ fonksiyonundaki (4, )katsayisinin degismesine bagl olarak

fonksiyonu tistel olarak degistirir. (Ay,Dy) noktasinin bir 6zelligi de boliim 3.4°de
anlatilacak olan talep spektrumu ile kesisimden bulunan performans noktasi olma

ozelligine sahip olmasidir (HAZUS 1999).
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3.3.2. Talep Spektrumu

Deprem Talep Spektrumunun bazini olusturan elastik ivme spektrumu,
sabit spektral ivme bolgesini tanimlayan “kisa periyod spektral ivmesi” Sg ile
spektrumun azalan bdlgesini tanimlayan “1 saniye spektral ivmesi” S; araciligi ile
belirlenmektedir. Her iki parametre, yerel zemin kosullarinin etkisini de
icermektedir. Azalma bolgesinde elastik ivme spektrumu asagidaki sekilde

tanimlanmaktadir. (http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

Sa=S//T (3-10)

Sekil 3.6. Elastik ivme spektrumu (http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html)

1998 yili Tiirkiye deprem yonetmeligine gore spektrum katsayist S(T),
yerel zemin kosullarina ve bina periyoduna T ’ye bagh olacak sekilde (3-11), (3-
12), (3-13) ’nolu esitliklerindeki gibi kosullu olarak hesaplanir.

S(T)=1+1.5T1 (0<T<T,) (3-11)

A

S(T)=25 (T,<T<T,) (3-12)

S(T) = 2.5(T—7§j | (T>T,) (3-13)
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Spektrum karakteristik periyodlari, 7, ve T, yerel zemin siiflarina bagh

olarak Cizelge 3.1 °de verilmistir.

Cizelge 3.1. Spekturum karakteristik periyodlar1 (7,7 ) (Deprem Y&n. 1998)

Yerel Zemin Sinifi T, (saniye) T}, (saniye)
Z1 0.10 0.30
72 0.15 0.40
Z3 0.15 0.60
74 0.20 0.90

Ilgili zemin sinifinin belirlenmesinde kullanilan kriterler ise Cizelge 3.2.

ve Cizelge 3.3’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.2. Zemin gruplart (Deprem Yon. 1998)

Stand . Serbest
) Relatif Kayma
Zemin ) Penetr. Basing
Zemin Grubu Tanimi Sikilik o Dalgas1
grubu %) Direnci Hizt (mls)
1z1 (m/s
(N/30) 7 (kpa)
1. masifvolkanik  kayaclar ve - - >1000 >1000
ayrigmamig  saglam  metamorfik
kayaglar, sert c¢imentolu tortul
kayaglar...
(A) >50 85-100 | - ~700
2. Cok siki kum, c¢akail...
>32 - >400 >700
3. Sert kil ve siltli kil...
1. Tif ve aglomera gibi gevsek - - 500- 700-1000
volkanik kayaglar siireksizlik 1000
diizlemleri bulunan ayrigmis
(B) ¢imentolu tortul kayaclar...
30-50 65-85 400-700
2. Siki1 kum, cakail... -
16-32 - 300-700
3. Cok kati kil ve siltli kil. .. 200-400
1. Yumusak siireksizlik diizlemleri - - <500 400-700
bulunan ¢ok ayrigmig metamorfik
kayaglar ve c¢imentolu tortul
©) kayaglar...
10-30 35-65 - 200-400
2. Orta siki1 kum, ¢akail...
8-16 - 100-200 | 200-300
3. Kat1 kil ve siltli kil...
1. Yeralt1 su seviyesinin yiiksek - - - <200
oldugu yumusak kalin aliivyon
tabakalari... <10 <35 B <200
(D)
2. Gevsek kum... <8 B <100 <200
3. Yumusak kil, siltli kil...
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Cizelge 3.3. Yerel zemin siiflari (Deprem Yo6n. 1998)

Yerel Zemin Simifi Zemin Grubu ve En list Zemin Tabakas:

Kalmlig1 (hy)

Z1 (A) grubu zeminler

hl < 15m olan (B) grubu zeminler

Z2 hl >15 m olan (B) grubu zeminler

h, <15 m olan (C) grubu zeminler

Z3 15m < h; <50 m olan (C) grubu zeminler

h, <10 m olan (D) grubu zeminler

Z4 h, > 50m olan (C) grubu zeminler

h, >10m olan (D) grubu zeminler

Bu durumda Tirkiye 1998 deprem yoOnetmeligine gore elastik ivme

spektrumu Sekil 3.7°de 6zetlenmistir.

Sekil 3.7. 1998 yili Tiirkiye deprem yonetmeligine gore elastik ivme spektrumu

(ins.Miih.Od. 1999)
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Deprem yiiklerinin belirlenmesi i¢in esas alinacak olan ve tanim olarak %5
sonlim orani i¢in elastik tasarim ivme spektrumunun yercekimi ivmesi g’ye

boliinmesine karsi gelen spektral ivme katsayis1 A(T) esitlik (3-14)’de verilmistir.

A(T) = 4,*1*S(T) (3-14)

(3-14) nolu esitlikte yer alan etkin yer ivmesi katsayis1 4, Cizelge 3.4.’de

tanimlanmistir.

Cizelge 3.4. Etkin yer ivmesi katsayisi ( 4,) (Deprem Yon. 1998)

Deprem Bolgesi Ay
1 0.40
2 0.30
3 0.20
4 0.10

(3-14) nolu esitlikte yer alan bina 6nem katsayisi 1 Cizelge 3.5.°de

tanimlanmistir.




Cizelge 3.5. Bina Onem Katsayisi (I) (Deprem Yon. 1998)
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Bina
Onem
Binanin Kullanim Amac1 veya Tiirii
Katsayisi
@
1. Deprem sonrasi kullanimi gereken ve tehlikeli madde igeren binalar
a) Deprem sonrasinda hemen kullanilmas1 gerekli binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaye bina ve tesisleri, PTT ve diger ve diger
haberlesme tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji liretim ve
dagitim tesisleri; vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk 1.5
yardim ve afet planlama istasyonlar)
b) Toksit, patlayici, parlayici, vb. 6zellikleri olan maddelerin bulundugu veya
depolandig1 binalar
2. Insanlarm uzun siireli ve yogun olarak bulundugu degerli esyanmin saklandigi
binalar
a) Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb. 1.4
b) Miizeler
3. Insanlarm kisa siireli ve yogun olarak bulundugu binalar
Spor tesisleri, sinema tiyatro, ve konser salonlari, vb. 1.2
4. Diger binalar
1.0

Yukaridaki tanimlara girmeyen diger binalar

(Konutlar, isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilari, vb)
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Genel spektral ivme S, (T) ivme spektrum egrilerinin olusturulmasinda yatay

eksende tek serbestlik dereceli sistemin periyodu, diisey eksende sistemde
meydana geldigi kabul edilen mutlak ivmenin maksimum degeri bulunur.

Bilindigi gibi yer degistirme spektrumu ile ivme spektrumu arasinda;

2

1 T
ST ~—5%g*S8.(T)~

i &S (3-15)

Yaklasik bagmntisi bulunmaktadir. Burada S, (T") spektral degerinin

yonetmeliklerde oldugu gibi g yergekimi ivmesi ile boyutsuzlastirildigi kabul

edilerek, ifadelere g ilave edilmistir. Bu ifadenin incelenmesinden S, —S, eksen

takiminda baslangictan gecen dogrularin T sabit tanimina kars1 geldigi anlasilir.
formiil (3-15) ya gerekli doniisiimler uygulanirsa;

1
S, = *§ *T? 3-16
d 41—[2 a ( )

ve formiil (3-16)’den de

T =20T* /% (3-17)

elde edilir ve bdylece §,—S, grafigine ulasilir (Celep ve Kumbasar

2004).

Her bir bina i¢in depremin “Talep Spektrumu”, binanin yapildig1 yer i¢in
tanimlanan ve “spektral yer degistirme-spektral ivme” eksen takiminda ifade
edilen elastik ivme spektrumunun, bina tastyici sisteminin dogrusal-dis1 davranisi
g6z Oniine alinarak yaklasik bicimde azaltilmasi ile elde edilen ve yine ayni eksen

takiminda ¢izilen spektrum egrisidir.
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3.3.3. Performans Noktasi

Deprem yiikleri tasiyici sistemi tekrarlanan ve yon degistiren bigimde
zorlar. Bir tasiyici sistemde deprem yiikiinii temsil eden bir yatay yiikiin sisteme
yon degistirerek ve artarak uygulandigini1 goz oniine alirsak, toplam yiik ile en iist

kat yer degistirmesi arasindaki iliskisinin Sekil 3.8” deki gibi oldugu kabul edilir.

Valay Yk
e
b

Yer Defastinme/Stineklik

Sekil 3.8. Gergek yiiklemede omurga egrisinin olusmasi (Celep ve Kumbasar 2004).

Burada ¢evrimsel egrilerin en u¢ noktalarinin birlestirilmesi ile elde edilen
egri davranigi temsil etmesi bakimindan omurga egrisi olarak isimlendirilir.
Deprem etkisi gibi dinamik bir etki sonucu ortaya g¢ikan bu egrinin deprem
yiikkiinii temsil eden yatay yiikkleme altinda elde edilebilecegi sdylenebilir.
Sistemin dogrusal olmayan davramigini temsil edilen ve deprem durumunda

beklenen diisey yiiklerin varlhigr ile elde edilen bu egri V, —A, yatay yik yer

degistirme egrisi olarak adlandirilir. Sistem elemanlarinin davranisina bagl olarak
bu egri Sekil 3.9’da verildigi gibi basitlestirilebilir. Sekildeki birinci egri siinek ve

ticlincii egri gevrek davranisa kars1 gelmektedir.
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Sekil 3.9. Basitlestirilmis tipik yatay yiik-yer degistirme degisimleri
(Celep ve Kumbasar 2004).

Yatay yiik-yer degistirme egrisinin elastik bolgesinde davranis dogrusaldir.
Ancak, betonda catlama donatida akma ve bazi kesitlerin tagima giicli degerlerine
erismesi sonucu ortaya ¢ikan plastik egri sekil degistirmelerle sistemin davranisi
yumusar ve egrinin egimi azalir. Binalarda deprem etkilerinin olugsmasinda birinci

mod ¢ok daha etkili oldugu i¢in yatay yiik dagiliminda birinci mod esas alinir.

Coziimde yer degistirmenin bina yliksekligince degisimde de birinci mod
etkili olacagi icin sadece en {iist katin yer degistirmesinin géz Oniine alinmasi
yeterlidir. Yatay yiikiin uygulanmasi sirasinda yapida diisey yiiklerin bulundugu
kabul edilerek ve yatay yiik adim adim arttirilarak tastyici sistem ¢oziimii yapilir.
Her adimda kesitlerdeki plastik sekil arttirilarak tasiyici sistem ¢ozimil yapilir.
Her adimda kesitlerdeki plastik sekil degistirmeler sonucu olusan rijitlik degisimi
s0z Oniine alinir. Plastik sekil degistirmelerin belirli bir kesitte yogunlasmasi
kabuliine dayanan plastik mafsal kabulii kullanilarak ¢6ziimleme basitlestirilebilir.
Bu kesitlerin moment-egrilik bagintisin1 kesin tasiyabilecegi momente kadar
dogrusal ve daha sonra moment artmadan kesitte donmenin arttig1 yani
davraniginin elastik-ideal plastik oldugu kabul edilir. Ancak kolon kesitlerinde
tagiabilecek momentin normal kuvvete bagli oldugunun g6z Oniine alinmasi
gerekir. Bu durumda c¢oziimleme sirasinda yatay yiik arttirilirken, kolon ve
kirislerin uclarindaki kritik kesitler kontrol edilerek, kesitin moment tasima
kapasitesine eristikten sonraki yiiklemelerde moment artmadan kesitin dondiigi

kabul edilebilir. Boylece bulunan V, —A, yatay yiik-yer degistirme egrisini
S, —S, kapasite spektrum egrisi haline getirilen durum Sekil 3.10°de

gosterilmistir.
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¢oziimlemesinden kapasite spektrum egrisinin elde edilmesi

(Celep ve Kumbasar 2004).

