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OZET

Mevcut yapr stogunun durumu hakkinda bilgi bankasinin olusturulmasi, Tirkiye gibi
deprem riski bulunan dlkeler icin buyuk bir 6nem arz etmektedir. Mevcut tekniklerin ¢ogu,
uzman Kkisilerce yapilan, detayli miihendislik c¢alismalar1 gerektiren yontemler
icermektedir. Dijital ortam veri toplama teknikleri ise sinirlt bina tiplerini kapsamakta ve
ulagilabilirlik acisindan zayif kalmaktadir. Bu calismada, bilgiye ulasilabilirligin
arttirilmasi ve bdylelikle mevcut yap1 stogu hakkinda en hizli sekilde bir 6n degerlendirme
bilgi bankasi1 olusturulmasi konusunda yapilan ¢aligmalar sunulmaktadir. Calismada Mobil
cihaz isletim sistemleri (IOS, Android, Windows Phone) lizerinde calisacak sekilde
diizenlenmis bir uygulama olup, bu durum kullanic1i kitlesi kapsamini oldukca
arttirmaktadir. Hitap ettigi kitlenin miimkiin oldugu kadar genis tutulmasi hedeflenerek,
kullaniciya yoneltilecek sorular herhangi bir uzmanlik gerektirmeyen ve siklar iginde
gorsel Ornekler barindiran tipte diizenlenmistir. Kisacasi hazirlanan soru metinleri
uzmanlik ve miihendislik bilgisi gerektirmeden cevaplanabilecek tiirdendir. Yigma,
betonarme, ahsap/kerpi¢ tiim yapilari kapsamina alan uygulama ile kullanicinin dakikalar
icerisinde binas1 hakkinda o6n risk degerlendirmesi yapabilmesine olanak saglanirken,
gercek zamanli olarak mevcut bir yapt stok durumu bilgi bankasmma da kayit
yaptirabilecektir. Elde edilen veriler, afet riskini azaltma kapsaminda degerlendirilerek,
risk altindaki yapilara erken miidahale hizin1 oldukg¢a arttiracak ve birgok olasi can
kaybinin 6niine gecilebilecektir.
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ABSTRACT

Creating a data base of existing building stock is more necessary for the countries living
under earthquake risk like Turkey. Existing technics are mostly paper based walk-down
risk assessment methods. On-line based options are limited with specific building types or
not inclusive enough to be efficient for most of the population. The aim of this study is
increasing the accessibility, creating a nation wide data base with highest possible speed by
collaboration of building residents. As most common personal device, mobile phone
operating platforms (los, Android, Windows Phone) have been chosen for maximizing
user participation. All user interface and question forms designed to target users with no
specific knowledge. Masonry, reinforced concrete, wooden and adobe building types can
be assessable in minutes on this software. At the same time, real-time data transfer allows
us to collect information about existing building stock as fast as possible. Created data base
gives us an opportunity to determine and response to critical buildings.
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TESEKKUR

Yiksek lisans tez calismalarim sirasinda tez calismasinin belirlenmesi, planlanmasi
gelistirilmesi ve sonlandirilmasi agsamalarinda degerli yardim ve ydnlendirmeleri ile
caligmalarimda bana yol gosteren, degerli vakitleri ile bilgi katkilarini esirgemeyen tez
danismanim ve ¢ok sevdigim degerli hocam Prof. Dr. A.Samet ARSLAN’a en igten

dileklerimle tesekkiir ve saygilarimi sunarim.



ICINDEKILER
()74 = IO T OO RRRURRTT
ABSTRACT ettt b ettt b nn e re e an e e
TESEKKUR ....cooitiiiiciete ettt ettt sttt an sttt en e aete s
ICINDEKILER ..ottt sttt
CIZELGELERIN LISTESI.....citiiiiiiiieicee ettt
SEKILLERIN LISTESI ....cocuitiiiioiiecteetee ettt
RESIMLERIN LISTESI ...coviititiieiee ettt
SIMGELER VE KISALTMALAR........c.coomiiiteteeeteeeseee et es s
L. GIRIS oottt ettt e s e s e es e s e eer e
2. LITERATUR ARASTIRMASLI ..ottt
2.1. Amerikan Federal Acil Durum Yoénetim Kurumu (FEMA) Genel Deprem
Aragtirma KONtrol LAStESI .. ..ueiuiiiieiiiiiie et
2.2. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE 2019).........
2.3. Avrupa Komisyonu- Cevre ve Sivil Halki Koruma Genel Miidiirligii ..............
2.4. Amerikan Federal Acil Durum Yo6netim Kurumu (FEMA) 154 Formu.............
2.5. Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Yiikii Altinda Yapisal Performans
Degerlendirmesini Yapan Internet Tabanl Yazilim Gelistirilmesi ....................
2.6. Sucuoglu ve Yazgan MetOdU..........ccoeviiieerieieneieie e

3. KULLANICIYA YONELTILECEK SORU FORMLARININ
OLUSTURULMASI ..ottt

3.1. Yeni Yapt Kayit EKTani.......ccocoiiiiiiiiniiie e
3.2. Bina Bilgi Toplama FOIMMU.........cccceieiiiiie e
3.2.1. Yapi tehlike bOIZEST SECTMI ..vcvvvviieeiiiiiiiiiieie e

3.2.2. Bina kullanim S1n1f1 SECIMI......cccciiueiiiiiiiiiiiii e

vii

Sayfa

Vi
vii
Xi
Xii
Xiii

Xiv



3.2.3. Bina tag1y1C1 SIStEM SECIMIT c.vvvuvivirieiiieiiitieie et
3.3. Y18Ma Yap1 FOrMU.....ooiiiiiiiicic e
3.3.1. Binaniz asagidakilerden hangi yigma yapi tipine uymaktadir? ................
3.3.2. Binanizin bulundugu zemin eZimi nasil? ..........cccooeviiienininninieneseenn

3.3.3. Binanizin ¢evresinde veya yakininda zeminde belirgin yarilma, kayma
A2 00 41§ TSROSO TP

3.3.4. Binaniz kag Katldir? ..o
3.3.5. Binanizin plan diizeni agagidakilerden hangisine uygundur? ...................
3.3.6. Binanizin mevcut hasar durumu nasil?............ccooeieiiiiiiieicicceee
3.3.7. Binanizin komsu binalarla olan nizami nasildir?............cccoceoeiiiiinicnne.
3.3.8. Binanizin gorsel malzeme ve iscilik kalitesi nasildir?..........cccceoeieennne
3.3.9. Binanizda kullanilan har¢ malzemesi nedir?..........cccoeveieicieicieicicne

3.3.10. Binanizda kat plani1 farkliligindan olusan diisey bosluk diizensizligi
VAT TI? Lot

3.3.11. Binanizin déseme malzemesi hangisidir? .........c.cocvvriininiiniinncnnn,
3.3.12. Binaniz duvar birlesim noktalarinda ¢atlama-ayrilma var mi?...............
3.3.13. Binanizin pencerelerinde sebepsiz ¢atlama kirilma oluyor mu?.............

3.3.14. Yakin dénemde olusan kap1 ve pencerelerinizin agilip kapanmasinda
Zorlanma var MI17........cooeviiiiiii

3.3.15. Kap1 ya da pencere koselerinde catlak olusumu var mi? ...........cccceeeee.
3.3.16. Binanizda devam eden ¢atlak olusumu var mi?...........cccccevvvevnninecnnnnn
3.3.17. Duvar-zemin ya da duvar-tavan birlesimlerinde ayrilmalar var m1?......
3.3.18. Binanizdan catlama-kirilma benzeri sesler geliyor mu? ...........cc.cceev.e.
3.3.19. Binanizda gozlemlenebilir egilme var mi?2........cccoccvvviinnnininnenien,
3.3.20. Binanizda daha 6nce onarilmis ve tekrar olusan hasarlar var m1 ?.........

3.4. Betonarme Yap1t FOIMU.......cccccoiiiiiiiiiiiiic e

14

14

15

16

16

17

18

19

19

20

21

21

22

22

23

23

24

24

24

25



iX

Sayfa
3.4.1. Binanizin tasiyici sistemi asagidakilerden hangisidir?...........ccoccevvriennene. 25
3.4.2. Binanizin yumusak veya zayif katt var mi1? ........c.ccoeevieiininninieneneen 26
3.4.3. Binanizin diisey tasiyici elemanlarinda diizensizlik var mi? .................... 26
3.4.4. Binanizda agir ¢ikmalar var mMi? .......cccceviviiiinnnnienc e 27
3.4.5. Binanizda kisa kolon etkisi yaratabilecek durum var mi?............cccceeeee. 28
3.4.6. Tavan ya da duvarlarda yogun kiiflenme ve su izleri var mi? .................. 29
3.4.7. Kap1 ya da pencere koselerinde catlak olusumu var mi?.........c.cceevrvenene. 29
3.5. Ahsap/Kerpi¢ Yapt FOrMU.....ccccoiiiiiiiiiiii e 29
4. KULLANICI TARAFINDAN CEVAPLANAN FORMLARIN
DEGERLENDIRILMEST .......coiiiinnsese e 31
4.1. Yigma Yap1i Formu Degerlendirme...........ccooooviiiiiiiiniiiiiicseses 31
4.2. Betonarme Yap1 Formu Degerlendirme............ccoocoviviiiiiinncinces 33
S. MOBiL PL.ATFORMLARDA CALISAN UYGULAMA
GELISTIRILMESI........cooiiiiiiesccses s 37
5.1. Gelistirici Platformu SECIMI .....cccveiiiiiiiiiiccec s 37
5.2. Kullanict Arayliz Tasariml........cceririeniniieiinie e 38
6. GERCEK BINALARDA YONTEM KONTROLLERININ
YAPILMASI ...ttt 39
6.1. Yigma Bina Kontrolleri ..........ccoeviiiiiiiiiiiiciiccs s 39
6.1.1. Ankara/Cankaya 2521 ada 6 parsel .........ccccovivrieneiniisi e, 39
6.1.2. Ankara/Cankaya 2658 ada 23 parsel ........ccccovevrieieiinennieneiseeeseee 42
6.1.3. Ankara ili Cankaya ilgesi 1022 ada 13 parsel ..........ccccoeoevreenniinincinnnn, 45
6.2. Betonarme Bina KONrolleri ..., 48
6.2.1. Ankara ili Cankaya ilgesi 7297 ada 12 parsel ..........ccccoevvvreenncininicennn, 48

7. SONUQC VE TARTISMA ... 53



Sayfa
KAYNAKLAR L.t 55
EILER . . 57
EK-1. Avrupa komisyonu binalarin deprem sonrasi hasar degerlendirilmesi raporu..... 58
EK-2. FEMA 154 Inceleme fOrMU ........ccoovueiriiieiieeinicieissesssse s 59
EK-3. Bina yiikseklik siiflar1 ve deprem tasarim siniflarina gére tanimlanan bina
yiikseklik araliklari. .......ocooviiiiiiii 60
EK-4. Ornek 2521 ada 6 parsel analiz SONUCU ............coceveveveceeueiereeeeeeee e, 61
EK-5. Ornek 2658 ada 23 parsel analiz SONUCU ...........ccevevevecreverereeeeeeeie s e, 62
EK-6. 1022 Ada 13 parsel analiz SONUCU ..........coeiiiiiiiiiie e 63
EK-7. 7297 ada 12 parsel analiz SONUCU ...........coeiiiiiiiiiie e 64

OZGECMIS oottt sttt 65



Cizelge

Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.
Cizelge 6.1.
Cizelge 6.2.
Cizelge 6.3.
Cizelge 6.4.
Cizelge 6.5.
Cizelge 6.6.
Cizelge 6.7.

Cizelge 6.8.

Xi

CIZELGELERIN LISTESI

Sayfa
RYTEIE 2019 tehlike bOIGEIETi......cevurvrreeerrereirerisseisssissesissesiesesessessssnennen, 11
Bina kullanim S1niflari..........ccoooiiiiiiiceeee e 12
Yi1gma yapi1 sistem puan tabloSU.......cccccveerieiiniinninienese s 31
Taban puan tabloSU..........cccoviiiii e 31
Yigma yap1 olumsuzluk parametre degerleri.........ccoovvvnvviiniiiiiicniciee, 32
Yigma yap1 olumsuzluk puanlart..........cccceveviiiniininnnnn e 33
Betonarme yapi sistem puani tabloSu.........cceevvieiiniiiininis 33
Taban puan tabloSU.........cccciviiiei e 33
Betonarme bina olumsuzluk parametre degerleri........ccoovvrvnivniininiiiniinnnens 34
Betonarme bina olumsuzluk puanlari.........ccccccooeviniinininninine e 35
Ornek 2521 ada 6 parsel form analizi...........cccoeeveeeeeececeeeeeeeeee e, 41
Ornek 2521 ada 6 parsel farkli meslek gruplari sonuglari ...........c.oeuee.... 42
Ornek 2658 ada 23 parsel form analizi...........cccocoveeveeceeeeeeeeeeeenee, 44
Ornek 2658 ada 23 parsel farkli meslek gruplari sonuglari ........................ 45
Ornek 1022 ada 13 parsel form analizi............ccccoveeeeeecceeceeeeeeeeeenee, 47
Ornek 1022 ada 13 parsel farkli meslek gruplari cevaplari ........................ 48
Ornek 7292 ada 12 parsel form analizi..........ccccocveveeeeceeeeeeeeeeeene, 50
Ornek 7292 ada 12 parsel farkli meslek gruplari cevaplari ........................ 51



Sekil
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.

Sekil 3.9.

Xii

SEKILLERIN LiSTESI

Sayfa
Y1ZMA YaAPT LIPLETT .oevviiiiiiii it 14
ZRIMIN EEIMICTTL...veiiiiiiiiiiie ettt 15
Bina plan dUzZeNIEri........coovvveiiiieci e 17
BiNa NIZAMT...coiiiiiiii e 18
Betonarme SiStem tIPIEri .......cvviveiiee e 25
Zayif ve yumusak Kat ONeG1 ......vevviviiiiiie i 26
Diisey diizensizlik durumlart..........cccovvviiiiiiiiiiie 27
AZIr ¢1kma durumu OTNEGI.....ccocvveeiiiiieiiiie e 27
K182 KOLON ZOTSEL ....vviiiiiiiiciiii i 28



Xiii

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa
Resim 3.1. Yap1 kayit sayfasi ekran gOrintlisii .........coceovrvrveiriieiinnieiinceiseessieeees 9

Resim 3.2. Bilgi toplama formu ekran gorintlsl ..........cooeeveiinereienenise e 11
Resim 3.3. a) Zeminde kayma 6rnek, b) Zeminde kirtlma 6rnek.........c.coceovrvriiiinennen. 15
Resim 3.4. Y1gma bina hasar durumlart ..........cccccooeiiiininiiincccce e 18
Resim 3.6. Yigma malzeme ve i$¢ilik KaliteSi.....ooouvivvriiiieiieiiniesiesiccee e 19
Resim 3.7. Har¢ malzemesi OrnekIeri ..o 20
Resim 3.8. a)Bosluklar1 diizensiz yap1, b)Bosluklar1 diizenli yapi ...........ccocvvviviiennennn, 20
Resim 3.10. Betonarme, ahsap, volto doseme OrnekIeri.........ocouvverieneiieeiinnienieseennen, 21
Resim 3.11. Hasarsiz ve hasarli duvar birleSimleri.........coccovvvriiniieiiniiiie e, 22
Resim 3.15. Devam eden gatlak olusumu OrneGi.......ccocvreererienienienieeie e 23
Resim 3.16. Duvar-zemin birlesimlerinde ayrilma ornek............cccoooveiiiiniiiiiiniicnen, 24
Resim 3.17. GOzlemlenebilir eZilme O1nek ..........cccooeiiiiiiiiiiiiccc e 24
Resim 5.1. Unity build eKrani .........cccoooiiiiiiiiiicccee s 37
Resim 5.2. Unity gorsel tasartm eKIrant...........ccooereiiiininiiisieecsese s 38
Resim 5.3. Unity ile server iletisim kodlama ekran gorintusii..........cccoovveeveeiieneennnnn, 38
Resim 6.1. Ornek 2521 ada 6 parsel 6n ve yan cephe goriiniisleri .............cccovvrevernnes. 39
Resim 6.2. Ornek 2521 ada 6 parsel parsel bilgisayar modeli...........ccccccocvevevcrerevennnene, 40
Resim 6.3. Ornek 2658 ada 23 parsel om, yan ve arka cephe goriiniisleri ..................... 43
Resim 6.4. Ornek 1022 ada 13 parsel 6n ve yan cephe goriiniisleri ...........ccccovvevernnes. 46
Resim 6.5. Ornek 7297 ada 12 parsel olumsuzluk parametre fotograflari ..................... 49
Resim 6.6. Ornek 7297 ada 12 parsel olumsuzluk fotograflart ............cccceueverrererernennn. 49

Resim 6.7. Ornek 7297 ada 12 bilgisayar ve matematik modeli..........c.c.cccccevevevennneene. 52



Xiv

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

Sds Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi

Kisaltmalar Aciklamalar

BSS Basic structural score

DD-2 50 yilda asilma olasiligi %10 ( tekrarlanma periyodu
475 yil) olan deprem yer hareketi

FEMA Federal Emergency Management Agency

Oi Olumsuzluk Puani

OP; Olumsuzluk Parametresi

PP Bina performans puani

RYTEIE2019 Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar
2019

TBDY2018 Tirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi 2018

TP Taban puan

YSP Yap1 Sistem Puani



1. GIRIS

Ulkemiz konumu itibari ile en etkin deprem kusaklarindan biri iizerinde (Akdeniz-Alp-
Himalaya) yer almaktadir. Diinyada meydana gelen depremlerin beste biri bu kusak
iizerinde olusmaktadir. Birbirine karsit olarak uzanan kiriklarin olusturdugu ag
gorintmine sahip bu kusak, Tiirkiye’yi, Kuzey, Giiney ve Bati’dan {i¢ asli kirik sistemi ile
kat etmektedir. Deprem haritast ve buna bagli sismisite verilerine gore, Tiirkiye

topraklarinin %931 olas1 deprem boélgelerinde yer almaktadir.

Yeryiiziinde deprem agisindan riskli bolgelerde yasayan insan niifusunun yaklasik 600
milyon oldugu tahmin edilirken Tirkiye nlfusunun %98°i deprem tehdidi altinda
yasamaktadir [1]. Igisleri Bakanlign Afet ve Acil Durum Yé&netimi Baskanhigi (AFAD)
Deprem Dairesi tarafindan agiklanan verilere gore 1900-2019 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
yikima neden olan 240 biiyiik deprem meydana gelmistir. Bu depremlerde resmi verilere
gore 86 bin 456 kisi hayatin1 kaybetmistir. 603 bin 131 yap1 ise ya yikilmis ya da agir hasar

gormiistir [2].

Cografi konumu itibari ile her an deprem riski bulunan {ilkemizde, sismik tehlikeye kars1
risk degerlendirmelerinin dogru ve hizli bir sekilde gergeklestirilmesi biiyilk énem arz
etmektedir. Bu konudaki klasik ve en kesin bilgi veren yaklasim, yapilarin detayl statik
incelemeye tabii tutulmasidir. Uzun zaman, yiiksek maliyet ve alaninda uzmanlik
gerektiren bu yontem, mevcut yapr stogunun hizli bir sekilde tamamina yakininin

degerlendirilmesi s6z konusu oldugunda verimsiz olacagi asikardir.

Hizla gelismekte olan teknolojinin sagladigi imkanlardan faydalanilan yeni bir yaklagim
getirilmek istenmistir. Yaygin olarak kullanilan kisisel cihazlarin igletim sistemleri
iizerinde ¢aligan yeni bir deprem risk degerlendirme yontem olusturulmak istenmistir.

Yapilan yiiksek lisans tez arastirmasinda kullanim Omriinii tamamlamakta olan yap:
stogunun, mevcut yontemlerden daha hizli ve verimli bir sekilde risk degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Yiiksek lisans tez c¢alismasinin amaci, halkin dahil edildigi bir risk
degerlendirme yontemi gelistirmek ve yapi stogu hakkinda bilgi bankasi olusturmaya

yardimci olacak mobil uygulama gelistirmektir.



Yapilan literatiir arastirmasinda yeterli kaynaklar toplanarak gelistirilen uygulama, uzman
olmayan Kkisilerin dahil cevaplandirabilecegi soru formlar1 olusturarak, kullaniciya
yoneltmemizi saglayacaktir. Her biri kendine ait degerlendirme puanlarina sahip bu
sorularin cevaplandirilmasi sonucu yap1 6n risk degerlendirme puani elde edilecektir. Elde
edilen degerler gercek zamanli olarak yonetici bilgi bankasinda toplanacaktir. Olusturulan
bilgi bankasinin iilke yap1 stogu durumu hakkinda bilgi vermesi hedeflenmektedir. Bu
yontem, riskli olarak nitelendirilebilecek yapilarin daha kolay tespit edilebilmesini

saglayacaktir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde kaynak olarak incelenen degerlendirme calismalar1 ve yonetmelikler asagida

verilmistir.

e Amerikan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (FEMA) genel deprem arastirma
kontrol listesi [3],

e Riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslar 2019 yonetmeligi (RYTEIE 2019) ve
tespit formlari [4],

e Avrupa Komisyonu — Cevre ve Sivil Halki Koruma Genel Midiirligi [5],

e Amerikan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (FEMA) 154 formu [6],

e Mevcut betonarme binalarin deprem ytikii altinda yapisal performans degerlendirmesini
yapan internet tabanli yazilim gelistirilmesi [7],

e Sucuoglu ve Yazgan Metodu [8].

2.1. Amerikan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu (FEMA) Genel Deprem
Arastirma Kontrol Listesi

FEMA’nin deprem sonrasi yapi on incelemesi i¢in kullandigi bu form 6 ana bagliktan

olusmaktadir. Bu ana bagliklar sirasiyla:

e Genel bilgiler,

e Binazemin inceleme,
e Genel bina bilgileri,
e Dis inceleme,

e Icinceleme,

e Muhtemel inceleme.

Degerlendirme, yap1 ¢evre topografyasindan baglayarak yapi dig goriiniim, i¢ goriiniim ve
cat1 baglant1 detaylarinin degerlendirildigi bir siralamaya sahiptir. Form dolduracak hedef
kisi profili, calismanin 6n gordiigii hedef kisi profiline benzerdir ve sorular herkes icin net,
aciklayici hazirlanmistir. Form degerlendirmesi evet, hayir ve nétr olmak tlizere 3 cevap
secenegi sunmaktadir. Bu form, 6zgiin puan degerlerine sahip sorularin, olusturulan formiil

yardimi ile degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir.
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2.2. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine iliskin Esaslar 2019 (RYTEIE 2019)

Mevcut yapilarin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmis olan “’Riskli Yapilarin Tespit
Edilmesine liskin Esaslar (2019)”> y&netmeligi, iilkemiz kosullarina olan uyumundan

dolay1 yapilan yiiksek lisans tez ¢calismasina en yakin kaynak olarak secilmistir.

Yigma tasiyict sisteme sahip yapilarin degerlendirilmesi asagidaki basliklar yardimi ile

degerlendirilmektedir:

e  Yapi nizami,

e Malzeme kalitesi,

e Duvar is¢iligi,

e Mevcut hasar durumu,

e Planda duzensizlik,

e Yatay hatil yetersizligi,

e  Duvar miktan yetersizligi,
e Diisey bosluk diizensizligi,
e (Cepheye gore kat farkliligi,
e  Yumusak kat/zayif kat,

e Doseme tipi,

e Harg malzemesi,

e Duvar-duvar baglantisi,

e Duvar-déseme baglantisi,

e (Cat1 malzemesi.

Betonarme tastyici1 sisteme sahip yapilarin degerlendirilmesi asagidaki basliklar yardimi ile

degerlendirilmektedir:

e  Gorinen Kalite,

¢  Yumusak kat,

e Diiseyde diizensizlik,
e Agircikma,

e Planda diizensizlik,



e Kisa kolon,
e  Yapi nizami,

e Tabii zemin egimi.

Bu yontem 1-7 katli mevcut yapilar icin kullanilabilir. Yap1 deprem tehlike bdlgesinin
belirlenmesi i¢in deprem yer hareketi diizeyi 2. Smifi (DD-2) kullanilmig ve kisa periyod
tasarim spektral ivme katsayisi (Sds) parametre degeri, yiiriirliikte olan Tiirkiye deprem
tehlike haritasindan alinmistir. DD-2 deprem yer hareketi, spektral buytkliklerin %10
asilma olasiliginin 50 yilda gerceklestigi ve 475 yil tekrarlanma periyoduna sahip olan yer

hareketini nitelemektedir.

Yukarida verilen parametre degerleri ile zemin siniflar1 arasindaki iligski kullanilarak
deprem tehlike bolgeleri belirlenecektir. Bu yontemde binalarin performans puanlari,
binalarin bulunduklart yerin deprem tehlikesinin mevcut bina 6zelliklerini yansitan
parametrelere bagli olarak hesaplanmaktadir. Binanin bulundugu yerin deprem tehlike
bolgesine ve kat sayisina bagli olan bir taban puani (TP) belirlenmistir. Bina igin

performans puani (PP) Esitlik 2.1 yardimi ile hesaplanmistir.

PP=TP+> O, *OP, +YSP (2.1)

i=1

Esitlik 2.1°de verilen TP kisaltmasi taban puanini, O; ise i=I'den n'e kadar olusan
olumsuzluk parametresini temsil etmektedir. OPj tanim1 olumsuzluk parametre puanini ve

YSP tanimi olumlu parametre puanini temsil etmektedir.
2.3. Avrupa Komisyonu- Cevre ve Sivil Halki Koruma Genel Miidiirliigii

Avrupa komisyonu ¢evre ve sivil halki koruma programi kapsamindaki binalarin deprem
sonras1 kullanilabilirlik ve hasar degerlendirilmesi son raporunda sunulan inceleme goz
oniinde bulundurulmus ve incelemeyi gergeklestirecek kisilerin alaninda uzman kisiler
olmas1 gerektigi kararina varimistir. Belirtilen rapor sonucuna gore sonug
degerlendirilmesi subjektif olarak formu dolduran kisi tarafindan yazili olarak
yapilmaktadir. EK-1. Avrupa komisyonu g¢evre ve sivil halki koruma programi binalarin

deprem sonras1 kullanilabilirlik ve hasar degerlendirilmesi son rapor.



2.4. Amerikan Federal Acil Durum Ydénetim Kurumu (FEMA) 154 Formu

Amerikan Federal Acil Durum Yonetim Kurumu tarafindan 2002 yilinda hazirlanan 154
kodlu form, mevcut binalarin depreme karst risk degerlendirilmesini amaclayarak
olusturulmugstur. Belirtilen formda yap1 degerlendirilmesi asagidaki basliklar goz oniinde
bulundurularak olusturulmustur:

e Olas1 deprem siddeti ve riski,

e Yapi tipi (betonarme, y1gma ve celik),

e Bina yasl,

e Malzeme kalitesi,

o Iscilik kalitesi.

Risk degerlendirmesi, skora bagli puanlama sistemi ile yapilmaktadir. Bu puanlama sistemi
yap1 sistem puani (YSP) olarak Esitlik 2.2°de verilmistir. Verilen cevaplara bagl olarak
uygulama, puan artirma veya eksiltme yontemine gore degerlendirilir. Degerlendirme

sonucunda binanin risk puani belirlenmektedir.

S=BSS + ) artirma — ) eksiltme (2.2)

2.5. Mevcut Betonarme Binalarin Deprem Yiikii Altinda Yapisal Performans

Degerlendirmesini Yapan internet Tabanh Yazilim Gelistirilmesi

Mevcut betonarme binalarin deprem yiikii altinda yapisal performans degerlendirmesini
yapan internet tabanli yazilim gelistirilmesi, Dr. Ingaat Miihendisi Mustafa Can YUCEL
tarafindan doktora tezi olarak hazirlanmistir. Bu ¢alisma, yapilarin internet tabanli yazilim
Uzerinden gorsel olarak incelenmesi ve sayisal bazda bir sonug olusturarak risk analizinin

saglanmasina dair bir ¢aligsmadir.

Risk degerlendirilmesi asagidaki basliklar yardimi ile olusturulmaktadir:

e Kat Adedi,
e Sismik Hassaslik,
e Duzensizlikler,

e Agir ¢cikmalar,



e  Goriiniir yap1 kalitesi,

e Kisa kolon etkisi,

e  Yumusak kat/zayif kat,

e Zemin egimi,

e Yerel zemin cinsi,

e Yapim yil,

e Bodrum Kat,

e Asma kat,

e Mevcut hasar durumu,

e Tasiyict sistem ve perde duvar dagilima,

e  Giglii kiris zayif kolon varlig

Yapilan calisma sadece betonarme yapilart degerlendirmede kullanilabilmektedir. Bu
durum, eskiyen yapi stogundaki cogunlugu olusturan yigma yapilar1 ele almamaktadir.
Yiiksek lisans tez caligmasinin hedefi, tiim yapilarin hem mobil cihazlarda hem de

masaiistii cihazlarda degerlendirilmesidir.