Bu yontemle tasiyict sistemin deprem etkisi altindaki davranigini en

iist kat yer degistirmesinin yatay kuvvete bagli olarak elde edilen kapasite

spektrum egrisinin temsil ettigi kabul edilen egri sekil 3.11.’de gdsterilmistir.

Spektral ivine

‘A
T'=0,5z
: T'=1%
r P Y apsal stabulite sevives T'=1z
- y,
! - y i
/ Heﬂwn kullasum A Can givenhdn sevives: [/ -
- B 4 ¥, =
P e — o
i A —
s r i oy - : \
s - ; ; : "
o O Lo, Ging mkenmesi
r = et o
-r"f' ol T | 3 1 i ._.
p i _ Hasar L Sunrl
(= i s
’_:, - Fontrali | Girvenlilk |
= L .
S 4

Spekiral yerdeGistume

Sekil 3.11. Tasiyici sistemde kapasite spektrum egrisi (Celep ve Kumbasar 2004).

Sekil 3.11.” e gore baslangictan gegen dogrular sabit periyoda kars1 gelir

ve ilerleyen yiikleme durumunda rijitlik azaldikca periyoda artar. Egrinin dogrusal

durumundan ayrilmasindan sonra, hasar ile orantilt olan plastik davranis ortaya

cikar. Yiikiin artmasi ile sistemdeki plastik sekil degistirmeler sonucu sistem

yumusar ve rirjitlik azalir. Egrinin bu boliimiinde kesitlerdeki betonda dokiilmeler
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ve catlamalar ile donatida plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Yiikleme ile
elemanlarda hasar olarak beliren bu tiir plastik sekil degistirmeler artarak devam
eder. Kesitlerin bir veya bir kaginda plastik mafsal donme kapasitesine erisilmesi
sistemi tasima giicii sinir durumuna getirebilir. Eger plastik mafsal kesitlerinde
yeterli donme kapasitesi varsa, tasiyici sistem en sonunda yapisal stabilite sinirina
gelir ve gii¢ tilkenmesi ortaya c¢ikar. Herhangi bir yiikleme adiminda meydana
gelen hasar ve tasiyict sistemde geriye kalan ek tasima kapasitesi gdz Oniine
alinarak, hemen kullanim, can gilivenligi ve yapisal stabilite performans seviyeleri

tanimlanabilir. Bunun gibi, hasar kontrolii ve sinirli glivenlik performans araliklar

olusturulabilir
T . Talep spekbum
Faralammazt gerekl spekinun ;
(Talep Speltrumm)
e f T
/ Karalanabilecek spektinm Loy
= 4+ | (Kapasite spektrnm) ~; ™
@ . A T
l‘; | '\- _r':. .E ! I‘\"-.
= S = po o
e .3‘ e, — o -
E — ke e e o — O F — - B T:
= [ ———z 2 A ——
2 ! s |/ - -
7L S >
) T T- Ti 0 . ) ,
1 I Spektial verdegstume (54)
FPervot (T)

34T zpektrumu

Sekil 3.12. Talep ve kapasite spektrum egrileri ( Celep ve Kumbasar 2004).

Sekil 3.12.’de alisilagelen T-S, diizleminde ongoriilen belirli bir deprem
icin karsilanmas1 gerekli spektral ivme talebi ve karsilanabilecek kapasite
spektrumu beraber goriilmektedir. Baslangicta yapinin T; periyodu oldugu igin
kapasite spektrumu bu degerden baglamakta ve elastik davranig devam ettigi
siirede A noktasina kadar artmaktadir. Plastik sekil degistirmelerin baglamasiyla
periyot artarken, karsilanabilecek spektral ivme de artmaktadir. Sonugta talep ile

spektrum egrilerinin kesistigi B noktasinda performans noktasi ortaya cikar.
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Benzer davranig S4-S, diizleminde de gosterilebilir. Burada baslangigctan gegen
dogrular sabit periyoda karsi geldigi icin kapasite spektrumu baslangictan
baslayarak elastik davranis bolgesinde sabit bir egimle yilikselmekte, hasarin
egrisinin egimi azalarak B performans noktasina erisilmektedir (Celep ve
Kumbasar 2004).

Sekil 3.12°daki gibi talep spektrum egrisi ile kapasite spektrum egrisi iist
iiste cizilerek binanin performans egrisi bulunabilir. Ancak kapasite spektrum
egrisinin iizerinde ilerlerken soniim artar Kapasite spektrumunda soniim, elastik
davranigin sona erdigi noktanin koordinatlar1 yaninda aranan performans
noktasinin koordinatlarina baglidir. Bu séniime bagl olarak talep spektrumunun

azaltilmas1 gerekir (Celep ve Kumbasar 2004).

. . — it el =
© i = ’( Sontm %o ‘
IE': I “-
= x : \q
= Talep spektmu N
= sontim - %5 ~
[ T
2 . ™
“* | Performans noktas1i R -~
= 3 Kopma kapasitesi —
- E dor
Sa P \ k\ - X s
4 & Kapasite efnsi
—
Akma Eapasitest L S
|
Dizavn kapasitest
f : f 3 : :
Sa spekiral verde@mstnime

{ cm )
Sekil 3.13. %5’lik talep spektrumu soniimii ve performans noktasinin bulunmasi

(HAZUS 1999).

1998 yili Tiirkiye deprem yonetmeliginde ise sonliim elastik deprem
yiiklerinin azaltilmasi ya da deprem yiikii azaltma katsayis1 olarak geger. Deprem
tasiyici sisteminin kendine 6zgii dogrusal elastik olmayan davranisini géz Oniine
almak {lizere Cizelge 3.1°de verilen spektral ivme katsayisina gore bulunacak

elastik deprem yiikleri, denklem (3-18) ve (3-19)’da tanimlanan deprem yiikii
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azaltma katsayisina boliinecektir. Deprem yiikii azaltma katsayis1 R (T), cesitli

tasiyici sistemler i¢in Cizelge 3.6.’ta tanimlanacak olan tasiyici sistem davranig
katsayisi, R’ ye ve dogal titresim periyodu T’ ye bagli olarak esitlik (3-18) ve (3-

19)’ de tanimlanmustir.

(R-1.5)*T

R(T)=15+ (0<T<T,) (3-18)

A

R.(T)=R (T>T,) (3-19)

Cizelge 3.6.’da tasiyici sistem davranis katsayist ve kosullart verilmistir.
Bu tabloda stineklik diizeyi yiiksek olarak gbz Oniine alinacak tasiyici sistemlerde,
stineklik diizeyinin her iki yatay deprem dogrultusunda da yiliksek olmasi
zorunludur. Siineklik diizeyi bir deprem dogrultusunda yiiksek, buna dik diger bir
deprem dogrultusunda ise normal olan sistemler, her iki dogrultuda da siineklik

diizeyi normal sistemler olarak sayilacaktir (Deprem Yon. 1998).



Cizelge 3.6. Tasiyici sistem davranig katsayisi (R) (Deprem yon. 1998).
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Stineklik Stnekdik
Bina Tastyici Sistemi Diizeyi Normal Dizeyl
Sistemler Yiksek
Sistemler
(1) Yerinde Dokme Betonarme Binalar
1.1. Deprem yiiklerinin tamamiin g¢ergevelerle 4 8
tasindig1 binalar
1.2. Deprem yiiklerinin tamaminin bag kirisli 4 7
(bosluklu) perdelerle tagindig1 binalar 4 6
1.3. Deprem yiklerinin tamaminin bogluksuz
perdelerde tasindig1 binalar 4 7
1.4. Deprem yiiklerinin, g¢ergeveler ile bosluksuz
ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdeler tarafindan birlikte
tasindig1 binalar
(2) Prefabrike betonarme binalar
2.1. Deprem yiklerinin tamaminin, baglantilar 3 6
tersinir momentleri aktarabilen gercevelerle tasindigi binalar
2.2. Deprem yiiklerinin tamaminin; kolonlar1 temelde
ankastre, tistte mafsall1 ¢cergevelerle tagindigi binalar - 5
2.3. Deprem yiklerinin tamaminin prefabrike
bosluksuz perdelerle tasindig1 binalar - 4
2.4. Deprem yiiklerinin, baglantilar1 tersinir
momentleri aktarabilen prefabrike c¢ergeveler ile yerinde
dokme bosluksuz ve/veya bag kirigli (bosluklu) perdeler 3 5

tarafindan birlikte tagindig1 binalar

1998 yili Tiirkiye deprem yoOnetmeligine gore Birinci ve ikinci derece

deprem bdlgelerinde tasiyict sistemi sadece gercevelerden olusan binalar ve

tastyici sistemden bagimsiz olarak bina 6nem katsayisi I=1.5 ve I=1.4 olan tiim

binalarda siineklik diizeyi yiiksek olarak alinacaktir (Deprem Y6n 1998 ).

1998 yili Tirkiye deprem yoOnetmeliginde yigma binalar icin tasiyict

sistem davranig katsayist (R) tanimlanmadigr icin R katsayisi, bazi yigma bina

tiplerine gore yerel kosullar formiil (3-18) ve (3-19) gore ve Hazus 1999 projesine

gore hesaplanacak, bazi yigma binalar i¢in soniim 1998 Tiirkiye deprem

yonetmeligimizdeki gibi yok varsayilacaktir.
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3.3. Yapisal Hasar Seviyeleri

Eskigehir ili Deliklitas mahallesinde biiyiik oranda yigma ve betonarme
binalar vardir. Tiim bina tiplerinde 4 tip hasar seviyesi vardir. Bunlar az, orta, agir
ve ¢ok agir hasardir.

Yigma tipli binalarda az hasar seviyesinde ihmal edilebilir hasar vardir.
Yapisal hasar yoktur. Yapisal olmayan hasarlar azdir. Cok az sayida duvarlarda
kilcal catlaklar, kiiclik siva pargalar1 dokiilmeleri ve nadiren binalarin st

kisimlarindan hafif taglarin diismesi seklinde ortaya ¢ikar.

Sekil 3.14. Yi1gma tipli bir binada az hasar seviyesindeki durum
(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Yigma tipli binalarda orta hasar seviyesinde yapisal elemanlarda hasar
azken yapisal olmayan elemanlarda hasar orta seviyededir. Bir¢ok duvarda
catlaklar, biiylik siva bacalarimin dokiilmesi bacalarin kismen yikilmasi belirgin

ozelliklerindendir.

Sekil 3.15. Yigma tipli bir binada orta hasar seviyesindeki durum

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem- kisim8.pdf).



37

Yigma tipli binalarda agir hasar seviyesinde Onemli hasarlar goriiliir.
Yapisal elemanlarda hasar orta seviyedeyken, yapisal olmayan elemanlarda hasar
agir seviyededir. Yapinin bir¢ok duvarinda genis ve yaygin catlaklar, cati
kiremitlerinin dokiilmesi, ¢at1 hattinda bacalarin kirilmasi, yapisal olmayan ayri
elemanlarin tahribati (dam, ayirici duvarlar) bu hasar seviyesinin yigma bina

tipleri i¢in goriilen belirgin 6zelliklerindendir.

Sekil 3.16. Yigma tipli bir binada agir hasar seviyesindeki durum
(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Yigma tipli binalarda ¢ok agir hasar seviyesinde yapisal elemanlara ait
hasar agir iken, yapisal olmayan elemanlarin hasar1 ¢ok agirdir. Duvarlarda ciddi
tahribat, ¢ati ve dosemelerde kismi yapisal tahribat goriiliir. Gogme bu seviyeyle

ya da bu seviyeden sonra gergeklesir.
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Sekil 3.17. Yi1gma tipli bir binada ¢ok agir hasar seviyesindeki durum ve gdgme
(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Betonarme tipli binalarda az hasar seviyesinde ihmal edilebilir az hasar
vardir. Yapisal elemanlarda hasar yokken, yapisal olmayan elemanlarda az hasara
rastlanir. Cerceve elemanlarinda ya da temeldeki duvarlarda ince siva catlaklari

gortliirken ayirict ve dolgu duvarlarinda ince catlaklar vardir.