2.6. Sucuoglu ve Yazgan Metodu

En yaygin olarak bilinen yap1 gorsel degerlendirme metotlarindan biridir. 1999 Diizce
depreminde hasar gérmiis ve yikilmig binalar iizerinde yapilan istatiksel ¢aligsmalar {izerine
gelistirilmis bir yontemdir. Belirli parametrelerin deprem aninda yapt dayanimina
etkilerinin aragtirllmigtir. Diger gorsel inceleme metotlarina benzer olarak bu
parametrelere, yap1 dayanimina etki oranlarina bagli olusturulan hesap yoOntemlerinde

kullanilmak tizere sayisal degerler verilmistir.

Bu parametreler:

e Deprem siddeti,

e Toplam kat sayisi,

e  Yumusak/zayif kat varligi,
e Kisa kolon varligi,

e GOrlnen kalite,



Agir ¢ikma varligy,

Plan diizensizlikleri,

Zemin Ozellikleri.

Bina Performans Puani (PP) esitlik 2.3 yontemi ile hesaplanmaktadir.

PP = (Baslangi¢ Puani) -} (Olumsuzluk parametresi) x (Olumsuzluk Puani) (2.3)



3. KULLANICIYA YONELTILECEK SORU FORMLARININ
OLUSTURULMASI

Yapilan calismanin amaci kaynak calismalardan elde edilen bilgilere dayanarak uzman

olmayan kisilerin kolayca cevaplayabilecegi soru formlart olugturmaktir.

3.1. Yeni Yap1 Kayit Ekrani

Kullanici tarafindan yeni yap1 kaydi olusturulmak istendigi takdirde, ilk olarak kullanici ve
yap1 hakkinda belirleyici nitelik tasiyan bilgilerin girilmesinin istendigi sayfa karsimiza
cikmaktadir. Olusturulan bu form sayfasi ile amaglanan, incelemeden sorumlu tutulacak
kisi bilgilerinin ve yapiya ait belirleyici bilgilerin (il, ilge, adres, ada, parsel, yapim yil1)
edinilmesidir. Yap1 fotograf ve konum bilgileri, bilgi bankasi {lizerinde tespit edilen yapiya
yerinde ve en hizli sekilde ulasabilmek icin adres, ada/parsel bilgilerine ek olarak

kullanicidan istenmektedir.

Gelistirilen uygulama fotograf kaynagi olarak cihaz kamerasini kullanmaktadir. Konum
servisi olarak “’Google Haritalar’” altyapist kullanilmistir. Ik baslangi¢ kullanicinin
bulundugu konumdan baslamakta, istendigi takdirde el ile harita {izerinde gezdirme

yapilarak farklt konum isaretlenmesine imkan vermektedir. Yeni yap1 kayit ekran

goriintlisli Resim 3.1.”de verilmistir.

- C-
“«— weni Yapi: Kayd:r — “«— weni Yapi Kaydi
Werileri Gonder | I | Verileri Gonder |
INCELEME SAHIB: varl BILGILERI:
T.C Kimlik Mo:- [Bhress Tiayar ety Ve Auch : [BEEES Tukdmparak Giriy Vo
e D T e v ——— e Tp— 1z [Buvaer Tikdepavail Givds Yape
Soyad: Bousme Tatavarsk Gins Vaom ilcesi: [Buwarm Tiksparak Girdy Fagpr

BOAres: Buraspa Tidksparak Gidg Vagpee

ol BILGILERI: Ada s Suress Nttewaral Girds Facan
- S - Taddaypavalk Giriy Vi Arw
Yap Addi:  Bosaye Tlapscsk Girkg Yo Parsel: it ot S
ili: Borayae Tkrayarak Girig Fagun Wapann Wil e SO e
Ilgesi: Bwars Tidoacek Sinks Yaowm
Fotograf: CI
Hudires: Buaye Tiklaparak Girds Vaxwn

Aol a: Buase Feklayacak Girk Ve

Parse]: Sovaps Fklapacek Gicdg Yaoas
Komurm:

Yapimm Yl [ Sorays Tkteyacad Sk Vs

e

Resim 3.1. Yap1 kayit sayfasi ekran goriintiisii
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3.2. Bina Bilgi Toplama Formu
Bu formda isaretlenecek bilgiler, sonraki formlarda ¢ikacak olan sorulara verilen cevaplar,
bir sonraki adimda ¢ikacak sorularda ve azaltma puan katsayilarinda belirleyici olacaktir.

Bilgi toplama formunun igeriginde 3 adet kategori yer almaktadir.

Binanin ver aldig1 deprem bolgesi

Uygulamada en tehlikeliden en az tehlike arz eden bolgeler i¢in 1°’den 4’e kadar siralama

yapilmustir. Kullanici bulundugu boélgeye gore uygun isaretlemeyi yapmalidir.

Bina tlri

Uygulamada acil durum, toplu kullanim ve konut olmak tizere 3 farkli bina tiirii

bulunmaktadir. Kullanic1 bulundugu bina tiiriinii isaretlemelidir.

Tasiyici sistem tiirii

Bir yapinin dis etkenlere karsi koyabilmesi i¢in ylik tagima ve aktarma {izerine olusturulan
temel, perde, kolon, kirig, doseme gibi yap1 elemanlarinin tiimiine tasiyici sistem denir.
Uygulamada betonarme, yigma ve ahsap/kerpi¢c tiirlinde 3 farkli tasiyict sistem

bulunmaktadir.

Uygulamada, bina bilgi toplama formu tamamlandiktan sonra verilen cevaplara bagh
olarak sorular formu bélimine gecilir. Bina bilgi toplama formu ekran gorintisi Resim

3.2.°de verilmistir.



Bilgi Toplama

Formu =

Verileri Gonder

Binanizin hangi deprem bdlgesinde
yer aldigini seginiz [ 2]
1 2 3 4

Bina tarunGzl secginiz

AcilDurum BKS-2 Konut

Tasiyicl sistem tlrdni secginiz

Betonarme Yigma Ahsap /
Kerpic

Resim 3.2. Bilgi toplama formu ekran goruntisi

3.2.1. Yapa tehlike bolgesi secimi

11

Yap1 deprem tehlike bolgesi se¢imi igin kullanilan parametreler; deprem yer hareketi

diizeyi 2. Smifi (DD-2), kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi (Sds) parametre

degerleridir. Kisa periyod tasarim spektral ivme katsayisi (Sds) yiiriirliikte olan Tiirkiye

deprem tehlike haritasindan alinmistir.

Cizelge 3.1. RYTEIE 2019 tehlike bolgeleri

Tehlike Bolgesi Sds Zemin Siifi
1 Sds>1.0 ZC/ZDIZE
2 Sds>1.0 ZAlZB
1.0>Sds>0.75 ZCl/ZDIZE
3 1.0>Sds>0.75 ZAIZB
0.75 >Sds > 0.50 ZC/ZDIZE
4 0.75>Sds > 0.50 ZAlZB
0.50 > Sds Tim zeminler
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3.2.2. Bina kullanim sinifi se¢imi

Bina kullannm smifi seg¢imi,

degerlendirilmektedir. 2018 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye bina deprem yonetmeligindeki
bina kullanim smiflarina uygun olarak siniflandirilmistir [9]. Deprem sonrasinda
kullanimda olmas1 gereken, tehlikeli maddelerin depolandig1 ve insanlarin yogun olarak
bulundugu okul benzeri yapilar igin bina tiirii acil durum olarak belirlenmistir. Insanlarin
kisa siireli ve yogun olarak bulundugu okul ve aligveris merkezleri tipindeki yapilar i¢in

bina tiirii toplu kullanim olarak adlandirilmistir. Yukaridaki kullanim siiflar1 disinda kalan

yapilarin kullanim amaglarma gore 3 kategoride

ve konut olarak kullanilan yapilar i¢in bina tiirii konut olarak adlandirilmistir.

Cizelge 3.2. Bina kullanim simiflar

Bina Kullanim Siifi Bina Turu

Turkiye Bina Deprem
Y 6netmeligi

Uygulama

Binanin Kullanim
Amaci

Bina Onem
Katsayisi

(1

BKS=1 Acil Durum

Deprem
kullanim1 gereken
binalar, insanlarin
uzun siireli ve yogun
olarak bulundugu
binalar, degerli
esyanin  saklandigi
binalar ve tehlikeli
madde iceren binalar.

sonrasi

1.5

BKS=2 Toplu Kullanim

Insanlarin kisa siireli
ve yogun olarak
bulundugu binalar.

1.2

BKS=3 Konut

Konut olarak
kullanilan binalar.

1.0
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3.2.3. Bina tastyic sistem secimi

Mevcut yapr stogundaki ¢esitlilik géz oniinde bulundurularak program her yapi tipine
uygun sonug verecek sekilde tasarlanmistir. Bu amag dogrultusunda degerlendirilmeye tabi

tutulacak yap1 kapsaminin maksimize edilmesi hedeflenmistir.

Uygulamada bina tasiyict sistemleri betonarme, yigma ve ahsap/kerpi¢ olarak 3 farkl
kategoride sunulmustur. Ardindan, isaretlenen yapi tasiyici sistem tipine gore uygun olan

degerlendirme formuna gegilecektir.

3.3. Yigma Yap1 Formu

Tastyict sistem elemanlari, 6rme duvarlar ve hatillardan olusan yapi tiiriidiir. Betonarme
temeller iizerine oturan tas, dayanikli tugla gibi malzemeyle Oriilmiis tasiyic1 duvarlar ile
baglayici ve yiik aktarici kiris, hatil, betonarme veya ahsap dosemelerden olusur.
Ulkemizde ddsemelerinin betonarme veya ahsap olmasina bagli olarak, yigma kagir ve
yarim kagir adlariyla adlandirilmaktadirlar. Duvarlarinin tasiyici nitelikte oldugu, tugla, tas
vb. elemanlarin iist iiste konularak ve hargla baglanarak, elemanlarin diisey yiikleri

birbirine aktarmas1 esasina dayali1 ¢calisan yapisal sistemlerdir.

Yigma yapiy1 olusturan tas, tugla, kerpig, har¢ gibi malzemelerin basing dayanimi yiiksek,
¢cekme dayanimi diisiiktiir. Bu maddeler basing etkisine maruz kaldiklar1 zaman ¢ok az bir
deformasyona ugrarlar. Deprem veya zeminde olusan degisikliklerden dogan kuvvetlerden

meydana gelen ¢ekme gerilmelerine karsilayamazlar.

Yigma yapilarda duvarlar kalinliklarina bagl olarak hem tasiyict hem de boéliicii islevi
gormektedirler. Bu yapilarda duvarlar tasiyict oldugu i¢in duvarlardaki her tiirlii hasar

dogrudan tasiyici sistemi etkiler.

Literatiir arastirmast sonucu elde edilen bilgiler 1s18inda tasiyici sistem ozellikleri de goz
onlinde bulundurularak olusturulan soru formudur. Sorular ve cevap siklar1 uzmanlik

gerektirmeden kolay anlagilabilir olacak sekilde olusturulmustur.
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3.3.1. Binamz asagidakilerden hangi yigma yapi tipine uymaktadir?

Yigma yapilar tasiyict sistemleri bakimindan kendi aralarinda 3 gruba ayrilmaktadir.
Bunlardan ilki, tasictyr duvarlarin donati kullanilmadan sadece kagir birim ve harg
kullanilarak olusturulan binalardir. Bu tip yapilar donatisiz yigma bina olarak
adlandirilmaktadir. Birbirilerine ve ddsemeye betonarme elemanlarla bagl, tasiyict
duvarlarin oOriilmesinden sonra kalip olarak kullanilarak hazirlanan yatay ve diisey
hatillarla desteklenen tastyici sistem tiirli kusatilmis yigma olarak adlandirilmaktadir.
Betonarme cergeve sisteme sahip olup, karma tanimi ise dolgu duvarlarin tasiyict yigma
malzeme ile Oriildiigii tasiyict sistem anlamina gelmektedir. Bu soru, yap1 sistem puaninin
belirleyicisi niteligindedir. Tasiyici sistem tiiriiniin soruldugu bu soruda yigma yapi
dayanimina olumlu etki eden hatil ve betonarme g¢erceve igeren sistem tiirlerinin se¢ilmesi

durumunda, tastyici sistemine uygun arttirilmis yapi sistem puani uygulanmaktadir.

Cevap siklari, 6306 sayili “’Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda
Kanunun Uygulama Y®&netmeligi”® olan, ’Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iligkin
Esaslar 2019 yonetmeliginde belirtildigi gibi 3 tip segenekle sunulacaktir. Donatisiz
yigma, kusatilmis yigma ve karma secenekleri arasindan en uygun olan cevap

secilecektir[6]. Cevap secenekleri Sekil 3.1.°de verilen sekiller yardimi ile verilmektir.

= M [

DONATISIZ YIGMA KUSATILMIS YIGMA KARMA (B/A CERCEVE + YIGMA)

Sekil 3.1. Yigma yap tipleri

3.3.2. Binamizin bulundugu zemin egimi nasil?

Deprem giivenligini azaltacak faktorlerden biri de tepe-yamag etkisidir. Binanin yiiksek
egimli bir yamacgta konumlanmis olmasi maruz kalacagi deprem etkilerini artiracaktir.
Binalarin tepe-yamac etkisinde insa edilmeleri jeolojik ve topografik nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Binanin zeminle birlestigi katta seviye farklar1 kisa ve uzun kolonlarin

olusmasina sebebiyet vermektedir [10,11]. Bu durum Cevre ve Sehircilik Bakanligi
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tarafindan 2013 yilinda yiiriirlige giren riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslarda
yer alan birinci asama degerlendirme yonteminde yapi performansina olumsuz etkide
bulunan parametre degeri olarak yer almaktadir [6]. Yiiksek, orta ve diiz segeneklerinden
biri isaretlenecektir. Cevap segenekleri Sekil 3.2.°de verilen sekiller yardimi ile

verilmektir.

\\ -]

Sekil 3.2. Zemin egimleri

3.3.3. Binamizin ¢evresinde veya yakininda zeminde belirgin yarilma, kayma var m?

Degerlendirmeye tabii tutulacak yapinin bulundugu zemin yapisindaki degisiklikler, iist
yapida ek kuvvetlerin dogmasina sebep olacaklardir. Bu kuvvetler altinda yapida ciddi
hasarlar meydana gelebilmektedir. Yapinin bulundugu zemindeki hasarlarin bir deger
sebebi ise fay hatlarina olan yakinliktan kaynaklanmaktadir. Bu durum, °’Avrupa
komisyonu ¢evre ve sivil halki koruma programi binalarin deprem sonrasi kullanilabilirlik
ve hasar degerlendirilmesi’’ son raporunda olumsuzluk parametresi olarak yer almaktadir
[4]. Verilen soruda cevaplar arasindan var ya da yok olarak sunulan iki secenekten biri

secilecektir. Cevap segenekleri Resim 3.3.’de verilen 6rnek yardimi ile sunulmaktadir.

Resim 3.3. a) Zeminde kayma 6rnek b) Zeminde kirilma 6rnek
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3.3.4. Binamiz ka¢ kathdir?

Diizce ilimizde, 1999 Diizce depremi sonrasi 477 adet binada yapilan ¢alisma {ilkemiz yap1
stogundaki binalarin kat yiikseklikleri ile deprem sonrasi hasarlari arasindaki baglantiy1
gostermektedir. Deprem sonrasinda yiiksekligi 2 kat ve alt1 olan yapilarin %86°s1 hasarsiz
veya az hasarli olarak tespit edilmisken, kat yiiksekligi 5 ve iizeri olan binalarin %42’si
agir hasarli, %30’u ise orta hasarli olarak degerlendirilmistir. Bu arastirma sonucundan da
anlasilabilecegi lizere mevcut yap1 stogundaki yapilarda kat yiikseklikleri arttik¢ca deprem
durumunda meydana gelebilecek hasar da artmaktadir [12]. 2018 yilinda yiiriirliige giren
“Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’’ yigma yapilarda izin verilen maksimum bina
yiikseklik smifi (BYS=7) oldugu goriilmektedir. Kisa bir hesaplama ile ortalama kat
yiiksekligi 3,00 m alindig1 takdirde bina yiiksekligi < 17,5 m ifadesi yaklasik 6 kath bir
yapiya denk gelmektedir. Bina yiikseklik siniflari ve deprem tasarim siniflarma gore
tanimlanan bina yiikseklik araliklar1 EK. 4 boliimiinde belirtilmistir [5]. Toplam kat sayis1
0-3 kat araliginda olanlarda puan eksiltmesi yapilmazken 3-6 kat sayisina sahip olanlardan

10, 6 kat ve lizeri yiikseklikte olan y1igma yapilarda 40 puan eksiltmeye gidilecektir.

3.3.5. Binamizin plan diizeni asagidakilerden hangisine uygundur?

Yap1 planinin geometrik olarak diizenli olmamasi ve diisey yapisal elemanlarin daginik
yerlestirilmesi yapida burulmaya yol acabilecek durumlar yaratabilmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi Altyapr ve Kentsel Doniisiim biriminden elde edilen verilerle yapilan
caligmaya gore planda diizensizlik olmayan ve statik analiz sonucu risksiz olan yapilar,
mevcut yapi stogumuzun yaklasik %97’sini olusturmaktadir [12]. Planda duzensizlikler
bulunan ve detayl statik analiz sonucu riskli olarak tespiti yapilan yapilar ise yapi
stogumuzun %33’linli olusturmaktadir. Bu veriler 1518inda, planda diizensizlik olmasi
durumunun binalarda risk oranini olumsuz yonde etkiledikleri sonucuna varmak dogru
olacaktir. Bina geometrik diizen incelemesi 6306 sayili kanuna bagli “’afet riski altindaki
alanlarin doniistiiriilmesi hakkinda kanunun uygulama yonetmeligi’’ olan, riskli yapilarin
tespit edilmesine iligkin esaslar 2019 yonetmeligi, yigma bina bilgi toplama formunda da
olumsuzluk parametresi olarak yer aldigir goriilmektedir [6]. Diizenli ve diizensiz olmak
iizere iki se¢enekten yapi geometrisine en uygun olan segilecektir. Cevap segenekleri Sekil

3.3.’de verilen sekiller yardimi ile verilmektir.



17

Plan Geometnsi:

dikddrtgen qirntili == yamuk L seklinde asin dizensiz
DUZENLI DUZEMNLI DUZENSIZ DUZENSIZ DUZENSIZ

=Yyonetmelikte verilen A3 tlrd dizensizlik tammimn disinda kalan binalar igin

Sekil 3.3. Bina plan diizenleri

3.3.6. Binanizin mevcut hasar durumu nasil?

Bina mevcut hasar degerlendirme sorusu 6306 sayili kanununa bagl “’afet riski altindaki
alanlarin doniistiiriilmesi hakkinda kanunun uygulama yonetmeligi’’ olan, riskli yapilarin
tespit edilmesine iligkin esaslar 2019 yonetmeligi “’yigma bina bilgi toplama formu’’
kaynak alarak olusturulmustur [6]. Hasar degerlendirme cetveli olarak, Avrupa
Komisyonu Cevre ve Sivil Halki Koruma Programi kapsaminda hazirlanan binalarin

deprem sonrasi kullanilabilirlik ve hasar degerlendirilmesi son raporu kullanilmistir [4].

Hasarsiz yapilarin tanimi yapida hig¢ ¢atlak olmadigi anlamina gelmektedir. Kilcal boyutta
I mm ve daha ince catlaklar olabilir. Catlak kalinlig1 sadece siva kalinlig1 kadardir. Az
hasarl1 yapilar, yigma yapida x seklinde, genisligi 1.0-10.0 mm olan ve duvar i¢ine kadar
uzanan duvar catlakli yapilar anlamina gelmektedir. Orta hasarli yapilar, duvarlarda
genisligi 10-25 mm, X seklinde kesme catlaklar1 olan yapilardir. Duvarin diizlemi ve
boyutlar1 degismemistir. Agir hasarli yapilarda duvarlarda genisligi 25 mm’yi gecen
catlaklar mevcuttur. Duvar diizlemleri diiseyden sapmis, duvar kdoseleri ayrilmistir.
Duvarlarda diisey yiiklerden sismeler olusmus, duvarlar kismen ayrilmistir. Duvarlarin
diiseyden ayrilmasi 1:50 oranindan fazladir. Hasarsiz, az hasarli, orta hasarli, agir hasarl
seceneklerinden uygun olan secilecektir. Cevap segenekleri Resim 3.5.’de verilen 6rnek

yardimi ile sunulmaktir.
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Resim 3.4. Yigma bina hasar durumlari

3.3.7. Binanizin komsu binalarla olan nizam nasildir?

Binalarin komsu binalar ile olan iligkisi, deprem anindaki hareketlerinden olusabilecek
hasarlar1 da etkilemektedir. Farkli yap1 yiiksekliklerine sahip binalarin bitisik nizamda
bulunmalari, deprem aninda yiikseklik farkindan kaynakli periyodu farkli iki yapinin
birbirileri ile ¢arpismalarina ve hasar gormelerine sebep olacaktir. Aralarinda yeterli derz
aralig1 birakilmamis bitisik nizam binalar, devrilmeye karsi daha rijit olanin deprem etkisi
altinda, kendisinden daha az rijit komsu binaya salinim boyunca vura vura hasar vermesine
sebep olmaktadir. Kenarda yer alan yapilar bu durumdan daha olumsuz yonde
etkilenmekte, binalarin bitigik yap1 ile kat seviyeleri farkliysa bu olumsuzluk daha da
artmaktadir. Yap1 nizami sorusu 6306 sayili kanuna bagli, <’ Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligi’® olan, riskli yapilarin tespit
edilmesine iliskin esaslar 2019 yonetmeligi yigma bina bilgi toplama formu kapsaminda
olumsuzluk paremetresi olarak degerlendirilmistir [6]. Binanin komsu binalarla olan
iliskisine bagli olarak ayrik ya da bitisik seceneklerinden biri secilecektir. Cevap

secenekleri Sekil 3.4.’de verilen sekiller yardimu ile verilmektir.

Yapil Nizami:

Aynk bitisik—-orta

1

bitisik-kose

Sekil 3.4. Bina Nizami
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3.3.8. Binanizin gorsel malzeme ve iscilik kalitesi nasildir?

Yapiy1 meydana getiren malzemelerin dayanimlarinin yapinin performansina dogrudan
etkisi vardir. Yapim asamasinda ve sonrasindaki iscilik ve malzeme kalitesine gosterilen
0zen yapi kalitesini ortaya ¢ikarmaktadir. Malzeme tiirii ve kalitesi ile yigma duvar isciligi
ayr1 ayr1 kontrol edilerek, bu tespitlerin her ikisi i¢in iyi, orta ve kotii olarak siniflandirma
yapilacaktir. Yap1 gorsel kalitesi sorusu 6306 sayili kanuna bagl afet riski altindaki
alanlarin doniistiiriilmesi hakkinda kanunun uygulama yonetmeligi olan, riskli yapilarin
tespit edilmesine iliskin esaslar 2019 yonetmeligi, yigma bina bilgi toplama formunda
olumsuzluk parametresi olarak yer almaktadir [6]. Cevap secenekleri Resim 3.6.’de

verilen 6rnek yardimi ile sunulmaktir.

Resim 3.6. Yigma malzeme ve is¢ilik kalitesi

3.3.9. Binanizda kullanilan har¢ malzemesi nedir?

Yap1 elemani harci, duvar yapi elemanlar1 arasinda baglayic1 goreve sahiptir ve duvara
siineklilik kazandirir. Binada kullanilan har¢ malzemesinin baglayic1 6zelliginin yapi
dayanimina dogrudan etkisi vardir. Cimento karisimli har¢ malzemelerinin dayanimi daha
yiiksek iken kire¢ bazli harclarin dayanimi gorece daha diisiik kalmaktadir. Kire¢ ve ¢amur
bazli har¢ malzemelerinin dis etkenlere kars1 dayanikliliginin daha az oldugu diisiiniiliirse,
c¢imento har¢ haricindeki har¢ malzemeleri ile Oriilmiis duvarlara sahip yapinin deprem
dayaniminin az zayif oldugu kararina varilmaktadir. Yapi har¢ malzemesi, 6306 sayili
kanuna bagl afet riski altindaki alanlarin doniistliriilmesi hakkinda kanunun uygulama
yonetmeligi olan riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslar 2019 yonetmeligi yi§ma

bina bilgi toplama formunda olumsuzluk parametresi olarak yer almaktadir [6]. Cimento,
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kireg, toprak ve yok segenekleri ile kullaniciya sunulmaktadir. Cevap segenekleri Resim

3.7.°de verilen 6rnek yardimi ile sunulmaktir.

Resim 3.7. Har¢ malzemesi 6rnekleri

3.3.10. Binamizda kat plam farkhihgindan olusan diisey bosluk diizensizligi var mm?

Tas1yict elemanlarin duvarlar oldugu yigma bina sisteminde, yukaridan agagi yonde devam
etmeyen duvar elemanin bulunmasi yap1 deprem dayanimini ¢ok yiliksek oranda olumsuz
etkileyecektir. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) wverileri incelendiginde, diisey
diizensizlik igeren ve statik analiz sonucu riskli ¢ikan yap1 oran1 %75 iken, risksiz olan ve
diisey diizensizlik olmayan yapi oraninin %90,5 oldugu goriilmektedir [12]. Sonuclardan
goriildiigli lizere diisey eleman diizensizligi yapt dayanimina etki eden Onemli bir
faktordiir. Var ve yok segenekleri ile kullaniciya sunulmaktadir. Cevap segenekleri Resim

3.8.’de gosterilen 6rnek yardimi ile verilmektedir.

Resim 3.8. a)Bosluklar1 diizensiz yap1 b) Bosluklar1 diizenli yap1



21

3.3.11. Binamizin déoseme malzemesi hangisidir?

Doseme, insanlarin siirekli temas halinde bulundugu, dokundugu, iizerinde yiiridiigi ve
tavan olarak kullandig1 bir yiizeyi olusturur. Désemelerin sihhi, statik, fiziksel ve kimyasal
etkenlere karsi koruma ve yapi biitlinliigiinii saglama gorevleri vardir. Betonarme doseme
tipleri, bagh bulunduklar1 yap1 elemanlar1 arasinda her yone yatay yonde yiik aktarimi
saglayacak ozellige sahiptir. Ulkemizde kirsal alan yapilarinda sik rastlanan tek ydnde
atilan tomruklarin lizerine kalas kaplama ile imal edilen ahsap doseme tipleri ise yalnizca
tomruklarin atildigir yonde yatay yiik aktarimina izin vermektedir. Bu durumun sonucu
olarak yap1 ddsemenin baglandigt yap1 elemanlar1 arasinda rijit diyafram
olusturulamamaktadir. Betonarme déseme haricindeki doseme tiplerinin konut yapilarinda
kullannmindan kag¢inilmasi gerekmektedir. 6306 sayili kanuna bagli Afet Riski Altindaki
Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Y&netmeligi olan, RYTEIE2019
Yigma Bina Bilgi Toplama Formunda olumsuzluk parametresi olarak yer almaktadir [6].

Cevap secenekleri betonarme, ahsap ve volto olarak kullaniciya sunulmaktadir.

Resim 3.10. Betonarme, ahsap, volto déseme ornekleri

3.3.12. Binamiz duvar birlesim noktalarinda ¢catlama-ayrilma var mm?

Yigma yapt duvarlarinin st kisimda yeterli rijitlikte doseme, lento baglantisi
yapilmamissa, duvarlar diizlemlerine dik yonde hasar goriir. Duvarlarda su basman, kap,
pencere hatili ve doseme hatili c¢esidinde yatay baglantilar teknigi uygulanmamissa
duvarlar arasi ayrigmalar gézlemlenebilmektedir. Duvarlar arasinda ayrismalarin basladigi
bir yapinin deprem dayanimindan séz edilemez. 6306 sayili kanuna bagli Afet Riski

Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanunun Uygulama Yonetmeligi olan,
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RYTEIE2019 Yigma Bina Bilgi Toplama Formunda olumsuzluk parametresi olarak yer

almaktadir[6]. Var ya da yok seceneklerinden uygun olan igaretlenmelidir.

Resim 3.11. Hasarsiz ve hasarli duvar birlesimleri

3.3.13. Binamizin pencerelerinde sebepsiz ¢catlama kirilma oluyor mu?

Istanbul ili Kartal ilgesinde 6 Subat 2019 yilinda ¢oken bina sakinleri ile yapilan
goriismelerde ortak sorunun zamanla kendiliginden kirilan ve g¢atlayan pencereler oldugu
fark edilmistir. Diisey yiikler altinda yiik tasima kapasitesi asilan kolonlarda
deformasyonlar meydana gelmektedir. Kolonlar aras1 farkli deformasyon durumundan
olusan deplasmanlarin bir isareti olarak daire pencerelerinde catlama ve kirilmalar
meydana gelebilmektedir. Bu durum yapida meydana gelebilecek olas1i bir go¢cme
durumuna isaret olarak degerlendirilebilir. Var ya da yok segeneklerinden uygun olan

isaretlenecektir.