Sekil 3.18. Betonarme tipli bir binada az hasar seviyesindeki durum

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Betonarme tipli binalarda orta hasar seviyesinde yapisal elemanlara ait
hasar az, yapisal olmayan elemanlara ait hasar orta seviyededir. Cerceve kolon ve

kirislerde ve yapisal duvarlarda catlaklar olusur. Ayirict ve dolgu duvarlarinda
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catlaklar; kirllgan kaplama ve sivalarin dokiilmesiyle duvar panellerinin

baglantilarindan harg dokiilmeleri bu seviye hasar durumda gergeklesir.

Sekil 3.19. Betonarme tipli bir binada orta hasar seviyesindeki durum

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Betonarme tipli binalarda agir hasar seviyesinde yapisal elemanlarda orta
hasar olusurken yapisal olmayan elemanlarda agir hasar olusur. Kolonlarda ve
temeldeki kolon kiris baglantilarinda ve duvar baglantilarinda ¢atlaklar olusur.
Beton sivalarin dokiilmesi, betonarme demirlerin biikiilmesi, ayirict ve dolgu
duvarlarda genis ¢atlaklar, ayr1 dolgu panellerinde tahribat betonarme binalarda

bu hasar seviyesinde olusur.

Sekil 3.20. Betonarme tipli bir binada agir hasar seviyesindeki durum

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

Betonarme tipli binalarda ¢ok agir hasar seviyesinde yapisal elemanlarda
agir hasar olusurken yapisal olmayan elemanlarda ¢ok agir hasar meydana gelir.

Betonun basing tahribatiyla yapisal elemanlarda genis catlaklar, betonarme
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demirlerde tahribat, kirislerdeki betonarme demirlerin baglanti tahribati buna
bagli olarak kolonlarda egilmeyle birka¢ kolon gé¢mesi ya da {ist katlardan birinin
goemesi gorlliir. Gogme bu seviyeyle ya da bu seviyeden sonra gergeklesir

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem/pdf/afetonlem)

Sekil 3.21. Betonarme tipli bir binada ¢ok agir hasar seviyesindeki durum ve gégme

(http://www.ibb.gov.tr/deprem/mikrobolgeleme/afetonlem-kisim8.pdf).

4 farkl hasar tipinde spektral yer degistirmeye bagli olarak bulunan

kayiplar birikimli hasar olasilik egrisi yardimiyla bulunur.
3.4. Birikimli Hasar Olasilik Egrisi ve Beklenen Kayip

Lognormal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu,

1 _l[mjz
— % 2 7 x>0 icin
f(x)=1 xo20l ¢ (3-20)

0 , x<0 icin

olarak tanimlanir.
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Sekil 3.22. Lognormal dagilimin ve birikimli lognormal dagilim grafigi
(http://www.cgrpttc.Isu.edu/products/stats/stats.pdf)

Sekil 3.22.°de lognormal dagilimin olasilik yogunlugu fonksiyonu ve

birikimli olasilik grafikleri bir arada verilmistir. (3-20) nolu esitlik diizenlenirse;

(In X7!1)2
—

— 1 LS 20° -
f(X)——w oy e (3-21)

Seklini alir. (4-7)’nolu esitlikteki lognormal dagilimin olasilik yogunluk

fonksiyonu normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonuna olduk¢a benzer. u,

dogal logaritmasi (Inx)’in ortalamasiyken, o~ ise dogal logaritmanin varyansidir
(http://www.cgrpttc.Isu.edu/ products/stats/stats.pdf).

Lognormal dagilimda x sadece pozitif degerler alabilir. Bu sebepten
sadece pozitif biiyiikliikliiklerin logaritmas1 tanimlanmastir.

Bir c¢arpimin logaritmas1 ¢arpanlarin logaritmalar1 toplanarak elde
edildiginden merkezi limit teoremine gore bir rassal degiskeni etkileyen ¢ok
sayida bagimsiz etkenin etkileri carpim seklinde ortaya ¢ikiyorsa bu degisken icin

lognormal dagilimin gegerli olmasi beklenir.
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Lognormal dagilimda rassal degisken sadece pozitif degerler alabildigi ve
dagilimin pozitif carpikligi oldugu i¢in bu dagilim pratikte karsilagilan birgok
degiskenlere iyi uyar. Insaat miihendisliginde hidrolojik degiskenlerde, yorulma
problemlerinde ve depremlerle ilgili problemlerde genis Olgiide kullanilmistir

(Beyazit ve Oguz 1985).

Lognormal dagilimin ortalamasi esitlik (3-22)’de gosterilmistir.

M=¢ 2 (3-22)

Lognormal dagilimin mod degeri esitlik (3-23)’de gosterilmistir.

m=e""’ (3-23)

Lognormal dagilimin medyan (ortanca) degerine birikimli olasiligin %50

sine karsilik gelen yere Psy (medyan) dersek bu durumda medyan (ortanca) degeri;

Py =" (3-24)
olur (http://www.cgrpttc.Isu.edu/products/stats/stats.pdf).

Lognormal dagilim igin iki sadece parametre gereklidir. Bu parametreler

ortalama (Inx ‘in ortalamasi u# )ve sapma (Inx’in sapmasi) dir. Bu iki parametre

kullanilarak belirli bir durumu asma olasiliklari lognormal dagilim ile bulunur.

Lognormal dagilim yardimiyla deprem hasar olasiliklarinin bulunmasinda
oncelikle az, orta, agir ve ¢ok agir hasar seviyeleri olmak iizere dort hasar
seviyesi tanimlanir. Bu bazen orta ve agir hasar seviyesinin birlestirilmesiyle ii¢
tip hasar seviyesine doniistiiriilebilir.

Her bir hasar seviyesinin ayr1 iki parametresi vardir. Bunlar ilgili hasar
seviyesi i¢in olusturulacak olan lognormal dagilimin ortalamasi ve sapmasidir.
HAZUS 1999°’da hasar olasiliklar1 bulmaya yarayacak olan lognormal dagilim
esitlik (3-25)’da verilmistir.
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P[ds/sd]:q{ﬂiln[ 5 H (3-25)

ds Sd ,ds

(HAZUS 1999).

Esitlik (3-25)’da d_, sembolik olarak hasari
S,, spektral yer degistirmeyi;

Saas s ilgili bina hasarinin ilgili hasar diizeyinde (hafif, orta, agir ve ¢ok

agir) eristigi duruma karsilik gelen medyan spektral yer degistirme degerini,

B, ilgili hasar diizeyi i¢in spektral yer degistirme degerlerinin dogal

logaritmalarina ait sapmay1;

@, birikimli (kiimiilatif) standart normal dagilim fonksiyonunu

gostermektedir.

Her bir hasar diizeyine karsi gelen medyan spektral yer degistirme

degerleri S, ,, her bir bina tiirii i¢in tahmin edilen kat 6telemesi oranlarina bagl

olarak tahmin edilmektedir. Standart sapma f, ise, ilgili hasar diizeyinin

taniminda, binanin deprem yiikii tasima kapasitesinde ve nihayet deprem yer
hareketinin belirlenmesindeki belirsizlikleri, diger bir deyisle bunlarda mevcut
olan degiskenlikleri ifade etmek {iizere amprik yollarla tahmin edilmektedir

(http://www.izmir-bld.gov.tr/izmirdeprem/chp7.html).

HAZUS 1999 deprem senaryosu projesinde binalar tiplere ayrilmis her bir
yap1 tipi i¢in deprem bdlgesi, deprem yonetmeliginden 6nce ya da sonra yapilip
yapilmadigi, kat sayis1 ve hasar diizeyi gibi kriterlere gore ayr1 ayr1 goreli kat
Otelemeleri medyan degeri ve ilgili hasar diizeyi icin spektral yer degistirmelerin

dogal logaritmalarina ait standart sapmay1 ifade eden S, degerleri verilmistir. Bu

caligmada verilen degerler Eskisehir ili Deliklitas mahallesindeki yerel kosullar

g0z Oniine alinarak degerlendirmeye alinacaktir.
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Ilgili durumu asma olasiligin1 bulurken ilgilendigimiz durum binann ilgili
spektral yer degistirmeyi (lecm, 2cm, 3cm...) agma olasiligidir. Bu olasiligi
bulmak i¢in ilgili binanin sapma degerini ve medyan degerini yerel kosullar1 goz
Oniine alarak degerlendirmeye aldiktan sonra, verilen goreli kat Gtelemesinin
medyan degerinden goreli kat 6telemesi ortalama degerine ulasmamiz lognormal
dagilimin olasiligin1 hesaplamak i¢in gereklidir. Bunun igin esitlik (3-24)’e ilgili

dontlisiim uygulanirsa;

Py =e”
InP, =lne” (3-26)
InP,=u

Goreli kat oOtelemesinin ortalama degerine ulasilmis olur. Psy” degeri
medyan olarak tanimlandigina gore baska bir anlatimla ilgili bina igin
hesaplamaya katacagimiz medyan degerinin In fonksiyonu bize ortalamay1 yani
bina goreli kat dtelemesi medyan degerlerinin In’i bize goreli kat 6telemelerinin

ortalamasini verir.

Boylece ilgili bina icin goreli kat otelemeleri ortalama ve goreli kat
Otelemeleri sapma degerleri kullanilarak ilgili spektral yer degistirmedeki (cm)

ilgili dlizeydeki (az, orta, agir ve ¢ok agir) hasar olasiliklar1 bulunur.

Bir olayin ortaya ¢ikma olasiligi P(Xj) ve bu olayin kisiye saglayacagi
katki (yarar, gelir, maliyet vb.) x; olsun. Bu kimsenin s6z konusu olaydan

bekledigi katki;

x *P(X) (3-27)

olup, bu katki kisinin matematiksel umudu veya beklenen degeri olarak

tanimlanir.

Ele alinan rassal degigkenle ilgili bir islem olarak gelistirilen beklenen

deger “matematiksel umut” un bir genellemesidir.
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X rassal degiskeninin beklenen degeri B[X] ile gosterilir ve,

z xP(x), X  kesikli

Blx]= Txf (x)dx, X  siirekli (3-28)

A
seklinde tanimlanir.

Genel gosterimiyle P(X)’in olasilik fonksiyonu ve f(x)’in olasilik
yogunluk fonksiyonu oldugu, yani x ¢ 4 icin bunlarin sifir olarak ele alindig1 goz

oninde bulundurulmalidir.

Bir rassal degiskenin beklenen degerinin bulunabilmesi i¢in, yukarida

verilen toplam veya integralin hesaplanabilir olmasi gerekir. Bunun i¢in x kesikli

iken ZxP(x) serisi yakinsak, x siirekli iken ise jxf (x)dx integrali belirli

A

olmalidir.

B[X] gosteriminde “B” harfi anlatilan tanima bagli hesaplamalarin
yapilmas1 anlaminda olup, “islem” olarak ele alinir ve kullanilir. Bu nedenle “B”
ye beklenen deger islemi denir. Beklenen deger islemi igin Ingilizce Expectation

kelimesinin bas harfi olan “E” kullanilir (Kara 1994).

Beklenen bina kayiplart bulmak i¢in beklenen deger fonksiyonu kullanilir.
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4. YAPILAN CALISMALAR

4.1. Calisma Alaninin Sinirlar:

Calisma alan1 olan Eskisehir yerlesim yeri i¢inde bulunan Odunpazari
belediyesine ait Deliklitas mahallesi giiney-kuzey ve kuzey giiney yoniinde saat
yoniinilin tersi istikametinde sirasiyla (287890, 4404823), (2808073, 4404935),
(288086, 4405137), (287946, 4405815), (287859, 4405774), (287830, 4405749),
(287672, 4405715), (287643, 4405783), (287550, 4405831), (287529, 4405795),
(287613, 4405614), (287751, 4405160), (287875, 4404991) koordinat
noktalarinin sinirladigr alandir. Sekil 4.1.°de ¢alisma alanit olan Eskisehir ili

Deliklitas mahallesi gosterilmistir.