3.2.14. Yakin doénemde olusan kapi1 ve pencerelerinizin acilip kapanmasinda
zorlanma var m?

Yapmin hareket ettiginin en belirgin gostergelerinden biri de kapt ve pencere
mekanizmalarinin ¢alismasinda ortaya ¢ikan giigliiklerdir. Kapt ya da pencere kasasinda
olusacak deformasyon, agilip kapanmada zorlanma olarak kendini gosterir ve bu durumun
sebebi kasanin sabitlendigi elemanlarin hareketidir. Bu durum, yapiyr olusturan
elemanlarda olusan deformasyonun bir isareti olarak kabul edilmektedir. Var ya da yok

seceneklerinden uygun olan isaretlenecektir.
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3.3.15. Kap1 ya da pencere koselerinde catlak olusumu var nm?

Yigma yapilar, zamanla olusan zemin hareketleri sonucu duvarlar arasi farkli kuvvet
dagilimi oldugunda kenar duvar catidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme
kuvvetleri ile zorlanmaktadir. Bunun neticesinde bosluklar arasindaki duvarlarda 45
derecelik egik ¢ekme ¢atlaklar1 olusmaktadir. Eger har¢ dayanimi tugla dayanimindan daha
yiiksek ise e8ik ¢ekme catlaklar1 tuglalar1 keserek de olusabilir. Catlaklarin yeri ve agisi,
duvardaki bosluk miktarina ve yerine gore degisir. Bu durum, yapida zamana baglh
duvarlar aras1 yiikk dagilimlart arasinda farkliliklar oldugunu gosterir ve olumsuzluk
parametresi olarak degerlendirilir. Var ya da yok segeneklerinden uygun olan

isaretlenecektir.
3.3.16. Binanmizda devam eden ¢atlak olusumu var n?
Yigma yap1 elemanlarinda devam eden catlak olusumu, yap1 elemanlarinin deformasyona

ugramaya devam ettiginin bir gostergesidir. Var ya da yok seceneklerinden uygun olan

isaretlenecektir.

Resim 3.15 Devam eden ¢atlak olusumu 6rnegi
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3.3.17. Duvar-zemin ya da duvar-tavan birlesimlerinde ayrilmalar var m?

Tehlike yaratabilecek zemin hareketliliginin gostergesidir.

|

Resim 3.16. Duvar-Zemin Birlesimlerinde Ayrilma Ornek

3.3.18. Binamizdan catlama-kirilma benzeri sesler geliyor mu?

Binadan (gevresindeki agir tonajli trafik, insaat calismalarindan kaynakli bir sebep
olmaksizin) kirilma, ¢atlama benzeri sesler geliyorsa bu durum gelecekte biiyliyecek bir

problemin isareti olabilir.
3.3.19. Binamizda gozlemlenebilir egilme var mi?
Yap1 zamanla olusan hissedilebilir egilme, temelde farkli oturmalar yasandigmin bir

isaretidir. Bu durumda yap1 tasiyict elemanlari, tasarim yiiklerine ilaveten ek yiiklere

maruz kalacaklardir.

Resim 3.17. Goézlemlenebilir egilme 6rnek
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3.3.20. Binanizda daha énce onarilms ve tekrar olusan hasarlar var mi?

Yap1 onarim ¢alismasina tabi tutulmus ve buna ragmen hasar olusumu devam ediyorsa,

onarimin etkili olmadiginin bir isaretidir.

3.4. Betonarme Yap1 Formu

Bu boliimde, kullanicinin farkli puan degerlerine sahip 20 adet soru cevaplanmasi
istenmektedir. Soru segimleri ¢esitli dis kaynak ve arastirmalara dayanmaktadir. Sorular
halktan bir kisinin kolayca anlayip cevaplandirabilecegi sekilde sadelestirilmistir. Bu
yontem yiiksekligi 7 kata kadar olan binalar i¢in kullanilabilir. Betonarme soru formunun

2,3,4,8,10, 11, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20. sorular1 yigma yap1 formundakilerle aynidir.

3.4.1. Binanizin tasiyici sistemi asagidakilerden hangisidir?

Betonarme yap1 tastyict sistemleri, betonarme g¢erceve ve betonarme c¢ergeve ve perde
olarak ikiye ayrilirlar. Cerceve sistem olarak yapilan yapilar, hafif ve orta siddetli
depremlerde yapiy1 hasar gormekten korurlar. Ancak bu yapilarda elastik sinirlar asilinca
suratle yikilmaya dogru giderler. Perde-cerceve sistemdeki yapilarin, hem yatay
otelenmeleri sinirli hem de ekonomiktirler. Tagiyici sistemi betonarme cerceve ve perde
olarak diizenlenmis yapilarda deprem aninda perde duvarlarin hasar gérmesinin ardindan
cerceve sistem devreye girer. Bu mekanizma sayesinde yapinin ani gogmesi 6nlenmis olur.
Degerlendirme konusu bina tasiyict sistemi betonarme ¢ergeve ve perde se¢ildigi takdirde

yap1 sistem puani (YSP) olarak 20 puan eklenmektedir.

BETONARME CERCEVE BETONARME CERCEVE
(BAG) VE PERDE (BACP)

Sekil 3.5. Betonarme sistem tipleri
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3.4.2. Binanizin yumusak veya zayif kati var m?

Binalar, genellikle zemin katlarinin restoran, magaza, oto galerisi, banka gibi ticari faaliyet
gosteren birimlerde kullanimi i¢in diizenlendiginden tasiyict elemanlar arasi dolgu

duvarlardan kaginilmaktadir.

Ust katlarin konut olarak kullanima bagli dolgu duvarlara sahip oldugu fakat alt katlarinda
is yeri kullannmina bagl olarak dolgu duvar bulunmadiginda B2-rijitlik diizensizligi
(yumusak kat) durumuna sebep olmaktadir. Oyle ki, bina her yonii ile saglam oldugu halde
bu ‘yumusak’ kat mevcudiyetinden dolayr depremde agir hasara ugramakta hatta
yikilmaktadir. Kat yiiksekligi farkinin yani sira katlar arasi belirgin rijitlik farki da dikkate
almarak cevap gozlemsel olarak belirlenecektir. RYTEIE2019 betonarme bina bilgi
toplama formunda olumsuzluk parametresi olarak yer almaktadir[6]. Var ya da yok

seceneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

ZAYIF'YUMUSAK KAT YOK | ZAYIF/YUMUSAK KAT VAR

Sekil 3.6. Zayif ve yumusak kat 6rnegi

3.4.3. Binanizin diisey tasiyici elemanlarinda diizensizlik var nm?

Bu soru, diiseyde devam etmeyen cerceve ve degisen kat alanlarinin etkisini yansitmak
amaciyla dikkate alinacaktir. Bina yiiksekligi boyunca devam etmeyen kolonlar veya
perdeler diiseyde diizensizlik olusturur. Onur C., yliksek lisans tez calismasinin CSB
verileri dogrultusunda yaptig1 ¢calismaya gore diisey diizensizlik iceren ve analiz sonucu
riskli tespit edilen yap1 yilizdesi 201 yapi igerisinde %30 olarak belirlenmistir [12]. Risksiz
tespiti yapilan ve diisey diizensizlik olmayan yap1 yiizdesi ise 201 yap1 icerisinde %90
olarak belirlenmistir [12]. Sonuglardan goriilebilecegi lizere diisey eleman diizensizligi

bulunan yapilarin risk yilizdess diisey eleman diizensizligi bulunmayan yapilara gére daha
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yiiksektir. Eldeki bu veriler ve RYTEIE2019 betonarme yap1 tespit formu 1siginda
olumsuzluk parametresi olarak degerlendirilmesi dogru olacaktir [6]. Var ya da yok

seceneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

[BEEi B

KONSOL UCUNA DUSEYDE DEVAM KOLON UZERINE
OTURAN KOLON ETMEYEN EOLON OTURAN PERDE

Sekil 3.7. Diigsey Diizensizlik Durumlari

3.4.4. Binanizda agir ¢ikmalar var m?

Bu durum, zemine oturan kat alani ile zemin Ustiindeki kat alani arasindaki farklilikla
belirlenir. Agir ¢ikma durumu, yapilarin statik analizi sonucunun riskli ¢ikmasina katki
saglayacak bir diizensizlik durumudur. CSB verilerinin degerlendirildigi ¢alismada
goriildiigii iizere tespitte bulunulan agir ¢ikma diizensizligine sahip yapilarin %41°1 statik
analiz sonucu riskli bulunmakta iken agir ¢ikma diizensizligi bulunmayan yapilarin %12’
hakkinda riskli tespiti yapilmistir [11]. Cikan sonuglardan da goriilebilecegi iizere agir
¢ikma diizensizligi yap1 deprem dayanimina olumsuz etki eden bir parametredir. Var ya da

yok seceneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

AGIR CIKMA VAR

Sekil 3.8. Agir ¢ikma durumu 6rnegi
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3.4.5. Binanizda kisa kolon etkisi yaratabilecek durum var nm?

Depremlerde bazi yapilarin gerekli deprem gilivenligini sagladig1 halde ¢esitli nedenlerden
dolay1 hasar gordiikleri hatta yikildiklar1 gozlenmistir. Kisa kolon durumu bu tip yapilarda
hasara sebep olan etkenlerden biridir. Ozellikle hastane, okul gibi yapilarda sik¢a
karsilagilan bu durum deprem esnasinda bu yapilarin daha fazla hasar géormesine neden
olmaktadir. Kat kiriglerindeki siireksizlik, bant pencere acilmasi ve tasiyict olmayan rijit
elemanlarin kolonun etkili boyunu kisaltmasi, deprem durumunda yapida kisa kolon
etkisinin olusmasina sebep olmaktadir. Bu asamada sadece disaridan goézlenen kisa
kolonlar degerlendirmede dikkate alinacaktir. Yapilan arastirmada zemin + alt1 kath
betonarme diizlem cerceveli kisa kolon bulunmayan referans model ve kisa kolon bulunan
deney modeli sonuglart karsilastirilmistir [12]. Elde edilen sonuglara gore zemin ve 1.
katinda kisa kolon bulunan yapmin bu katlarindaki tiim kirisleri gd¢me seviyesine
gelmistir. Kisa kolon olmayan yapinin ayn1 katlarindaki kirislerinden sadece birinin her iki
ucunda diger kirislerinden ikisinin bir ucunda gé¢me meydana gelmistir. Diger tiim kirisler
ise ileri hasar seviyesinde kalmistir. incelenen calisma sonucundan anlasilacag iizere kisa
kolon etkisi yap1 deprem dayanimimna negatif yonde etki eden bir olumsuzluk

parametresidir. Var ya da yok segeneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

KISA KOLON VAR

Sekil 3.9. Kisa kolon gorsel
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3.3.6. Tavan ya da duvarlarda yogun kiiflenme ve su izleri var m?

Betonarme yapida olusan kiiflenme veya su izleri, yap1 elemanlarinin su ile temasa maruz
kaldiklarinin isaretidir. Su yaygin olarak kullanilan betonarme yapilarin tasiyici sistemi
tizerinde en 6nemli olumsuz etkendir. Betonarme yapiy1 iiretirken gerekli olan su, yapim
asamas! tamamlandiktan sonra beton iizerinde olumsuz etki yapmakta ve bozulmalara
neden olmaktadir. Beton kalitesinin denetlenmedigi lilkemizde su, tasiyici yap1 elemanlari
igerisine rahatlikla girmektedir. Betonarme eleman igerisine giren su, donatilara ulasarak
korozyon etkisi olusturmaktadir. Bunun sonucu olarak donatida kesit azalmasi olmakta,
kesiti kiiclik olan etriye demirlerinde kopmalar olusabilmektedir. Korozyona ugramis
donat1 ile beton arasindaki aderans azalmakta ve donatinin betona basing yapmasi
sonucunda betonda hasarlar meydana gelmektedir. Bu durum birbirine bagli bir sistem
olarak calisan betonarme yapida zayif noktalar olusturarak tasiyict sistem niteliginin
kaybolmasina sebep olmaktadir. Uygulama formunda olumsuzluk parametresi olarak

degerlendirilmektedir. Var ya da yok seceneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

3.3.7. Kapi ya da pencere koselerinde catlak olusumu var mi?

Betonarme yapilarda zamanla olusan zemin hareketleri sonucu kolon temelleri farkll
oranda yer degistirme yapar. Kenar, yap1 elemanlar1 aras1 kuvvet dagilimiin degismesi
durumunda duvar catidan ve temelden gelen etkilerin altinda kesme kuvvetleri ile
zorlanmaktadir. Bunun neticesinde bosluklar arasindaki duvarlarda 45 derecelik egik
cekme catlaklar1 olugmaktadir. Catlaklarin yeri ve agisi, duvardaki bosluk miktarina ve
yerine gore degisir. Bu durum, yapida zamana bagli tasiyici elemanlar arasi yiik
dagilimlarinda farkliliklar oldugunun gostergesidir ve olumsuzluk parametresi olarak

degerlendirilir. Var ya da yok segeneklerinden uygun olan isaretlenecektir.

3.4. Ahsap/Kerpic Yapilar Formu

Ahsap/kerpi¢ yapilar formu, herhangi bir miithendislik hizmeti almamis, kerpi¢ yapilar ile
rijit diyafram olusturmayan ahsap tavanli yapilar géz oniine alinarak olusturulmustur. Bu
yapilar, RYTEIE 2019 yénetmeligi tarafindan incelenmesine gerek kalmadan riskli olarak
tespit edilen yapilardir. Yap1 tiirli olarak ahsap/kerpi¢ secildigi takdirde, yap1 puani 0
olarak degerlendirilecektir [6].
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4. KULLANICI TARAFINDAN CEVAPLANAN FORMLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Kullanic1 tarafindan verilen cevaplar sonucunda ortaya yaklagik bir yapr risk
degerlendirme puani ¢ikacaktir. Yapinin risk degerlendirilmesinde kullanilacak performans

puant hesaplamasi Esitlik 4.1°de belirtilmistir.

PP = (( TP + X =1(O; * OP;) + YSP) / (TP+YSP))*100 (4.1)
Esitlikte kullanilan PP= performans puani, TP= taban puani, O;= olumsuzluk puani, OP;=
olumsuzluk parametresi, YSP= yap1 sistem puan1 (PP< 0 oldugu takdirde deger 0 kabul
edilecek).

4.1. Yigma Yap1 Formu Degerlendirme

Ulkemiz yap1 stogunun énemli bir boliimiinii olusturan yigma yapilarin degerlendirilmesi
icin olusturulan soru formuna verilecek cevaplarin yorumlanmasinda kullanilacak tablolar

asagida verilmistir.

Cizelge 4.1. Yigma yap1 sistem puani tablosu

Yigma Yapi Sistemi

Donatisiz Yigma Kusatilmis Yigma Karma (B/A Cergeve + Yigma)

Cizelge 4.2. Taban puan tablosu

Deprem Tehlike Bélgesi

Bolge | Balge 11-111 Bolge IV

90 100 110
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Cizelge 4.3. Yigma yap1 olumsuzluk parametre degerleri

Olumsuzluk Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
Parametre No Parametresi
Parametre Parametre Parametre Parametre
Tespiti Degeri Tespiti Degeri
2 Zemin Egimi Dz 0 Orta, (Yuksek) 1,(2)
3 Zemin Hasar1 Yok 0 Var ?3)
4 Kat Adedi 0-3 0 3-6,(6<x) 1,(4)
5 Plan Diizeni Duzenli 0 Diizensiz 1
6 Hasar Durum Yok 0 Az, Orta, (Agir) 1,3,(5)
7 Bina Nizami Ayrik 0 Bitisik 1
8 Gorsel Kalite Iyi 0 Orta, (Kotii) 1,(2)
9 Har¢ Malz. Cimento 0 Kireg, Camur, 2,55
Yok
10 Diisey Diizen. Yok 0 Var 3
11 Do6seme Malz. Betonarme 0 Ahsap, Volta 3,3
12 Birlesim Nok. Yok 0 Var 4
13 Pencerelerde Yok 0 Var 2
Catlama Kirilma
14 Kapi-Pencere Yok 0 Var 2
Zorlanma
15 Kapi-Pencere Yok 0 Var 1
Kose Catlak
16 Devam Eden Yok 0 Var 2
Catlak Olusum
17 Duvar-Zemin- Yok 0 Var 3
Tavan Birlesim.
Ayrilma
18 Catlama-Kirilma Yok 0 Var 2
Sesleri
19 Bina Egilme Yok 0 Var 4
20 Onarim Yok 0 Var 3
Tekrarlayan
Catlak




Cizelge 4.4. Yigma yap1 olumsuzluk puanlari
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2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.
Zemin Zemin Kat Plan Hasar Bina Gorsel
Egimi Hasar1 Adedi Diizeni Durumu Nizami Kalite

-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10

9. 10. 11. 12. 13. 14. Kapi- | 15. Kapi-

Harg Diisey Doseme Birlesim | Pencerelerde Pencere Pencere
Malz. Dizen. Malz. Noktalar1 Catlama Zorlanm Kose
Kirilma a Catlak
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
16. Devam | 17. Duvar-Zemin- 18. 19. Bina 20. Onarim
Eden Catlak | Tavan Birlesim. Catlama- Egilme Tekrarlayan
Olusum Ayrilma Kirilma Catlak
Sesleri
-10 -10 -10 -10 -10

4.2. Betonarme Yapi1 Formu Degerlendirme

Betonarme yapilarin degerlendirilebilmesi i¢in olusturulan soru formuna verilecek

cevaplarin degerlendirilebilmesinde kullanilacak tablolar sirasiyla;

Cizelge 4.5. Betonarme yapi sistem puani tablosu

Betonarme Yap1 Sistemi

Betonarme Cercgeve

Betonarme Cerceve ve Perde

0 20
Cizelge 4.6. Taban puan tablosu
Deprem Tehlike Bélgesi
Bolge | Bolge I1-111 Bélge IV
90 100 110
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Cizelge 4.7. Betonarme bina olumsuzluk parametre degerleri

Olumsuzluk Olumsuzluk Durum 1 Durum 2
Parametre No Parametresi
Parametre Parametre | Parametre Tespiti Parametre
Tespiti Degeri Degeri
2 Zemin Egimi Diiz 0 Orta, (Yiksek) 1,(2)
3 Zemin Hasar1 Yok 0 Var 3)
4 Gorsel Kalite Iyi 0 Orta, (Kotii) 1, (2)
5 Yumusak Kat / Yok 0 Var 1
Zayif Kat
6 Diisey Diizen. Yok 0 Var 2
7 Agir Cikma Yok 0 Var 2
8 Bina Plam Duzenli 0 Duzensiz 1
Duzeni
9 Kisa Kolon Yok 0 Var 2
10 Bina Nizami Ayrik 0 Bitisik 1
11 Hasar Durum Yok 0 Az, Orta, (Agir) 1,35
12 Kiflenme ve Su Yok 0 Var 2
izleri
13 Pencerelerde Yok 0 Var 2
Catlama Kirilma
14 Kapi-Pencere Yok 0 Var 2
Zorlanma
15 Kapi-Pencere Yok 0 Var 1
Kose Catlak
16 Devam Eden Yok 0 Var 2
Catlak Olusum
17 Duvar-Zemin- Yok 0 Var 3
Tavan Birlesim.
Ayrilma
18 Catlama-Kirilma Yok 0 Var 2
Sesleri
19 Bina Egilme Yok 0 Var 4
20 Onarim Yok 0 Var 3
Tekrarlayan
Catlak




Cizelge 4.8. Betonarme bina olumsuzluk puanlari
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2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
Zemin Zemin Gorsel Yumusak / Diisey Agir Plan
Zayif Kat
Egimi Hasar1 Kalite Duzen Cikma Diizeni
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
9. 10. 11. 12. 13. 14. Kap1- | 15. Kapi-
Kiflenme ve | Pencerelerde Pencere Pencere
Kisa Bina Nizam Hasar Su Izleri Gatlama Zorlanma
Kolon Durumu Kirlma Kose
Catlak
-10 -10 -10 -10 -10 -10 -10
16. Devam | 17.Duvar- | 18. Catlama- 19. Bina 20. Onarim
Eden Zemin- Kirilma Egilme Tekrarlayan
Catlak Tavan Sesleri Catlak
Olusum Birlesim.
Ayrilma
-10 -10 -10 -10 -10
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5. MOBIL PLATFORMLARDA CALISAN UYGULAMA
GELISTIRILMESI

5.1. Gelistirici Platformu Secimi

Calisma konusu dahilindeki uygulamanin tiim isletim sistemlerinde kullanilabilir olmasi
hedeflenmistir. Bu hedefe uygun kullanilacak gelistirici platform, Android Studio veya
Swift gibi tek bir platformda kullanilmasindan ziyade tiim isletim sistemleri icin ¢ikti
alinmasini saglayacak nitelikte olmalidir. Bu baglamda yapilan arastirmalar sonucunda
Unity 3D oyun programlama motorunun tiim isletim sistemleri i¢in ¢ikt1 olusturabilme
kolayligina sahip oldugu, gorsel tasarim araylizii ile buton ve form panellerinin
olusumunda kolaylig1 saglayacagi, entegre Visual Studio sistemi ile gorev tanimlarinin
kolayca yapilabilecegi ve tlicretsiz 6grenci gelistirici siirlimil kolayligi da diistliniilerek,

gelistirici platformu olarak Unity, versiyon olarak 2018.3.14 tercih edilmistir.
Platform
ﬁ Web Player -vf# PC, Mac & Linux Standa
-&: PC, Mac & Linux Standalone g4 Target Platform Windows
' Architecture %86

Development Build

= - .
e
o SNOrair

@ BlackBerry

_}E Tizen

Player Settings... Bild Build And Run

Resim 5.1. Unity build ekran1

Yapilan bu tercih ile gelistirilen uygulamanin, Web Player, PC, Mac, Linux, i0S, Android,

Windows Phone isletim sistemlerinin tamami i¢in kullanilabilir olmasi saglanmastir.
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5.2. Kullanic1 Arayiiz Tasarimi

Photoshop ve Paint programlar iizerinde olusturulan sayfa goriiniimleri, sahne olarak

Unity programina aktarilmistir. Unity gorsel tasarim ekran1 Resim 5.2.°de belirtilmistir.

8| - oiaress |

Resim 5.2. Unity gorsel tasarim ekrani

Buton ve kullanici veri girisi boliimleri, gelistirici platform entegre 6zellikleri arasindan
secilerek eklenmistir. Veri depolama islemi php tabanli MySQL server’1 ile saglanmaistir.

Unity ile server iletisim kodlama ekran goriintiisii Resim 5.3.’te verilmistir.

Resim 5.3. Unity ile server iletisim kodlama ekran goriintiisii
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6. GERCEK BINALARDA YONTEM KONTROLLERININ
YAPILMASI

Yontem giivenilirliginin saglanmasi amaciyla 3 adeti yigma 1 adeti betonarme bina olmak

tizere dort farkli binanin kontrollerinin yapilmasi 6ngorilmiistiir.
6.1. Yigma Bina Kontrolleri

Incelemeye konu yap1 tastyici sistem tipi yigma olarak belirlenmis ve uygulama igerisinde

yer alan y1igma yap1 degerlendirme formu ile kontrolleri saglanmstir.
6.1.1. Ankara/Cankaya 2521 ada 6 parsel

Yapi, Ankara ilimizde 2521 ada 6 parselde yer almaktadir. Yapi, bodrum, zemin ve 3
normal kat olmak iizere toplam 5 kattan ibaret olup, kullanim alan1 912 m?’dir. Bu ¢alisma,
yapinin 2013 yilinda yliriirliige giren 6306 no’lu kentsel doniisiim yasasi riskli bina tespit
esaslarma uygun olarak RYTEIE 2019 yonetmeligine gore riskli yapi analizini
kapsamaktadir. Yapmin fiziki durumunu belirten, cephe goriiniisleri Resim 6.1.de

verilmistir. Bilgisayar modeli goriintiisii Resim 6.2.’de verilmistir.

Resim 6.1. Ornek 2521 ada 6 parsel 6n ve yan cephe goriiniisleri
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Resim 6.2. Ornek 2521 Ada 6 Parsel Bilgisayar Modeli

Formlarin doldurulmasi

[lk olarak yap1 bilgi formunda ki bilgileri dolduruyoruz.

Yapi tehlike bolgesi se¢imi,

Yap1 deprem tehlike bolgesinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem yer hareketi diizeyi, konum
bilgisi ve zemin bilgileri girildikten sonra Sds Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
0,450 olarak belirlenmistir. Buna gore deprem tehlike bolgesi 4. Bolge olarak
secilmektedir.

Yapi kullanim tiira secimi,

Yap1 konut olarak kullanildigindan dolayr “’konut’ bina kullanim smifi isaretlemesi

yapilmustir.

Yapi tasiyict sistem turu

Yap1 tasiyict sistemi yigma olarak se¢ilmistir. Yigma yapi formunda karsimiza g¢ikan
sorulara 3 farkli meslek grubundan kisiler (garson, avukat, apartman gorevlisi) tarafindan
cevaplanan segeneklerin gercek parametre degerleri ile analiz edildigi cizelge asagidadir.

Ornek 2521 ada 6 parsel form analizi Cizelge 6.1.”de verilmistir.



Cizelge 6.1. Ornek 2521 ada 6 parsel form analizi
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Olumsuzluk Olumsuzluk Gercek Durum Kisi Degerlendirmeleri
Parametre No Parametresi
Parametre Parametre Garson | Avukat | Apartman
Tespiti Degeri Gorevlisi
2 Zemin Egimi Diz 0 0 0 0
3 Zemin Hasar1 Yok 0 0 0 0
4 Kat Adedi 3-6 1 1 1 1
5 Plan Duzeni Duzenli 0 0 0 0
6 Hasar Durum Yok 0 0 0 0
7 Bina Nizam Ayrik 0 0 0 0
8 Gorsel Kalite Orta 1 1 2 0
9 Har¢ Malz. Cimento 0 0 0 0
10 Diisey Diizen. Yok 0 0 0 0
11 Do6seme Malz. Betonarme 0 0 0 0
12 Birlesim Nok. Yok 0 0 0 0
13 Pencerelerde Yok 0 0 0 0
Catlama Kirilma
14 Kapi-Pencere Yok 0 0 0 0
Zorlanma
15 Kapi-Pencere Yok 0 0 0 0
Kose Catlak
16 Devam Eden Catlak Yok 0 0 0 0
Olusum
17 Duvar-Zemin- Yok 0 0 0 0
Ayrilma
18 Catlama-Kirilma Yok 0 0 0 0
Sesleri
19 Bina Egilme Yok 0 0 0 0
20 Onarim Yok 0 0 0 0

Tekrarlayan Catlak
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Taban Puan, 4. Tehlike bolgesi i¢in 110 olarak belirlenmistir. Yapi sistem tiiriine
kusatilmamis yigma oldugundan dolay1 0 ek puan eklenmistir. Esitlik 4.1. kullanilarak
yapilan hesaplama sonucunda yap1 performans puani 81,82 olarak elde edilmistir.

Farkli meslek gruplarina dahil kisilerin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi Cizelge

6.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. 2521 ada 6 parsel farkli meslek gruplar1 sonuglari

Gergek Durum | Garson Avukat Apartman Gorevlisi

Uygulama {iizerinden yapilan bina | 81,82 81,82 72,72 90,90

risk degerlendirme sonucu

(100’1uk puan sistemi)

Bina Performans Puami ortalamasi, farkli meslek gruplarmin da dahil edildigi

degerlendirme sonucu 78,77 puan olarak elde edilmistir.

Staticad yigma programui ile statik kontroliin yapilmasi

Her katta yapilan kontrollerde, dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetlerine
katkisinin en yiiksek degeri aldigi 1. Katta % 19,8 oran ile risksiz bina olarak
nitelendirilebilecek sonuglar verilmistir. Ornek 2521 ada 6 parsel analiz sonucu EK.4’te

verilmistir.

6.1.2. Ankara/Cankaya 2658 ada 23 parsel

Yapi, Ankara ilimizin Cankaya il¢esi Bahgelievler Mahallesi 52. sokak no:28, 2658 ada 23
parselde yer almaktadir. Yapi, bodrum, zemin ve 3 normal kat olmak Uzere toplam 5 kattan
ibaret olup, kullanim alan1 1150 m?’dir. Bu ¢alisma, yapinin 2013 yilinda yiiriirliige giren
6306 say1l1 kentsel doniisiim yasasi riskli bina tespit esaslarma uygun olarak RYTEIE 2019
yonetmeligine gore riskli yapr analizini kapsamaktadir. Yapinin fiziki durumunu belirten,

cephe goriiniisleri Resim 6.3’te verilmistir.
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Resim 6.3. Ornek 2658 ada 23 parsel &n, yan ve arka cephe goriiniisleri

Formlarin doldurulmasi

[lk olarak yap1 bilgi formundaki bilgiler doldurulmaktadir.

Yapi tehlike bolgesi se¢imi,

Yap1 deprem tehlike bolgesinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem yer hareketi diizeyi, konum
bilgisi ve zemin bilgileri girildikten sonra Sds Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
0,445 olarak belirlenmistir. Buna gore deprem tehlike bolgesi 4. Bolge olarak
secilmektedir.

Yap1 kullanim tiirli secimi,

Yap1 konut olarak kullanildigindan dolayr “’konut’ bina kullanim simnifi isaretlemesi

yapilmustir.