Oe BB e Fu jmk Apena wpswas s Dnie Do S
ST & 0 efe] - o] gl el sie i 2] ol k]

L R S el = Al =i em]) BiFE #] < e
I i |

=i .
-3
g ok
Elf

=l

=

Sekil 4.1. Eskisehir ili Deliklitas mahallesi sinir1 (¢aligma alani sinir1)
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4.2. Bina Envanter Anketi ve Saha Calismalar

Eskisehir ili Deliklitas mahallesi deprem risk haritasini olusturmak i¢in ilk
adimda mabhalle sinirlar1 igerisindeki tiim yapilar i¢in 6nce bina envanter anket
formu olusturulmus daha sonrada olusturulan anket caligsma sahasi icersindeki tiim
yapilara uygulanmistir. Bina envanter anketi olusturulurken g6z 6niinde tutulan
kriterler;

1. Bina katsayis1 (1 katli, 2 katli, 3 katls, ...)

2. Bina tipi (Betonarme, y1gma, diger)

3. Bina kullanim sinifi (Konut, igyeri,...)

4. Bina yapim tarihi (1975 yil1 6ncesi, 1975 yil1 sonrasi ve

1998 y1l1 6ncesi, 1998 yil1 sonrasi)

5. Bina nizami (bitisik nizam, ayrik nizam)

6. Binanin kalitesi ( Kotii kalite, orta kalite, iyi kalite)

Olusturulan bina envanter anketi formuyla ¢alisma alanina gidilmis ve 6zel
olarak gelistirilen kodlama sistemiyle her bir binaya kod numarasi verilmis ve
anket uygulanmistir. Kodlama sistemi i¢in ilk dnce c¢aligma alanindaki adalara
birer harf verilmis ve her bir adanin i¢indeki binalara basina ait oldugu adanin

harfi gelecek sekilde numara verilmistir.

BINASI

Sekil 4.2. Calisma alanindaki bina envanter anketi i¢in gelistirilen kodlama ve E adasindaki

birinci bina E1 binasi
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Bina envanter anketi yapilirken, site seklindeki binalar yapi elemanlar1
bilesik oldugu i¢in tek bina olarak alinmistir. Bina tiplerinin (betonarme, yigma)
belirlenmesi i¢in yan taraflarindaki yap1 elemanlarindan (kolon, kiris, 6rme tugla)
anlagilanlar tespit edilmis, ilizerinde siva olup dis goriinlisten yapi tipi belli
olmayan binalar apartman yoneticileri ve Deliklitags mahallesi muhtarligindan elde
edilen bilgilerle tespit edilmistir.

Bina kullanim sinifi i¢in genel binalar ve 6nemli binalar ve kritik binalar
olarak tice ayrilmis; genel binalar kendi i¢cinde konut tipi binalar, dini binalar ve
diger olarak ayrilmis, 6nemli binalar egitim ve resmi ve de ticari binalar olarak
kendi i¢inde ikiye ayrilmig, kritik binalar ise askeri binalar olarak
siiflandirilmstir.

Bina yapim tarihleri muhtarliktan, apartman girislerindeki yapim
tarihleriyle ve apartman yoneticilerinden elde edilen bilgilerle belirlenmistir.

Bina kalitesi i¢in eger sonradan ilgili binaya takviye yapilmamigsa veya
daha 6nceki depremlerden (6zellikle 1999 Izmit depremi) zarar gérmemisse bina
yapim tarihine bagl kalinmistir. 1975 yili 6ncesi Tiirkiye imar iskan yonetmeligi
olmadigi i¢in, 1975 yilindan 6nce yapilan binalar i¢in kotii kalite, 1975 sonrasinda
ve 1998 yilindan 6nce imar iskan yonetmeligine gore binalar yapildigi i¢in 1975
ve 1998 yillar arasinda yapilan binalar i¢in orta kalite, 1998 yilinda ve bu tarihten
sonra yapilan binalar deprem yonetmeligine gore yapildigi i¢in bu tip binalara iyi
kalite denilmistir.

Bina katsayilari icin ii¢ tip yilikseklik sinifi tanimlanmistir. Eger bina (1-3)
arasinda kat sayisina sahipse az yiikseklik, eger (4-7) arasinda ise orta yiikseklik
ve son olarak 8 ve daha fazla katsayisina sahipse yiiksek yiikseklik olarak
siniflandirilmastir.

Calisma alanindaki bina envanter anket formu sonuglarini sayisal ve

sinifsal olarak goriilmesi i¢in Cizelge 4.1. hazirlanmistir.
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Cizelge 4.1. Calisma alanindaki yap1 siniflari tablosu

TOPLAM

1975 SONRASI

iYi

(+8)

(Z-¥)

(e-1)

ORTA

(+8)

(V)]

(e-1)

KOTU

(+8)

(V)]

(e-1)

YIGMA

1975 ONCESI

iYi

(+8)

(2-¥)

(e-1)

ORTA

(+8)

(Z-¥)

(e-1)

KOTU

(+8)

(V)]

(e-1)

1975 SONRASI

iYi

(+8)

(V)]

(e-1)

ORTA

(+8)

(2-¥)

(e-1)

KOTU

(+8)

(2-¥)

(e-1)

BETONARME

1975 ONCESI

iYi

(+8)

(V)]

(e-1)

ORTA

(+8)

(V)]

(e-1)

KOTU

(+8)

(Z-¥)

(e-1)

YAPI TiPi
YAPIM TARiHi

KALITE

KAT SAYISI

INS3Y
[NVOIL oA
WILID3

1NNOX

INIa

DIGER

ASKERI

¥VIVNIg TN3NQ

dVIVNIE 7aN3O

KRITIK
BINALAR

IIVTHINIS IdVA

TOPLAM
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4.3. Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri Ortaminda Kullanim

Bina envanter anket formuna gore ¢alisma alaninda yapilan c¢alismada,
elde edilen sonuglara gore 688 adet binanin 319 adeti betonarme 369 adeti yigma

tiiriinde oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindaki binalarin tiplerine gore yiizdesel grafigi

46% o Betonarme

54% mYigma

Sekil 4.3. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki ilgilenilen bina tipleri ve yiizdeleri

Tim anket sonuglar1 Geomedia paket programiyla cografi bilgi sistemleri
veri tabanima aktarilmis ve gerekli sorgulamalar yapilmigtir. Buna gore calisma
alanindaki betonarme ve yigma binalar CBS ortaminda Sekil 4.4. ve Sekil 4.5°de
gosterilmistir.

Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 da sirasiyla 1975 yilindan sonra
yapilmis betonarme binalar, 1975 yilindan 6nce yapilmis betonarme binalar, 1975
yilindan sonra yapilmis yigma binalar, 1975 yilindan 6nce yapilmig yigma binalar
CBS ortaminda gosterilmis, bu bina tipleri ve ylizdesel daire grafigi ise Sekil
4.10° gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki betonarme binalarin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.5. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki yigma binalarin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.6. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki 1975 yilindan sonra yapilan betonarme

binalarin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.7. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki 1975 yilindan 6nce yapilan betonarme

binalarin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.8. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki 1975 yilindan sonra yapilan yigma

binalarin CBS ortaminda gosterimi

Bire [ g eet Took Agwvss Wishowe Legend fdee s

FHen & L lulas o] aldl sisl sa"BlEeo) o) ol v
G [ mloemla] = | sselnflcf] B [FIATERRT= =2l ole|m|
Bi®IS] F] el

[Premmctun saast resthis] =] [meeryT cosET s |

Eil
BEENEN

o e R Y T S

3

|lebl |

B e P
IRENREENNRRENEENSRENROENS  RERRESEHE

-

el ey =]

Sekil 4.9. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki 1975 yilindan 6nce yapilan y1igma

binalarin CBS ortaminda gdsterimi
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Ozetlenecek olursa 1975 yilindan sonra yapilmis betonarme binalarmn
say1s1 266 adet, yigma binalarin sayist 15 adet, 1975 yilindan 6nce yapilmis olan
betonarme binalarin sayist 53 adet, yigma binalarin sayisi 354 adettir. Bu

durumun dairesel grafigi Sekil 4.10°daki gibidir.

Calisma alanindaki ilgilenilen binalarin bina tiplerine ve yapim tarihlerine
gore yiizdesel grafik

39%

@ 1975 sonrasi betonarme binalar
m 1975 sonrasi yigma binalar

51% 0 1975 6ncesi betonarme binalar

0 1975 6ncesi yigma binalar

2%
8%

Sekil 4.10. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki ilgilenilen binalarin bina tiplerine ve

yapim tarihlerine gore yiizdesel dairesel grafik

Katsayilarina gore Bina tipleri Sekil 4.11- Sekil 4.15 ‘de CBS ortaminda
gosterilmis Sekil 4.16°de ise yiizdesel grafik halinde 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. Calisma alanindaki binalarin tiplerine ve yapim tarihlerine

gore sayisal ve oransal durumu

BiNA TASIYICI SISTEMI BETONARME YIGMA
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET YUZDE
1975 YILINDAN SONRA YAPILAN 266 38,66 15 2,18
1975 YILINDAN ONCE YAPILAN 53 7,70 354 51,45
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Sekil 4.11. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki (1-3) katli 43 adet betonarme

binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.12. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (4-7) katli 215 adet betonarme

binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.13. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki 8 ve daha fazla katli 61 adet betonarme

binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.14. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (1-3) katli 301 adet y1igma binanin

CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.15. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki (4-7) katli 68 adet y1igma binanin

CBS ortaminda gosterimi

Calisma alanindaki ilgilenilen binalarin tiplerine ve katsayilarina gore
yiizdesel grafigi

10% 6%

o Betonarme (1-3) katli binalar

M| Betonarme (4-7) kath binalar

31%

0O Betonarme 8 ve daha fazla
katsayisindaki binalar

0O Yigma (1-3) kath binalar

44%
m Yigma (4-7) katli binalar

Sekil 4.16. Eskisehir /Deliklitas mahallesindeki ilgilenilen binalarin tiplerine ve katsayilarina gore

dairesel grafigi
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Cizelge 4.3. Calisma alanindaki betonarme binalarin katsayilarina gore sayisal ve oransal durumu

BINA TASIYICI SISTEMI BETONARME
KAT SAYISI (1-3) | @7 | (8%
k. uJ P‘ ul F‘ ul
GOSTERGELER w Sl wl R|lYl |
<| 2| <| 2l<| 2
HERHANGI BIR TARIHTE YAPILANLAR | 43 [6,25|215[31,25| 61 8,86

Cizelge 4.4. Calisma alanindaki yigma binalarin katsayilarina gore sayisal ve oransal durumu