Yapi tastyici sistem turd,

Yap1 tasiyict sistemi yigma olarak secilmistir. Yigma yapr formunda karsimiza c¢ikan
sorulara 3 farkli meslek grubundan kisiler (garson, avukat, apartman gorevlisi) tarafindan
cevaplanan secgeneklerin ger¢ek parametre degerleri ile analiz edildigi ¢izelge, Cizelge

6.3.’te verilmistir.

Cizelge 6.3. Ornek 2658 ada 23 parsel form analizi
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Olumsuzluk Olumsuzluk Gergek Durum Kisi Degerlendirmeleri
Parametre Parametresi
No Parametre Parametre | Garson | Avukat | Apartman
Tespiti Degeri Gorevlisi

2 Zemin Egimi Diz 0 0 0

3 Zemin Hasar1 Yok 0 0 0

4 Kat Adedi 3-6 1 1 1

5 Plan Duzeni Duiizensiz 1 1 1

6 Hasar Durum Yok 0 0 0

7 Bina Nizam Ayrik 0 0 0

8 Gorsel Kalite Orta 1 2 2

9 Har¢ Malz. Cimento 0 0 0

10 Diisey Diizen. Var 3 3 3

11 Do6seme Malz. Betonarme 0 0 0

12 Birlesim Nok. Yok 0 0 0

13 Pencerelerde Catlama Yok 0 0 0
Kirilma

14 Kapi-Pencere Yok 0 0 0

Zorlanma
15 Kapi-Pencere Yok 0 0 0
Kose Catlak

16 Devam Eden Catlak Yok 0 0 0
Olusum

17 Duvar-Zemin-Tavan Yok 0 0 0

Birlesim. Ayrilma

18 Catlama-Kirilma Yok 0 0 0
Sesleri

19 Bina Egilme Yok 0 0 0

20 Onarim Tekrarlayan Yok 0 0 0
Catlak
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Taban Puan, 4. Tehlike bolgesi icim 110 olarak alinmaktadir. Yapi sistem tiiri,
kusatilmamig yigma oldugundan O ek puan eklenmistir. Esitlik 4.1 kullanilarak yapilan

hesaplama sonucunda yap1 performans puani 54,55 olarak elde edilmistir.
Farkli meslek gruplarina dahil kisilerin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi Cizelge 6.4.’te
gosterilmistir. Bina Performans Puami ortalamasi, farkli meslek gruplarmin da dahil

edildigi degerlendirme sonucu 51,52 puan olarak elde edilmistir.

Cizelge 6.4. 2658 ada 23 parsel farkli meslek gruplar1 sonuglari

Gercek Durum Garson Avukat Apartman
Gorevlisi
Uygulama {izerinden yapilan bina | 54,55 81,81 36,37 36,37

risk degerlendirme sonucu

(100°luk puan sistemi)

Staticad y1gma programi ile statik kontroliin yapilmasi

Her katta yapilan kontrollerde dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetlerine
katkisinin en yliksek degeri aldig1 1. Kat, % 53,3 ile riskli bina olarak nitelendirilebilecek

sonug vermistir. Ornek 2658 ada 23 parsel analiz sonucu EK-5’da verilmistir.

6.1.3. Ankara ili Cankaya ilgesi 1022 ada 13 parsel

Yap1, Ankara ilimizin Cankaya ilgesi On Cebeci Mahallesi Kibris Caddesi No:8, 1022 ada
13 parselde yer almaktadir. Yap1 bodrum, zemin, 3 normal kat ve 1 teras kat olmak {izere
toplam 6 kattan ibaret olup, kullanim alan1 1350 m?’dir. Bu galismada yapiya 2013 yilinda
yiiriirliige giren 6306 sayili kentsel doniisiim yasasi riskli bina tespit esaslart 2019
yonetmeligine uygun olarak riskli yapi analizi yapilmistir. Yapinin ingaat tarihi belli
olmadigindan dolay1 yapi sahibinden edinilen bilgiler dogrultusunda yapimin 1960’h
yillarda yapilmis olabilecegi kanisina varilmistir. Yapinin fiziki durumunu belirten, cephe

goriiniisleri Resim 6.4.’te verilmistir.
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Resim 6.4. 1022 ada 13 parsel 6n cephe goriiniisii

Formlarin doldurulmasi

[lk olarak yap1 bilgi formundaki bilgiler doldurulmaktadir.

Yapi tehlike bolgesi secimi,

Yap1 deprem tehlike bolgesinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem yer hareketi diizeyi, konum
bilgisi ve zemin bilgileri girildikten sonra Sds Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
0,452 olarak belirlenmistir. Buna gore deprem tehlike bolgesi 4. Bolge olarak
secilmektedir.

Yap1 kullanim tiirii secimi,

Yap1 konut olarak kullanildigindan dolayr “’konut’ bina kullanim smifi isaretlemesi

yapilmaistir.

Yap1 tasiyict sistem turd,

Yap1 tastyici sistemi yigma olarak secilmistir. Yigma yapi1 formunda karsimiza ¢ikan
sorulara 3 farkli meslek grubundan kisiler (garson, avukat, apartman gorevlisi) tarafindan
cevaplanan segeneklerin gercek parametre degerleri ile analiz edildigi gizelge, Cizelge

6.5.’te verilmistir.



Cizelge 6.5. Ornek 1022 ada 13 parsel form analizi
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Olumsuzluk Olumsuzluk Gergek Durum Kisi Degerlendirmeleri
Parametre Parametresi
N Parametre Parametre | Garson | Avukat | Apartman
0
Tespiti Degeri Gorevlisi

2 Zemin Egimi Duz 0 0 0 0

3 Zemin Hasar1 Yok 0 0 0 0

4 Kat Adedi 3-6 4 4 4 4

5 Plan Dizeni Dizensiz 1 1 1 1

6 Hasar Durum Yok 0 0 0 0

7 Bina Nizami Ayrik 1 0 0 0

8 Gorsel Kalite Orta 2 1 2 2

9 Har¢ Malz. Cimento 0 0 0 0

10 Diisey Diizen. Var 3 0 0 3

11 Do6seme Malz. Betonarme 0 0 0 0

12 Birlesim Nok. Yok 0 0 0 0

13 Pencerelerde Catlama Yok 0 0 0 0
Kirilma

14 Kapi-Pencere Yok 0 0 0 0

Zorlanma
15 Kapi-Pencere Yok 0 0 0 0
Kose Catlak

16 Devam Eden Catlak Yok 0 0 0 0
Olusum

17 Duvar-Zemin-Tavan Yok 0 0 0 0

Birlesim. Ayrilma

18 Catlama-Kirilma Yok 0 0 0 0
Sesleri

19 Bina Egilme Yok 0 0 0 0

20 Onarim Tekrarlayan Yok 0 0 0 0
Catlak
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Taban Puan, 4. Tehlike bolgesi 110 olarak alinmistir. Yap1 sistem tiirline, kusatilmamis
yigma oldugundan 0 ek puan eklenmistir. Esitlik 4.1 kullanilarak yapilan hesaplama
sonucunda yap1 performans puani 0 olarak elde edilmistir. Farkli meslek gruplarina dahil

kisilerin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi Cizelge 6.6’da gdsterilmistir.

Cizelge 6.6. Ornek 1022 ada 13 parsel farkli meslek gruplari cevaplari

Gergek Durum Garson Avukat | Apartman Gorevlisi

Uygulama tizerinden yapilan bina 0 45,45 36,37 9,09

risk degerlendirme sonucu

(100’1uk puan sistemi)

Bina Performans Puani ortalamasi, farkli meslek gruplarmin da dahil edildigi

degerlendirme sonucu 30,31 puan olarak elde edilmistir.

Staticad yigma programui ile statik kontroliin yapilmasi

Her katta yapilan kontrollerde dayanimi yetersiz duvarlarin kat kesme kuvvetlerine katkisi,
en yliksek degeri aldigi zemin katta X yoninde %58,49 ve Y yonunde %57,4 orani ile
riskli bina olarak nitelendirilebilecek sonuglar vermistir. 1022 Ada 13 parsel analiz sonucu

EK-6’de verilmistir.

6.2. Betonarme Bina Kontrol

Incelemeye konu yapi tasiyici sistem tipi betonarme olarak belirlenmis ve uygulama

icerisinde yer alan betonarme yap1 degerlendirme formu ile kontrolleri saglanmistir.

6.2.1. Ankara ili Cankaya ilgesi 7297 ada 12 parsel

Yapi, Ankara ilimizin Cankaya ilgesi Gazi Osman Pasa Mahallesi Koza Sokak No:134,
7297 ada 12 parselde yer almaktadir. Yapi, 5 adet bodrum, zemin ve 2 adet normal kat
olmak iizere toplam 8 kattan ibaret olup, kullanim alan1 2731 m?’dir. Bu ¢alisma, yapinin

2013 yilinda yiiriirlige giren 6306 no’lu Kentsel Doniisiim yasasi Riskli Bina Tespit
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Esaslarina uygun olarak RYTEIE 2019 yonetmeligine gore riskli yapi analizini

kapsamaktadir. Yapinin fiziki durumunu belirten, cephe goriiniisleri asagidaki Resim 6.5°te

gorilmektedir.

Resim 6.5. Ornek 7297/12 On ve yan cephe goriiniisleri

Yapida gézlemlenen sakincali durumlarin fotograflart Resim 6.6°da verilmistir.

Resim 6.6. 7297 ada 12 parsel olumsuzluk parametre fotograflari

Formlarin doldurulmasi

[lk olarak, yap bilgi formundaki bilgiler doldurulmaktadir.

Yap1 tehlike bolgesi se¢imi,

Yap1 deprem tehlike bolgesinin belirlenmesi i¢in DD-2 deprem yer hareketi diizeyi, konum
bilgisi ve zemin bilgileri girildikten sonra Sds Kisa periyot tasarim spektral ivme katsayisi
0,452 olarak belirlenmistir. Buna gore deprem tehlike bolgesi 4. Bolge olarak

secilmektedir.
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Yap1 kullanim tiirii secimi,

Yap1 konut olarak kullanildigindan dolayr “’konut’ bina kullanim simnifi isaretlemesi

yapilmistir.

Yapi tasiyici sistem turd,

Yap1 tasiyici sistemi betonarme olarak secilmistir. Betonarme yap1 formunda karsimiza
cikan sorulara 3 farkli meslek grubundan kisiler (garson, avukat, apartman gorevlisi)
tarafindan cevaplanan seceneklerin gercek parametre degerleri ile analiz edildigi cizelge,

Cizelge 6.6 ’da verilmistir.

Cizelge 6.7. Ornek 7292 ada 12 parsel form analizi

Olumsuzluk Olumsuzluk Durum 1 Kisi Degerlendirmeleri
Parametre Parametresi Parametre | Parametre | Garson | Avukat | Apartman
No Tespiti Degeri Gorevlisi

2 Zemin Egimi Yiksek 2 2 2 2

3 Zemin Hasar1 Yok 0 0 0 0

4 Gorsel Kalite Orta 1 2 2 1

5 Yumusak Kat / Zayif Yok 0 1 1 1

Kat

6 Diisey Diizen. Var 2 2 2 2

7 Agir Cikma Var 2 0 0 0

8 Bina Plan1 Diizeni Diizensiz 1 1 1 1

9 Kisa Kolon Var 2 0 0 0

10 Bina Nizami Ayrik 0 0 0 0

11 Hasar Durum Az 1 3 5 1

12 Kiiflenme ve Su Izleri Yok 0 0 0 0

13 Pencerelerde Catlama Yok 0 0 0 0




Cizelge 6.7. Ornek 7292 ada 12 parsel form analizi devam

51

14 Kapi-Pencere Zorlanma Yok 0 0 0
15 Kapi-Pencere Var 1 0 0
Kose Catlak
16 Devam Eden Catlak Olusum Var 2 2 2
17 Duvar-Zemin- Ayrilma Yok 0 0 0
18 Catlama-Kirilma Sesleri Yok 0 0 0
19 Bina Egilme Yok 0 0 0
20 Onarim Tekrarlayan Catlak Var 3 0 0

Taban Puan, 4. Tehlike bolgesi igim 110 olarak alinmistir. Yapi sistem tiirli, perdesiz

betonarme oldugundan 0 ek puan eklenmistir. Esitlik 4.1 kullanilarak yapilan hesaplama

sonucunda yap1 performans puani 0 olarak belirlenmistir. Farkli meslek gruplarina dahil

kisilerin verdigi cevaplarin degerlendirilmesi Cizelge 6.7’ de gdsterilmistir.

Cizelge 6.8. Ornek 7297 ada 12 parsel farkli meslek gruplari cevaplari

yapilan bina risk

degerlendirme sonucu

(100’1uk puan sistemi)

Gercek Durum | Garson | Avukat Apartman
Gorevlisi
Uygulama tzerinden -45,45 -27,28 -45,45 0

Bina Performans Puani farkli meslek gruplarinin da dahil edildigi degerlendirme sonucu

ortalamasi -24,24 olarak belirlenmistir.
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Probina Statik Programi ile Kontrollerin Yapilmasi

Probina statik programi ile olusturulan bilgisayar ve matematik modeli Resim 6.7° de

verilmistir.

Model analizi sonucunda kapasitesi asilan riskli eleman oranlar sirastyla;

+X yoninde %34,02,

-X yoniinde %122,84,
+Y yobniinde %15,52,
-Y yoninde %34,20°dir.

Program analiz sonug ¢iktilar1t EK-7’de verilmistir.
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Resim 6.7. Ornek 7297/12 bilgisayar ve matematik modeli
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7.SONUC VE TARTISMA

Bu tez caligmasi ile mevcut yapi stogu tespitinin hizlandirilmasini saglayan ve
kullanicilarin  yapilarinin deprem risk degerlendirmesini kolay ve hizli bir sekilde
yapmasina olanak veren bir uygulama gelistirilmistir. Ulkemiz mevcut yap1 stogunun
onemli bir cogunlugunu olusturan yigma, ahsap/kerpi¢ yapilar ve betonarme yapilarin risk
degerlendirmesinin yapilmasi saglanmistir. Uygulama igerisinde yer alan soru formlari,
kaynak caligmalarin 1s181inda, uzmanlik ve miihendislik bilgisi gerektirmeyecek sekilde
diizenlenmis, cevap siklar1 altina yerlestirilmis gorsel orneklemelerle desteklenmistir.
Uygulama platformu se¢iminde, en yaygin kisisel kullanim cihazi olan cep telefonlari
hedef alinarak 10S, Android, Windows Phone altyapilar tercih edilmistir. Kullanicilar
tarafindan yapilan veri girislerinin depolanmasi ve olusturulan yonetici panelinden gercek

zamanl veri bankasi erigimi saglanmustir.