BINA TASIYICI SISTEMI YIGMA
KAT SAYISI (1-3) (4-7)
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET | YUZDE
HERHANGI BIR TARIHTE YAPILANLAR | 301 | 43,75 | 68 | 9,88
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Sekil 4.17. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki (1-3) katl1 32 adet 1975 yilindan

sonra yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.18. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (4-7) katli 172 adet 1975 yilindan

sonra yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.19. Eskigehir Deliklitag mahallesindeki 8 ve daha fazla katli 58 adet 1975

yilindan sonra yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.20. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (1-3) katli 11 adet 1975 yilindan 6nce

yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.21. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (4-7) katli 39 adet 1975 yilindan 6nce

yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.22. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki 8 ve daha fazla katli 3 adet 1975

yilindan 6nce yapilmis betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.23. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (1-3) katl1 12 adet 1975 yilindan sonra

yapilmig yigma binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.24. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (4-7) katli 3 adet 1975 yilindan sonra

yapilmis yigma binanin CBS ortaminda gésterimi

Mo LN fee et T Aukwn Wwsheem e rder - EH
] o lojele] o] pigl el sl iy ol o) o
CMER. - BETEOR S F e 55T T - B G P B

| Pamnon st sl ] s i

i
i

I el

S

i B S I

e d g d T i T Ty

enENNsER 2 *EREUECONRERNERSROE RERL

'
.
\
a
§
[Ix
.
1t e e . -
I{® i i
*
'
.
[{v =
1= E
i i

Sekil 4.25. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki (1-3) katli 289 adet 1975 yilindan 6nce

yapilmis yigma binanin CBS ortaminda gésterimi
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Sekil 4.26. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki (4-7) katli 65 adet 1975 yilindan 6nce

yapilmis y1gma binanin CBS ortaminda gosterimi

63

Calisma alanindaki binalarin tiplerine yapim tarihine ve katsayilarina gore
yuzdesel grafigi

sonra yapilmig binalar

9,45% 4,65%

sonra yapilmig binalar

yilindan sonra yapilmig binalar
once yapilmis binalar
once yapilmis binalar
yilindan dnce yapilmis binalar
42,01% ;
yapiimig binalar

yapiimig binalar

yapiimig binalar

yapiimig binalar

o Betonarme (1-3) kath 1975 yilindan
m Betonarme (4-7) kath 1975 yilindan
0O Betonarme 8 e daha fazla kath 1975
25,58% O Betonarme (1-3) katli 1975 yilindan
B Betonarme (4-7) kath 1975 yilindan
O Betonarme 8 ve daha fazla kath 1975
B Yigma (1-3) katl 1975 yilindan sonra
8,43% O Yigma (4-7) katl 1975 yilindan sonra
~1,60% B Yigma (1-3) katli 1975 yilindan énce

B Yigma (4-7) katli 1975 yilindan 6nce

Sekil 4.27. Eskisehir Deliklitag mahallesindeki binalarin 1975 yilindan dnce veya sonra
yapimina, katsayisina ve tipine gore yiizdesel grafigi
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Cizelge 4.5. Calisma alanindaki binalarin tiplerine ve yapim tarihlerine ve kat sayilarina gore

gore sayisal ve oransal durumu

BINA TASIYICI }
SISTEMI BETONARME YIGMA
KAT SAYISI (1-3) (4-7) (8+) (1-3) (4-7)

w wl wl wl wl

w| 9 W ol w| 9| w| g | g

a Nl & NI al §¥| a|l Y| a N

<| P| <« 2 <| 2| <| 2| <| B

GOSTERGELER

1975 YILINDAN

SONRA YAPILAN 32 1465|176 | 25,58 58 (8,43 12 |1,74| 3 0,43
1975 YILINDAN

ONCE YAPILAN 11 11,59 ] 39 5,66 3 10431289 | 42 | 65 | 9,44

Son olarak Eskisehir Deliklitas mahallesindeki binalarin tiplerine, 1975
yilindan 6nce ya da sonra olmasina, kalitesine (kotii, orta, iyi) ve katsayisina
((1-3), (4-7), ( 8 ve daha fazla)) olmasina gore siniflanmis olarak CBS ortaminda
gosterimi Sekil 4.28-Sekil 4.48°de verilmis bu durumun yilizdesel grafigi Sekil

4.49°de verilmis, Tiim envanter anketi sonuclar1 Sekil 4.50°de verilmistir.
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Sekil 4.28. Eskisehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmig kotii
kalitede (1-3) katlarindaki 5 adet betonarme binanin CBS ortaminda gésterimi
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Sekil 4.29. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmis kotii kalitede
(4-7) katlarindaki 24 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.30. Eskisehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmig orta kalitede
(1-3) katlarindaki 6 adet betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.31. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmis orta
kalitede (4-7) katlarindaki 15 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.32. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmis orta kalitede
8 ve daha fazla kattaki 3 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.33. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis
kotii kalitede (1-3) katlarindaki 2 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.34. Eskischir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis kéotii kalitede
(4-7) katlarindaki 5 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.35. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis orta kalitede
(1-3) katlarindaki 28 adet betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.36. Eskischir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis orta kalitede
(4-7) katlarindaki 149 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.37. Eskisehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis orta kalitede
8 ve daha fazla kattaki 52 adet betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.38. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis iyi
kalitede (1-3) katlarindaki 2 adet betonarme binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.39. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis iyi
kalitede (4-7) katlarindaki 22 adet betonarme binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.40. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis iyi kalitede
8 ve daha fazla sayida kattaki 6 adet betonarme binanin CBS ortaminda gésterimi
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Sekil 4.41. Eskisehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis kétii kalitede
(1-3) Kkatlarindaki 2 adet yigma binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.42. Eskisehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis kotii
kalitede (4-7) katlarindaki 1 adet yigma binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.43. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis orta kalitede (1-3)

katlarindaki 10 adet y1gma binanin CBS ortaminda gosterimi
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Sekil 4.44. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan sonra yapilmis orta kalitede
(4-7) katlarindaki 2 adet yigma binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.45. Eskigehir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmig kotii
kalitede (1-3) katlarindaki 287 adet yigma binanin CBS ortaminda gdsterimi
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Sekil 4.46. Eskischir Deliklitag mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmig kotii
kalitede (4-7) katlarindaki 63 adet yigma binanin CBS ortaminda gésterimi
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Sekil 4.47. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmis orta kalitede
(1-3) katlarindaki 2 adet yigma binanin CBS ortaminda gésterimi
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Sekil 4.48. Eskisehir Deliklitas mahallesinde 1975 yilindan 6nce yapilmis orta
kalitede (4-7) katlarindaki 2 adet yigma binanin CBS ortaminda gésterimi
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0,29%

9,16%

21,66%

3,20%
0,00%
7,56%
0,87%

41,72%

0,73%
0,15% 0.87%
0,00%
3,49%
0,00% 2,18%
L0,00%
0.20% L 0,00%
L 0,44%
0,00%
L 1,45%
- 0,29%
£ 0,00%

Calisma alanindaki ilgilenilen binalarin tipine, katsayisina, 1975 yilindan 6nce

yapilip yapilmamasina ve kalitesine gore ylizdesel grafigi

@ 1975 yilindan sonra koti kalitede (1-3) katl betonarme
binalar

| 1975 yilindan sonra orta kalitede (1-3) katli betonarme
binalar

0 1975 yilindan sonra iyi kalitede (1-3) katl betonarme
binalar

0 1975 yilindan sonra kétii kalitede (4-7) kath betonarme
binalar

m 1975 yilindan sonra orta kalitede (4-7) katl betonarme
binalar

@ 1975 yilindan sonra iyi kalitede (4-7) katli betonarme
binalar

| 1975 yilindan sonra kotii kalitede 8 ve daha fazla katl
betonarme binalar

0 1975 yilindan sonra orta kalitede 8 ve daha fazla kath
betonarme binalar

m 1975 yilindan sonra iyi kalitede 8 ve daha fazla katli
betonarme binalar

@ 1975 yilindan 6nce kot kalitede (1-3) katl betonarme
binalar

01975 yilindan 6nce orta kalitede (1-3) katli betonarme
binalar

01975 yilindan énce iyi kalitede (1-3) katli betonarme
binalar

| 1975 yilindan 6nce kéti kalitede (4-7) katli betonarme
binalar

m 1975 yilindan 6nce orta kalitede (4-7) katl betonarme
binalar

@ 1975 yilindan 6nce iyi kalitede (4-7) katl betonarme
binalar

W 1975 yilindan 6nce koti kalitede 8 ve daha fazla katl
betonarme binalar

@ 1975 yilindan 6nce orta kalitede 8 ve daha fazla katl
betonarme binalar

01975 yilindan 6nce iyi kalitede 8 ve daha fazla kath
betonarme binalar

0 1975 yilindan sonra kéti kalitede (1-3) kath yigma
binalar

0 1975 yilindan sonra kéti kalitede (4-7) kath yigma
binalar

01975 yilindan sonra orta kalitede (1-3) katl yigma
binalar

01975 yilindan sonra orta kalitede (4-7) katl yigma
binalar

0 1975 yilindan sonra iyi kalitede (1-3) katli yigma
binalar

0 1975 yilindan sonra iyi kalitede (4-7) katli yigma
binalar

@ 1975 yilindan énce kot kalitede (1-3) katl yigma binalar

@ 1975 yilindan 6nce kétii kalitede (4-7) katl yigma binalar
@ 1975 yilindan 6nce orta kalitede (1-3) katli yigma binalar
0 1975 yilindan 6nce orta kalitede (4-7) kath yigma binalar
@ 1975 yilindan 6nce iyi kalitede (1-3) kath yigma binalar

@ 1975 yilindan énce iyi kalitede (4-7) katli yigma binalar

Sekil 4.49. Eskigehir Deliklitag mahallesindeki ilgilenilen binalarin; tipine katsayisina 1975
yilindan dnce ya da sonra yapilmasina ve kalitesine gore siniflandirilmasi
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Cizelge 4.6. Calisma alanindaki betonarme (1-3) katli binalarin tiplerine ve yapim tarihlerine

kalitelerine gore sayisal ve oransal durumu

BINA TASIYICI SISTEMI BETONARME
KAT SAYISI (1-3)
KALITE Kétii Orta lyi
GOSTERGELER ADET | YOZDE | ADET [ YUZDE | ADET | YUZDE
1975 YILINDAN SONRAYAPILAN| 2 | 029 | 28 | 406 | 2 | 029
1975 YILINDAN ONCEYAPILAN | 5 | 072 | 6 | 087 | 0 0

Cizelge 4.7. Calisma alanindaki betonarme (4-7) katli binalarin tiplerine ve yapim tarihlerine

kalitelerine gore sayisal ve oransal durumu

BINA TASIYICI SISTEMI BETONARME
KAT SAYISI (4-7)
KALITE Kétii Orta lyi
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET | YUZDE | ADET | YUZDE
1975 YILINDAN SONRA YAPILAN 5 0,72 149 | 21,65 22 3,19
1975 YILINDAN ONCE YAPILAN 24 3,48 15 2,18 0 0
Cizelge 4.8. Calisma alanindaki betonarme 8 ve daha fazla katli binalarin tiplerine ve
yapim tarihlerine kalitelerine gore sayisal ve oransal durumu
BINA TASIYICI SISTEMI BETONARME
KAT SAYISI (8+)
KALITE Kétii Orta lyi
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET | YUZDE | ADET | YUZDE
1975 YILINDAN SONRA YAPILAN 0 0 52 7,55 6 0,87
1975 YILINDAN ONCE YAPILAN 0 0 3 0,43 0 0
Cizelge 4.9. Calisma alanindaki yigma (1-3) katli binalarin tiplerine ve
yapim tarihlerine kalitelerine gore sayisal ve oransal durumu
BINA TASIYICI SISTEMI YIGMA
KAT SAYISI (1-3)
KALITE Kétii Orta lyi
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET | YUZDE | ADET | YUZDE
1975 YILINDAN SONRA YAPILAN 2 0,29 10 1,45 0 0
1975 YILINDAN ONCE YAPILAN | 287 | 41,71 2 0,29 0 0




Cizelge 4.10. Calisma alanindaki y1igma (4-7) katli binalarin tiplerine ve

yapim tarihlerine kalitelerine gore sayisal ve oransal durumu

77

BINA TASIYICI SISTEMI YIGMA
KAT SAYISI (4-7)
KALITE Kot Orta Tyi
GOSTERGELER ADET | YUZDE | ADET | YUZDE | ADET | YUZDE

1975 YILINDAN SONRA

YAPILAN 1 0,14 2 0,29 0 0

1975 YILINDAN ONCE
YAPILAN 63 9,15 2 0,29 0 0




Cizelge 4.11. Eskisehir Deliklitas mahallesindeki binalarin; tipine katsayisina 1975 yilindan dnce ya da sonra
yapilmasina, kalitesine ve kullanimina gore sayisal tablosu
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Eskigehir Deliklitag mahallesindeki zemin grubunu belirlemek icin daha once
yapilan miihendislik jeoloji haritasindan faydalanilarak sayisallastirmalar yapilmis ve
Boliim 3, Cizelge 3.2.°de verilmis olan zemin gruplar1 kriterlerinden miihendislik jeoloji

haritas1 kullanilarak saptamalar yapilmstir.

Sekil 4.50. Eskisehir Deliklitas mahallesi jeolojik durumu (Ayday ve ark. 2001)

Sekil 4.51°e gore Eskisehir Deliklitas mahallesi jeolojik yapist tamamen yeni
aliivyon bolgesindedir. Bu durumda Boliim 3, Cizelge 3.2.°de verilmis olan zemin
gruplar1 tablosuna bakildiginda, (D) grubu zemin grubuna ait oldugu goriiliir. Yerel
zemin grubunu (Z1, Z2, Z3, Z4) i belirlemek icin, Eskisehir Deliklitas mahallesi
mithendislik jeolojisi haritasindaki sondaj verilerine ait SPT degerlerine bakmak

gerekir.
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3 sondaj noktasi (Ayday ve ark. 2001)

Sekil 4.51 deki 37, 61, 70 nolu sondaj noktalarina ait SPT verileri ve bu fi¢
sondaj noktasindaki ayrintili jeolojik durum sirasiyla Sekil 4.52, Sekil 4.53, Sekil 4.54,
Sekil 4.55° de verilmistir.
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Sekil 4.52. Eskigehir Deliklitag mahallesi miithendislik jeoloji haritasindaki



37 nolu sondaj noktasinin SPT kesiti (Ayday ve ark. 2001)

Sekil 4.53. Eskisehir Deliklitas mahallesi mithendislik jeoloji haritasindaki
61 nolu sondaj noktasinin SPT kesiti (Ayday ve ark. 2001)
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Sekil 4.54. Eskisehir Deliklitas mahallesi mithendislik jeoloji haritasindaki
70 nolu sondaj noktasinin SPT kesiti (Ayday ve ark. 2001)
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L) LA TES

BASEB2FE B3N km

Sekil 4.55. Eskigehir Deliklitag mahallesindeki ve sondaj noktalarindaki
jeolojik durum (Ayday ve ark. 2001)’ den degistirilerek

Bolim 3, Cizelge 3.2.°de verilmis olan zemin gruplar1 tablosuna sondaj
noktalarindaki jeolojik durum ve Eskisehir Deliklitas mahallesi genel jeolojik durumuna
bakildiginda h; (en {ist kat zemin tabakasi) SPT verilerinden tiim sondaj noktalar1 i¢in

h;<10m ve aliivyon, silt ve kum jeolojik sartlar1 saglandig1 i¢in ¢alisma alaninin Z3 tipi

yerel zemin sinifina girdigine karar verilir.
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5. DELIKLiTAS MAHALLESI-ESKiSEHIR COGRAFI BiLGI SISTEMLERI
ILE DEPREM RiSK ANALIZI

5.1. 1975 Sonrasi (1-3) Kath Betonarme Binalarin Birikimli Hasar
Olasilik Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi

Boliim 4 ‘de yerel zeminin Z3 tipi zemin yapisinda olduguna karar verilmistir.
Bu durumda 1975 yili sonrasinda yapilan (1-3) katli betonarme binalar i¢in kapasite

spektrum egrisi Boliim 3’°de anlatilanlar uygulanirsa Sekil 5.1°deki gibi olur.

deprem talep

0,80
0,70 / \
0,60

0,50 / \
0,40 \ ——deprem talep

0,30

0,20 \\
0,10

0,00

Sa(g)

Sd (cm)

Sekil 5.1. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi

Boliim 3’°de anlatilan %5°lik soniim oran1 hesaba katilirsa 1975 yil1 sonrasinda
yapilan (1-3) katli betonarme binalar i¢in soniilmenmis deprem talep egrisi Sekil 5.2°de

gibi olur.
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Sekil 5.2. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve %5’°lik soniim

Elde edilen sonilim ilgili binanin kapasite egrisiyle kesistirilirse ilgili binayla ait
performans noktast bulunur. Tim kapasite egrilerine ait katsayilar EK-1’de inch

cinsinden verilmis, daha sonra cm’e ¢evrilmistir.

1,20

1,00

0,80 /
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0,20 \\\
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0,00

sa(g)
\
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Sekil 5.3. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve soniim

Sekil 5.3.’de goriildiigii gibi performans noktas1 2,85 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak i¢in 1975 yili sonrasinda yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
(az, orta, agir ve cok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilifi egrisi Bolim 4’de

anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayis1 ve yapim tarihi icin ilgili katsayilar ektedir.
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2,85 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme {izerindeki ayrik olasiliklar

bize etkin kayip olasiliklarini verir.

1975 Sonrasi Betonarme (1-3) Kath Binalar igin Birikimli Hasar
Olasilik Egrisi
1
09 7%,4
5 0.8
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§ 0.3 +— / / —agr
= ’ o
5 021 _QOK. agir
= Etkin Hasar
0,1
0 T T T T T
0 10 20 30 40 50
Sd (cm)

Sekil 5.4. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen spektral

yer degistirme noktasi

Tiim yapt smiflarina ait birikimli hasar olasilik egrilerinin c¢izilebilmesi igin
gerekli olan lognormal dagilima ait katsayilar (medyan ve sapma) EK-2’de inch

cinsinden verilmis, daha sonra cm’e ¢evrilmistir.

Sekil 5.4.’lin daha hassas grafigi, Sekil 5.5’deki gibidir.

1975 Sonrasi Betonarme (1-3) Katl Binalar igin Birikimli Hasar
Olasilik Egrisi
1
0,9
S 0.8
g 0,7
© 06
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Sekil 5.5. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybin ilk S5cm’lik spektral yer

degistirme i¢inde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili sonrasinda yapilan 32 adet (1-3) katli betonarme
binanin performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.1°deki gibidir.

Clizelge 5.1. 1975 yili sonrasinda yapilan 32 adet (1-3) katli betonarme

binanin beklenen etkin kayiplari (2,85 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] | B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]

0 32 0 0 0 0

1 26 3 1 0 0
1,05 25 3 2 0 0
1,1 25 4 2 0 0
1,2 24 4 2 0 0
1,25 24 4 2 0 0

2 17 6 6 0 0
2,85 12 7 9 2 0

Cizelge 5.1.’e gore etkin kayip noktasi olan 2,85 cm’de Sekil 5.6.da CBS
ortaminda goriilen ¢aligma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme
32 adet binanin 12 tanesinde hi¢ hasar olmamasi beklenmekte, 7 tanesinde az hasar, 9
tanesinde orta hasar beklenmekte, 2 tanesinde agir hasar beklenmekte ve ¢ok agir hasar

hi¢bir binada beklenmemektedir.
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Sekil 5.6. Calisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli betonarme 32

adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.2. 1975 Sonrasi 4-7 Kathh Betonarme Binalarin Birikimli Hasar

Olasilik Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi
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Sekil 5.7. 1975 yilindan sonra yapilan (4-7) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve sonlim ve performans noktasi

Sekil 5.7.°de goriildiigii gibi performans noktasi 4,7 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak i¢in 1975 yili sonrasinda yapilan (4-7) kathi betonarme binalarin
(az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasiligi egrisi Bolim 4’de
anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayisi ve yapim tarihi icin ilgili katsayilar
ektedir.4,7 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme iizerindeki ayrik

olasiliklar bize etkin kayip olasiliklarini verir.
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Birikimli Hasar Olasi

1975 Sonrasi Betonarme (4-7) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
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Sekil 5.8. 1975 yilindan sonra yapilan (4-7) katli betonarme binalarin

birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen

spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.8.’in daha hassas grafigi, Sekil 5.9°daki gibidir.

0,9
5 0.8
% 0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Birikimli Hasar Olasi
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Sekil 5.9. 1975 yilindan sonra yapilan (4-7) katli betonarme binalarin

birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybin ilk Scm’lik

spektral yer degistirme iginde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili sonrasinda yapilan 176 adet (4-7) katli betonarme binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.2°deki gibidir.

Clizelge 5.2. 1975 yili sonrasinda yapilan 176 adet (4-7) kath betonarme

binanin beklenen etkin kayiplari (4,7 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] | B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]

0 176 0 0 0 0

1 171 4 0 0 0
1,05 170 5 0 0 0
1,1 169 5 0 0 0
1,2 167 7 1 0 0
1,25 166 8 1 0 0
2 144 23 7 0 0
2,85 116 39 19 0 0
3 111 41 21 0 0
4 83 51 38 2 0
4,7 67 53 50 4 0

Cizelge 5.2.°ye gore etkin kayip noktasi olan 4,7 cm’de Sekil 5.10.’da CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (4-7) katli betonarme
176 adet binanin, 67 tanesinde hi¢bir hasar beklenmemekte, 53 tanesinde az hasar, 50
tanesinde orta hasar, 4 tanesinde agir hasar beklenmekte, ¢cok agir hasar hicbir binada

beklenmemektedir.



15 GeaMadia Profeccional - [MapWindow1]

[ b B# Yoo lmet Toh Agals Woshase logend ek top S
B 8 1 |vele ol | ol sl alaiwimcen ] af v

[ e | mlolslsl =) aflelablct] @ ATl =lzl-|o]e|=|

Btz # ¢ 2 f@le

[Fromctin snast st =] [eosaEs arsis 0 =]

1 - W T G - S

s e g |
KEEENERENOROEIEERENNREE

A ]|

flrerrrrerrrrorroers
lerppesssnuensnnng

el

Sekil 5.10. Calisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (4-7) katli betonarme

176 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.3. 1975 Sonrasi 8+ Kath Betonarme Binalarin Birikimli Hasar Olasihik
Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritas1

0,80
0,70 \{
i
0,50

/ \\ / —— deprem talep

—— S6nim

% — Kapasite Egrisi
0,30 / \\
0,20 \\
0,10

0,00

0,40

Sa(g)

0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 5.11. 1975 yilindan sonra yapilan 8 ve daha fazla katli betonarme

binalarin deprem talep egrisi ve soniim ve performans noktasi

Sekil 5.11.’de goriildiigii gibi performans noktasi 5,24 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kaybi bulmak igin 1975 yili sonrasinda yapilan (8+) katli betonarme binalarin
(az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1r egrisi Bolim 4’de
anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayisi ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir.
5,24 cm’lik spektral yer degistirmesine kars1 gelen dikme tizerindeki ayrik olasiliklar

bize etkin kayip olasiliklarini verir.
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Sekil 5.12. 1975 yilindan sonra yapilan (8+) katli betonarme binalarin

birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.12.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.13’deki gibidir.

Birikimli Hasar Olasiligi

1975 Sonrasi Betonarme (8+) Katli Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.13. 1975 yilindan sonra yapilan (8+) katli betonarme

binalarin birikimli hasar olasilik egrisi ve
etkin kaybin ilk 10 cm’lik spektral yer degistirme

icinde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili sonrasinda yapilan 58 adet (8+) katli betonarme binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.3°deki gibidir.

Clizelge 5.3. 1975 yili sonrasinda yapilan 58 adet (8+) katli betonarme
binanin beklenen etkin kayiplari (5,24 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] | B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]

0 58 0 0 0 0

1 57 0 0 0 0
1,05 57 0 0 0 0
1,1 57 0 0 0 0
1,2 57 0 0 0 0
1,25 57 0 0 0 0
2 54 3 0 0 0
2,85 48 7 1 0 0
3 47 8 2 0 0
4 39 12 5 0 0
4,7 34 15 7 0 0
5 32 16 8 0 0
5,24 30 16 9 0 0

Cizelge 5.3.° e gore etkin kayip noktasi olan 5,24 cm’de Sekil 5.14.°de CBS
ortaminda goriilen ¢aligma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (8+) katli betonarme
58 adet binanin 30 tanesinde higbir hasar beklenmemekte, 16 tanesinde az hasar, 29

tanesinde orta hasar beklenmekte, agir ve ¢ok hasarli bina beklenmemektedir.
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Sekil 5.14. Calisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (8+) katli betonarme
58 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gésterimi
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5.4. 1975 Oncesi 1-3 Kath Betonarme Binalarin Birikimli Hasar Olasihk

Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritas1
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Sekil 5.15. 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve soniim ve performans noktasi

Sekil 5.15.°de goriildiigii gibi performans noktasi 5 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak igin 1975 yili 6ncesinde yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
(az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1r egrisi Bolim 4’de
anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayisi ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir.
5 ecm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme {izerindeki ayrik olasiliklar bize

etkin kayiplari verir.
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Sekil 5.16. 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.16.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.17°deki gibidir.

1975 Oncesi Betonarme (1-3) Katl Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Birikimli Hasar Olasi

Sekil 5.17. 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybm ilk 5,5 cm’lik

spektral yer degistirme icinde gosterimi
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Bu durumda 1975 yil1 6ncesinde yapilan 11 adet (1-3) katli betonarme binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.4°deki gibidir.

Clizelge 5.4. 1975 yili 6ncesinde yapilan 11 adet (1-3) kath

betonarme binanin beklenen etkin kayiplari (5 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] | B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 11 0 0 0
1
1,05
1,1
1,2
1,25

2,85

4,7

N
NINVN|w |~ |~ ]|O) |00 |00 |00 |0 |0
=2 ININININ|I=2 |22~ -
Al IN]|~ |~ |O|O|OC
= ||l |JO|JO|O|O|O|O|O|O|O
OO |O|O|O|O|O|O

Cizelge 5.4. e gore etkin kayip noktasi olan 5 cm’de Sekil 5.18.’de CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli betonarme
11 adet binanin 2 tanesinde hi¢ hasar olmamasi beklenmekte, 1 tanesinde az hasar, 4
tanesinde orta hasar, 1 tanesinde agir hasar beklenmekte, ¢cok agir hasar hi¢bir binada

beklenmemektedir.
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Sekil 5.18. Calisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli betonarme
11 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gdsterimi
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5.5. 1975 Oncesi 4-7 Kath Betonarme Binalarin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritas1
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Sekil 5.19. 1975 yilindan 6nce yapilan (4-7) katl1 betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve soniim ve performans noktasi

Sekil 5.19.’da goriildiigii gibi performans noktasi 5,24 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak igin 1975 yili 6ncesinde yapilan (4-7) katli betonarme binalarin
(az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasiligi egrisi Boliim 4’de
anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayisi ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir.
5,24 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme tizerindeki ayrik olasiliklar

bize etkin kayip olasiliklarini verir.



1975 Oncesi Betonarme (4-7) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
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Sekil 5.20. 1975 yilindan 6nce yapilan (4-7) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik
gelen spektral yer degistirme noktast

Sekil 5.20.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.21°deki gibidir.

1975 Oncesi Betonarme (4-7) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.21. 1975 yilindan 6nce yapilan (4-7) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybm ilk 5,5 cm’lik

spektral yer degistirme iginde gosterimi
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Bu durumda 1975 yil1 6ncesinde yapilan 39 adet (4-7) katli betonarme binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.5’deki gibidir.

Clizelge 5.5. 1975 yili 6ncesinde yapilan 39 adet (4-7) katli betonarme binanin
beklenen etkin kayiplari (5,24 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 39 0 0 0 0
1 37 0 0 0 0

1,05 37 0 0 0 0
1,1 37 1 0 0 0
1,2 37 1 0 0 0
1,25 36 1 0 0 0
2 32 4 2 0 0
2,85 25 7 4 0 0
3 24 7 5 0 0
4 18 9 8 1 0
4,7 14 9 10 2 0
5 13 10 11 3 0
5,24 12 10 12 3 0

Cizelge 5.5.° e gore etkin kayip noktasi olan 5,24 cm’de Sekil 5.22.°de CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (4-7) katli betonarme
39 adet binanin 12 tanesinde hi¢ hasar beklenmemekte, 10 tanesinde az hasar, 12
tanesinde orta hasar, 3 tanesinde agir hasar beklenmekte, higbir binada ¢ok agir hasar

beklenmemektedir.
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Sekil 5.22. Calisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (4-7) katli betonarme
39 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.6. 1975 Oncesi 8 ve Daha Fazla Kath Betonarme Binalarin Birikimli
Hasar Olasilik Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi
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Sekil 5.23. 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme binalarin deprem talep

egrisi ve soniim ve performans noktasi

Sekil 5.23.’de goriildiigii gibi performans noktasi 6 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak i¢in 1975 yili sonrasinda yapilan (8+) katli betonarme binalarin
(az, orta, agir ve cok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilifi egrisi Bolim 4’de
anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayisi ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir.
6 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme iizerindeki ayrik olasiliklar bize

etkin kayip olasiliklarini verir.



1975 Oncesi Betonarme (8+) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.24. 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.24.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.25°deki gibidir.

1975 Oncesi Betonarme (8+) Katl Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.25. 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybin ilk 6,2 cm’lik

spektral yer degistirme i¢inde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili 6ncesinde yapilan 3 adet (8+) katli betonarme binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.6’daki gibidir.

Cizelge 5.6. 1975 yili 6ncesinde yapilan 3 adet (8+) katli betonarme binanin
beklenen etkin kayiplar1 (6 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 3 0

1,05
1,1
1,2

1,25

2,85

4,7

5,24
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Cizelge 5.6.’ya gore etkin kayip noktasi olan 6 cm’de Sekil 5.26.°de CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme 3
adet binanin sadece 1 tanesinde hasar olmamasi beklenmekte, az, orta, agir ve ¢ok agir

hasarli bina beklenmemektedir.
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Sekil 5.26. Calisma alanindaki 1975 yilindan dnce yapilan (8+) katli betonarme
3 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.7. 1975 sonrasi 1-3 Kath Yigma Binalarin Birikimli Hasar Olasihk
Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi

1998 yihi Tiirkiye deprem yonetmeligine gore yigma binalar i¢in deprem soniim
orantyla ilgili bir sart bulunmadigindan yigma binalar i¢in yapilan hesaplar soniimsiiz

olarak hesaplanmistir.
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Sekil 5.27. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli yigma binalarin deprem talep

egrisi ve performans noktasi

Sekil 5.27.’de goriildiigli gibi performans noktasi 4,9 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kayb1 bulmak i¢in 1975 yil1 sonrasinda yapilan (1-3) katli yigma binalarin (az,
orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1 egrisi Boliim 4’de anlatildigi
gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayis1 ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir. 4,9 cm’lik
spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme {izerindeki ayrik olasiliklar bize etkin

kayip olasiliklarini verir.



1975 Sonrasi Yigma (1-3) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.28. 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme binalarin
birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.28.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.29°deki gibidir.

1975 Sonras! Yigma (1-3) Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik
Egrisi
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Sekil 5.29. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli yigma binalarin birikimli
hasar olasilik egrisi ve etkin kaybin ilk 5 cm’lik spektral

yer degistirme i¢inde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili 6ncesinde yapilan 12 adet (1-3) katli yigma binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.7°deki gibidir.

Cizelge 5.7. 1975 yili sonrasinda yapilan 12 adet (1-3) katli yigma binanin
beklenen etkin kayiplari (4,9 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 12 0 0 0 0
1 8 1 1 0 0
1,05 8 1 1 0 0
1,1 8 1 1 0 0
1,2 8 2 1 0 0
1,25 7 2 1 0 0
2 5 2 2 0 0
2,85 3 2 3 1 0
3 3 2 3 1 0
4 2 2 4 2 0
4,7 1 2 4 3 0
49 1 2 4 3 0

Cizelge 5.7.’ye gore etkin kayip noktast olan 4,9 cm’de Sekil 5.30.’da CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) kath yigma 12
adet binanin 1 tanesinde hasar beklenmemekte, 2 tanesinde az hasar, 4 tanesinde orta
hasar, 3 tanesinde agir hasar beklenmekte, hi¢cbir binada ¢ok agir hasar

beklenmemektedir.
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Sekil 5.30. Calisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli yigma 12

adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.8. 1975 Sonrasi 4 ve Daha Fazla Kath Yigma Binalarin Birikimli

Hasar Olasilik Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi
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Sekil 5.31. 1975 yilindan sonra yapilan 4 ve daha fazla katli yigma binalarin deprem talep

egrisi ve performans noktasi

112

Sekil 5.31.’de goriildiigii gibi performans noktasi 5,62 cm’dir. Bu noktadan etkin

beklenen kaybi bulmak i¢in 1975 yili sonrasinda yapilan 4 ve daha fazla kathh yigma

binalarin (az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1 egrisi Boliim

4’de anlatildig1 gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayis1 ve yapim tarihi icin ilgili katsayilar

ektedir. 5,62 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme iizerindeki ayrik

olasiliklar bize etkin kayip olasiliklarini verir.
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Sekil 5.32. 1975 yilindan 6nce yapilan (8+) katli betonarme binalarin

birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktast

Sekil 5.32.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.33’deki gibidir.

Birikimli Hasar Olasi
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1975 Sonrasi Yigma 4 ve Daha Fazla Katli Binalar igin Birikimli Hasar
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Sekil 5.33. 1975 yilindan sonra yapilan 4 ve daha fazla katli yigma

binalarin birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayibin ilk 5,7 cm’lik

spektral yer degistirme i¢inde gosterimi

113



114

Bu durumda 1975 yili 6ncesinde yapilan 12 adet (1-3) katli yigma binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve c¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar Cizelge 5.8’deki gibidir.

Clizelge 5.8. 1975 yili sonrasinda yapilan 3 adet 4 ve fazla katli yigma binanin
beklenen etkin kayiplari (5,62 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 3 0

1

1,05

1,1

1,2

1,25

2,85
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5,24
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Cizelge 5.8.’e gore etkin kayip noktasi olan 5,62 cm’de Sekil 5.34.°de CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan sonra yapilan 4 ve daha fazla kath
yigma 3 adet binanin hepsinde hasar beklenmekte,1 tanesinde orta hasar beklenmekte,

agir ve ¢cok agir hasar beklenmemektedir.
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yigma 3 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gdsterimi
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5.9. 1975 oncesi 1-3 Kath yigma Binalarin Birikimli Hasar Olasilik Egrisi i¢in
Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi
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Sekil 5.35. 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) kath yigma binalarin deprem talep

egrisi ve performans noktasi

Sekil 5.35.°de goriildiigii gibi performans noktasi 5 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kaybi bulmak i¢in 1975 yili 6ncesinde yapilan (1-3) katli yigma binalarin (az,
orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1 egrisi Boliim 4’de anlatildigi
gibi ¢izilir. Her bina tipi katsayis1 ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar ektedir. 5 cm’lik
spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme iizerindeki ayrik olasiliklar bize etkin

kayip olasiliklarini verir.



1975 Oncesi Yigma 1-3 Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik Egrisi
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Sekil 5.36. 1975 yilindan sonra yapilan (1-3) katli yigma binalarin birikimli
hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen spektral
yer degistirme noktasi
Sekil 5.36.’nin daha hassas grafigi, Sekil 5.37°deki gibidir.
1975 Oncesi Yigma 1-3 Kath Binalar igin Birikimli Hasar Olasilik Egrisi
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Sekil 5.37. 1975 yilindan sonra yapilan 1-3 kath yigma binalarin birikimli hasar olasilik
egrisi ve etkin kaybin ilk 5,5 cm’lik spektral yer degistirme iginde gdsterimi
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Bu durumda 1975 yili 6ncesinde yapilan 289 adet (1-3) katli yigma binanin
performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar1 Cizelge 5.9°deki gibidir.

Clizelge 5.9. 1975 yili sonrasinda yapilan 289 adet (1-3) katli yigma binanin
beklenen etkin kayiplari (5 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]

0 289 0 0 0 0

1 181 40 48 18 0
1,05 176 40 50 19 0
1,1 172 41 53 21 0
1,2 164 42 56 24 0
1,25 160 43 58 25 0
2 115 44 77 47 3
2,85 84 40 86 68 9
3 79 40 87 71 10
4 58 34 88 87 20
4,7 48 31 86 94 27
5 44 29 85 97 31

Cizelge 5.9. e gore etkin kayip noktasi olan Scm’de Sekil 5.38.°de CBS
ortaminda goriilen ¢calisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) kath yigma 289
adet binanin 44 tanesinde hi¢bir hasar beklenmemekte, 29 tanesinde az hasar
beklenmekte, 85 tanesinde orta hasar beklenmekte, 97 tanesinde agir hasar

beklenmekte, 31 tanesinde ¢ok agir hasar beklenmektedir.
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Sekil 5.38. Calisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) katli yigma 289 adet risk

altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi
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5.10. 1975 oncesi 4 ve Daha Fazla Kath Yigma Binalarin Birikimli Hasar
Olasilik Egrisi icin Beklenen Kayiplar ve Risk Haritasi
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Sekil 5.39. 1975 yilindan 6nce yapilan 4 ve daha fazla katli yigma binalarin deprem talep

egrisi ve performans noktasi

Sekil 5.39.’da goriildiigii gibi performans noktasi 6 cm’dir. Bu noktadan etkin
beklenen kaybi bulmak icin 1975 yili 6ncesinde yapilan 4 ve daha fazla katli yigma
binalarin (az, orta, agir ve ¢ok agir) seviyedeki birikimli hasar olasilig1 egrisi Bolim
4°de anlatildig1 gibi cizilir. Her bina tipi katsayis1 ve yapim tarihi i¢in ilgili katsayilar
ektedir. 6 cm’lik spektral yer degistirmesine karsi gelen dikme iizerindeki ayrik

olasiliklar bize etkin kayip olasiliklarini verir.
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1975 Oncesi Yigma 4 ve Daha Fazla Kath Binalar igin Birikimli Hasar

Olasilik Egrisi
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Sekil 5.40. 1975 yilindan sonra yapilan 4 ve daha fazla katli yigma
binalarin birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kayip’a karsilik gelen
spektral yer degistirme noktasi

Sekil 5.40.’1n daha hassas grafigi, Sekil 5.41°deki gibidir.

1975 Oncesi Yigma 4 ve Daha Fazla Kath Binalar igin Birikimli Hasar
Olasilik Egrisi

0,9
& 0.8
g 0,7
© 06
E 0,5 ——az
= 04 .
€ —orta
= 0,3
m 0,2 —agir
0,1
0 = gok agr
0 1 2 3 4 5 6 7
= Etkin
Sd (cm) Hasar

Sekil 5.41. 1975 yilindan sonra yapilan 4 ve daha fazla katli yigma
binalarm birikimli hasar olasilik egrisi ve etkin kaybin ilk 7 cm” lik

spektral yer degistirme i¢inde gosterimi
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Bu durumda 1975 yili1 dncesinde yapilan 65 adet 4 ve daha fazla kath yigma
binanin performans noktasindaki beklenen az, orta, agir ve ¢ok agir hasar durumundaki

beklenen etkin kayiplar Cizelge 5.10°daki gibidir.

Clizelge 5.10. 1975 yili 6ncesinde yapilan 65 adet 4 ve daha fazla katli yigma binanm
beklenen etkin kayiplar1 (6 cm)

Sd (cm) | B[Hasarsiz] B[Az] B[Orta] B[Agir] B[Cok Agir]
0 65 0 0 0 0
1 54 6 3 0 0

1,05 53 6 4 0 0
1,1 52 7 4 0 0
1,2 50 8 5 0 0
1,25 49 8 5 0 0
2 38 12 12 2 0
2,85 28 13 18 4 0
3 26 13 18 5 0
4 19 12 22 8 1
4,7 15 11 24 11 2
5 13 11 24 12 2
5,24 13 11 25 12 2
5,62 11 10 25 13 3
6 10 10 25 15 3

Cizelge 5.10.” e gore etkin kayip noktast olan 6 cm’de Sekil 5.42.de CBS
ortaminda goriilen ¢alisma alanindaki 1975 yilindan 6nce yapilan (1-3) kath yigma 65
adet binanin 7 tanesinde hig¢bir hasar beklenmemekte, 5 tanesinde az hasar beklenmekte,
18 tanesinde orta hasar beklenmekte, 23 tanesinde agir hasar beklenmekte, 9 tanesinde

cok agir hasar beklenmektedir.
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Sekil 5.42. Calisma alanindaki 1975 yilindan dnce yapilan 4 ve daha fazla kath

yigma 65 adet risk altindaki binanin CBS ortaminda gosterimi

Egitim ve resmi tipli binalar i¢in bina Onem katsayist 1998 deprem
yonetmeligine uygun olarak 1,4 ve 1,5 olarak alinmistir. Performans noktalar1 artsada
bina 6nem katsayilar1 géz Oniinde bulundurularak binalarin ait olduklar1 siniflardaki
sayilart az oldugu i¢in beklenen dort farkli hasar seviyesindeki etkin kayiplar1 ¢ok az
cikmistir. Bu yiizden bu tip binalar i¢in kendi yap1 siniflarindaki sayilari ¢ok olan bina

siiflarinin 6nem katsayilarina dahil oldugu varsayilarak, analiz yapilmistir.
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Clizelge 5.11. Calisma alanindaki simiflanmig binalarin etkin kayip noktalar1 ve
farkli hasar seviyelerindeki beklenen kayip sayilari

BETONARME YIGMA
(1-3) (4-7) (8+) (1-3) (4-7)
005 | LZE | LOT | LZE 088 ez | ©8a| LZa | L8E LZE
205| 235 | 205 | 285 @O 235 | 20| 2@5| 2065 28F
BiNA SAYISI 11 32 39 176 3 58 | 289 12 65 3
ETKIN KAYIP
NOKTASI 5 2,85 | 524 | 4,7 6 |5,24 5 4,9 6 5,62
(CM)
BEKLENEN

HASARSIZ 2,25 12,90 12,65 67,25 | 1,34 | 30,60 | 44,58 1,82 10,09 0,53
BINA SAYISI
BEKLENEN
HAFIF
HASARLI 1,76 7,66 10,00 53,56 | 0,69 | 16,73 | 29,92 2,13 10,01 0,48
BINA SAYISI
BEKLENEN
ORTA
HASARLI
BINA SAYISI
BEKLENEN
AGIR
HASARLI
BINA SAYISI
BEKLENEN
COK AGIR
HASARLI
BINA SAYISI

4,35 9,14 12,15 | 50,43 | 0,73 | 9,58 | 85,71 4,46 25,54 1,17

1,98 2,07 3,34 44,11 | 0,18 | 0,91 97,58 3,02 15,04 0,64

0,64 0,20 0,83 0,93 |0,035]00,05| 31,19 0,54 3,90 0,15
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6. TARTISMA SONUC VE ONERILER

Eskisehir ili Deliklitas mahallesindeki binalarin %46°s1 betonarme %54’ii yigma
tagiyict sisteme ait binalardan olusmaktadir. 1998 Tiirkiye deprem ydnetmeligine ve
Hazus 1999 deprem projesine (senaryosuna) gore gercek (denenerek bulunmus)
parametre  degerleriyle yapilan istatistiksel ¢Ozlimlemelerde katsayilart  (kat
yiikseklikleri) ayni kat sinifinda olmak kosuluyla betonarme binalarin yigma binalara
gore daha az beklenen etkin kayba ugrayacagi ortaya cikmaktadir. Bunun yaninda
caligma alanindaki 1975 6nce yapilmis olan yigma bina tiplerinin fazla olmasi ve bu
bina tiplerinin yapilan istatistiksel ¢oziimlemelerde beklenen etkin kayiplarinin fazla
cikmast Eskisehir ili Deliklitas mahallesinde bulunan 1975 yili 6ncesinde yapilmis olan
y1gma binalarin biiylik risk altinda oldugunu gostermektedir.

Her bir bina tipi, katsayilarina(kat yiikseklikleri) ve yapim tarihlerine, yap1
dinamigine ve istatistiksel c¢oziimlemelere bagli olarak etkin beklenen kayiplari
sonuglar1 uygulama kisminda verilmistir. Ozellikle 1998 yilindan sonra yapilan binalar
1998 Tiirkiye deprem ydnetmeligine uygun olarak yapildigi i¢in bu tip binalarda fazla
bir risk olmamasi ihtimali yiiksektir. Bu binalarin i¢inde betonarme (1-3) katli binalarin
performans noktasina karsilik gelen spektral yer degistirme degerleri en az olacagi i¢in
en az riske sahip binalardir.

Her seye ragmen en kotii ihtimal disiiniilerek basta yukarda belirtilen yapi
tiplerinde yasayanlar ve geri kalan yap1 tiplerinde yasayanlar gerekli Onlemleri

almalidir.
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EKLER

EK-1 Kapasite Katsayilari (inch)
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Kat

Bina Siniflari Sayisi Au Du Ay Dy Cs Q a, Y A H Te
(1-3) 0,375 3,52 0,125 0,2 0,067 0,8 0,75 1,5 3 6 0,4

Betonarme 1975
sonrasi yapilmis (4-7) 0,312 6,91 0,104 0,58 0,067 0,8 0,75 1,25 3 4 0,75
8+ 0,147 9,05 0,049 1,01 0,033 0,75 0,6 1,1 3 3 1,45
(1-3) 0,187 1,76 0,062 0,1 0,033 0,8 0,75 1,5 3 5 0,4

I§etonarme 1975
Oncesi yapiimis (4-7) 0,156 3,46 0,052 0,29 0,033 0,8 0,75 1,25 3 3,3 0,75
8+ 0,073 4,52 0,024 0,5 0,017 0,75 0,6 1,05 3 2,5 1,45
Yigma 1975 Sonrasi (1-3) 0,267 1,6 0,133 0,16 0,05 0,5 0,5 1,5 2 6 0,35
yapiimig (4-7) 0,222 2,31 0,111 0,35 0,038 0,75 0,75 1,25 2 4 0,5
Yigma 1975 Oncesi (1-3) 0,4 24 0,2 0,24 0,04 0,5 0,5 1,5 2 5 0,35
yapiimig (4-7) 0,222 1,81 0,111 0,27 0,03 0,75 0,75 1,25 2 3 0,5
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EK-2 Spektral Yer Degistirmeye Bagh Birikimli Hasar Olasihk Egrileri Icin Bina Simflarina ve Kat Sayilarina Gore

Kullanilan Medyan ve Sapma Degerleri (inch)

Az Hasar Orta Hasar Agir Hasar Cok agir Hasar
Bina Siniflan Kat

—_ Sayisi | Medyan | Sapma | Medyan | Sapma | Medyan | Sapma | Medyan | Sapma

(1-3) 0,9 0,89 1,56 0,9 4,2 0,9 10,8 0,89

Betonarme 1975 (4-7) 1,5 0,7 2,6 0,7 7 0,7 18 0,89

sonrasi 8+ 2,16 0,66 3,74 0,66 10,08 0,76 25,92 0,91

(1-3) 0,9 0,95 1,44 0,91 3,6 0,85 9 0,97

Betonarme 1975 (4-7) 1,5 0,7 2,4 0,74 6 0,86 15 0,98

Oncesi 8+ 2,16 0,7 3,46 0,81 8,64 0,89 21,6 0,98

(1-3) 0,72 0,96 1,25 0,99 3,37 1,05 9,45 0,94

Yigma 1975 Sonrasi (4-7) 1,2 0,81 2,08 0,82 5,61 0,8 15,75 0,89

(1-3) 0,58 1,2 0,92 1,17 2,31 1,17 6,3 0,94

Yigma 1975 Oncesi (4-7) 0,96 0,91 1,54 0,89 3,85 0,89 10,5 0,96