Yapilan literatiir arastirmasit sonucunda, Amerikan Fedaral Acil Yo6netim Kurumu (FEMA)
genel deprem arastirma kontrol listesi, FEMA154-155, ¢evre ve schircilik bakanligi
tarafindan yayinlanan riskli yapilarin tespit edilmesine iliskin esaslar, Avrupa komisyonu
cevre ve sivil halki koruma genel miidiirliigiiniin depremden sonra binalarin
kullanilabilirlik ve hasar belirleme formu c¢aligmalara ait veriler toplanarak, mevcut yapi
stogumuzdaki binalarin degerlendirilebilecegi soru formlar1 olusturulmustur. Gelistirilen
yazilimda arayiizii se¢imi kullanimi kolaylastirmasi amaciyla e-devlet yaziliminin
arayuzine benzer tasarlanmistir. Kullanicinin yeni yapi kayit ekleme sayfasina kendi ve
incelemede bulundugu binaya ait bilgileri girerek yapiya ait kayit olusturabilmesi
saglanmistir. Bina bilgi toplama formunda yap1 tehlike bolgesi se¢imi, bina kullanim sinifi
secimi ve bina tasiyict sistem se¢imi ile binanin O6zellikleri siniflandirilmistir. Bina
ozellikleri ve kullanim amacina bagl soru formlar1 kullaniciya yoneltilmektedir. Yigma
tastyici sisteme sahip yapilarda yigma tasiyici sistem tiirli, zemin egimi, zemin hasari, kat
adedi, plan diizeni, mevcut hasar durumu, komsu binalarla olan iliskisi, malzeme ve is¢ilik
kalitesi, har¢ malzemesi, diisey bosluk diizeni, doseme malzemesi, duvar birlesim noktalar
kontrolii, tekrarlayan pencere catlaklari, kapi-pencere kdse noktalari, devam eden catlak
olusumu, duvar-déseme birlesim noktalari, gézlemlenebilir egilme ve tekrarlayan hasar
olusumu hakkinda sorular olusturulmustur. Betonarme tasiyict sisteme sahip yapilarda

yigma yap1 sorularina benzer sekilde tasiyici sistem tipi, zemin 6zellikleri, mevcut hasar
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durumu sorularina ek olarak yumusak/zayif kat diizensizligi, agir ¢ikma mevcudiyeti, kisa
kolon etkisi ve korozyon isaretleri hakkinda sorular olusturulmustur. Kullanici tarafindan
cevaplanan sorular i¢in ayr1 puan degerleri belirlenmistir. Degerlendirmede kullanilmak
iizere esitlik belirlenmistir. Gelistirilen yontem ve yazilimin 3 adet yigma 1 adet betonarme
binada kontrolleri yapilmistir. Kontroller sirasinda farkli meslek gruplarindan kisiler
tarafindan denenmis, toplumun farkli kesimlerinden kisiler tarafindan anlasilabilirligi

kontrol edilmistir.
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EK-1. Avrupa komisyonu binalarin deprem sonrasi hasar degerlendirilmesi raporu

LOCAL AUTHORITY -.- CrewNo:. ...
OFFICE. ---- Report No: ...
I INSPECTION FORM: RAPID ASSESSMENT (1) O DETAILED ASSESSMENT* (2*) O I

*The information in italics need not be filled in during the rapid (1) assessment
A. BUILDING LOCATION AND 1D

Position of building in block:

B. DESCRIPTION OF THE BUILDING

Type of structural system: (scc back page) [ L] Usage: (sec back page) GROUND STORY [0 sTories OO
Soft or weak story (e.g pilotis, ctc) YES O NO O  trregularity [0 0O=None i=1In height 2= iIn lavowut 3= Both
Semi-basement YES O NoO [, Number of b s [0 Multi-level foundati yesOO NoO

* If built in phases (c.g later additions of stories, strengthening, etc.) use latest year and explain in COMMENTS below.

C. DAMAGE (a) SEVERITY (1" BOX) : 1= None 2
(b) EXTENT (2™ BOX) : 1= None 2

Slight 3 = Modcrate - Heavy 4 = Scvere —Total
I to Few 3 = Few 1o several 4 = Several 1o many

COLUMNS [0 /77 SHEAR WALLS/ELEV.SHAFT [ /7 FRAME JOINTS DO /7 BEAMs OO

Number of stories [ L] Number of apartments [1C] Arca of story (m2, approx.) [JCE]  Yecar of construction” [CICICICT

STAIRS O BEARING WALLS O INFILL WALLS (masonry, ecc) o4
ROOF O CHIMNEYS, PARAPETS oo BUILDING OUT OF PLUMB O
Apparent ground problems: O I= None 2 =Setl 3 = Ligucfacts 4 = Slope movement

5 = Ground fissurcs 6 =Rockfalls T =OMer (exXPIIIN) - o i ciinicosiniinimnsstns oo e

Indirect damage: [0 1=None 2=P ding to adj building 3=Firc 4=Other (explain). ... ... ... ...
Inspected: Exterior ] Ground story [1 1 story O Other stories [

D. OVERALIL ASSESSMENT FOR USE (Scc back page for explanations):

Safe for use Unsafe for use Dangerous for use
GREEN) aecow, [ ] (RED) L1

The asscessment made is @ for the whole building: [ for part of the building: []
E. HUMAN LOSSES (if known): Number of death 1 Number of injuries 111
F. ACTION TO TAKE: O 1= Nonc 2 = Remove local hazards*® 3 = Urgent support required
4 = Combination of actions 2 and 3 5 = Urgent re-inspection required. 6 = Urgent demolition required
Urgency: 1=Low 2 = Medium 3 =High

* The following clements should be demolished or removed
Access to the following arcas is prohibited and must be blocked. ..
The following utilitics must be disconnected: clectricity O
COMMENTS: .. o » e

INSPECTION TEAM DATA

L SERIMEURE, - oo m oo s o s smmtnma s e mi 2. SIgnEURe . . oooanoncmii s E S S Sesne 3 NEMOOROE:. .- oo icammciminanss o niin s S g
Nl THIE. . o s oo anmx ety Namel THle.. - - - va oo mcmvasze ez cmmmie=ia Name /Title .. .. e e i =
INSPECTION FORM RECEIVED BY: Owner [ Building manager [] Other O

Recipicnt’s Signaturc
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Resim E.1 Avrupa komisyonu ¢evre ve sivil halki koruma programi binalarin deprem

sonrasi kullanilabilirlik ve hasar degerlendirilmesi son raporu
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

Commercial  Historic  Residental | 0-10  11-100 | Hard Avg. Dense Siff Soft Poor
Emer. Services  Industrial  School 101-1000 1000+ Rock Rock Soil  Soil Soil Sol

FEMA-154 Data Collection Form HIGH Seismicity
Address:
Zip
Other Identifiers
No. Stories Year Built
Screener Date
Total Floor Area (sq. ft.)
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scale:
OCCUPANCY SOIL TYPE FALLING HAZARDS
Assembly Govt Office Number of Persons A B C D E F

Unreinforced  Parapets  Cladding  Other:
Chimneys —

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §

Mid Rise (4 to 7 stories) NA NA +02 +04 NA +04 +04 04 +04
High Rise (> 7 storles) NA NA +06 +08 NA +08 +08 06 +08

BUILDING TYPE wow s $2 S3 S4 85 C1 C2 c3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM
(NRF)  (BR) (B (RCSW)  (URMINF)  (MRF)  (SW)  [URMINF)  (TU) o) (RO}
Basic Score 44 38 28 30 32 28 20 25 28 16 26 24 28 23 18

+02 NA  +02 404 +04 00
+03 NA  +04 NA «06 NA

Vertical Irregularity 25 20 -0 15 NA 1.0 10 15 -1.0 1.0 NA -1.0 -1.0 -10 1.0
Plan imegularity 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05
Pre-Code 00 40 <0 08 06 08 0.2 42 10 02 08 08 10 08 .02
Post-Benchmark 424 +24 414 44 NA +16 N/A 14 424 NA +24 NA 28  +26 NA
Soil Type C 00 04 04 04 04 04 04 04 04 0.4 04 04 04 04 0.4
Soil Type D 00 08 06 06 06 06 04 06 06 04 06 06 06 06 .06
Soil Type E 00 08 12 42 10 12 08 12 08 08 04 12 04 06 .08
FINAL SCORE, S
COMMENTS
Detailed
Evaluation
Required
YES NO
* = Estimated, subjective, or unreliable data BR = Braced frame MRF = l-resisting frame  SW = Shear wall
DNK = Do Not Know FD = Flexible diaphragm  RC = Remnforced concrete TU=Titup

Resim E.2 FEMA 154 inceleme formu
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EK-3. Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina

yiikseklik araliklari.
Tablo 3.3 - Bina Yiikseklik Siniflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tammlanan
Bina Yiikseklik Arahklar
) Bina Yitkseklik Simflan ve Deprem Tasarim Simiflarina Gore
Bina Tammlanan Bina Yiikseklik Araliklar1 [m]
Yiikseklik Smnifi

DTS = 1,1a,2,2a DTS= 3,3a DTS = 4,4a

BYS= 1| H,>70 H >91 H, >105

BYS = 2 56<H, <70 T0<H, <91 | 91<H <105

BYS= 3 42< Hy <56 56<H, <70 | 56<H, <91

BYS= 4 28< H, <42 42< H, <56

BYS= 5 17.5<H, €28 28<H, <42

BYS= 6 10.5<H, <175 17.5<H, <28

BYS= 7 T<H, <105 105<H, <175

BYS= & H, <7 H, <105

Cizelge E.1 Bina yiikseklik siniflar1 ve deprem tasarim siniflarina gore tanimlanan bina

yiikseklik araliklari.



EK-4. Ornek 2521 ada 6 parsel analiz sonucu
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StatiCAD-Yigma
Projeyi Yapan:

Data Dosyas: MD5 Ozeti:
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+Y
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033
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TEKEL Ing.Moh. Mos.Ltd. Sti.

2521 ADA 6 PARSEL
F3AD1397FDDS78E1AS4ECOCAEAASTEES

RISKSIZ BINA***

-8.45
-8.45
8272

8272

~-9.08
-9.08
103.7

103.7

472.4

623.3

55278

'482.02

‘4359

2568

20.05

1767

17.25

15.7

16

41

42

PERFORMANS RAPORU
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Resim E.3 Ornek 2521 Ada 6 Parsel Analiz Sonucu
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EK-6. 1022 Ada 13 parsel analiz sonucu

GRUR I'EKE-L

Projeyi Yapan: TEKEL Ins.Mh. Mis.Ltd. Sti.

ke 1022 ADA 13 PARSEL CANKAYA/ANKARA

Data Dosyasi MD5 Ozeti:  0121C4F763A956B7249FF08767284C3F Sayfa 342/347

% Bina Performansimi; (Sadlamayan Toplam Ve)/Qbi formill
Deprem Performans: Degjeriendirme Opsiyonu : ile hesapla
Degeriendirmes!

m Performans: Igin Y8netmellk RYTEIE 2019
Bina foplam kitlesl : 1568.18 ton

Bina Deprem Performans DOzeyl :
MNMNRISKLI BINANIIIIM

RYTEIE-2019 a gore riskli bulunmayan binalarda TBDY-2018 de belirtilen Kontrolli Hasar performans dizeyinin
saglandidi sonucu ¢ikanlamaz.

PERFORMANS RAPORU

g
§

z
i

:
5

g

éigs

: I

IYeterslz Ve

H

Yetersiz EVe/Ql
(%)

+ -193.74 80.99 455
= 178.07 -1.39 1948 11 1 3424 10548
$ ix -193.74 8099 455
=
E +Y -413.34 10496 543
o 193.48 -0.51 34797 1556 10 2 29.02 12461
8 =Y -413.34 10496 54.3
+X 270.53 357.55 589
607.55 -0.06 668.42 2385 30 2 75.6 157.73
5 -X 270.53 357.55 589
=z 1Y -25.52 24739 574
= 431.21 045 537.34 1492 35 5 5213 132.28
K‘J -Y -25.52 24739 574
+X 140.52 125366 483
5249 0.17 541.04 20.16 27 2 6442 12404
X 14052 253.66 483
= Y 65.05 153.51 412
§ 37256 0.27 467.01 152 35 4 57.79 11149
o kY 65.05 15351 412
+X 11098 160.47 39.2
409.19 -0.34 43122 17.71 29 1 67.86 61.77
-X 110.98 16047 39.2
= Y -98.57 0.68 0.2
§ 292.08 027 366.73 13.38 41 0 5414 0
& -Y -98.57 0.68 0.2
Program Version:5.3.2.0 Profesyanel LT LT AT ERTTEROR T ERE L (T R il
Lisans:: TEKEL Ins.MGh. Mis.Ltd Sti. 16.07.2018
Anafiz No: 91 SON1022A13P.sy3 m

Resim E.5 1022 Ada 13 parsel analiz sonucu



EK-7. 7297 ada 12 parsel analiz sonucu

[ GORELI KAT OTELEMELER] ve KAT PARAME TRELER (Yon 0 00 derece)
Sua  Ouwota ey 00| Vewse  vam atss| T2 2 Taap
Kat Diwl-ate m m (m2) (m2)
{md. 1.0} im)
8| 0028 0026770 0026770 0000 1881 00000 488 3903
7| oos8s208 0032290 0O0X22%0 0010783 0000 50448 0000<0%| 00000 INA0LW 00000 <O00XN=0016 Krth Kat
6| oOorarM 0022611 0022611 0007537 0000 113521 00000 3719376
5| Oo0e0sss 0015633 0015633 0005790 208 829 0108 00000 34160
4| oo4asos2 0015066 DOIS066 0005795 113352 220m 00000 3304160
3| oo0xGes 0014605 004605 000564T &4803 22058) 00000 2798671
2| oo;sas 0015381 0015381 0005916 S5813 224227 00000 2798871
1| 0004742 0004742 0004742 O0001624| 103881 T4 882 00000 2203148
Kat Toplam Reshh | Ortadarna Edsensl  Gerdmo Al Gendme Ust  Vioplam  Veshs  Riskl Eleman Lt
A2l {0
7| Kok Kat k4 (k) 12267 9500 617 50 0446 17183 3202 >I248 Rokk !
Désat Yapi bu deprem dogrultusunda RISKLI BINA olarak beleienmests
GORELI KAYT OTELEMELER! ve KAT PARAMETRELERI (Yon 180 00 dorece)
SMas  (DebMa f,:‘:, E%n| Vperdse  Vam aas| AR AP T asea
Kt Delats [\ m - L]
Aml L. iml
8| 00%T28 0026770 0026770 0008923 0000 19681 00000 4863903
7] 0088205 00X290 003290 0010763 0000 446 0000<0%0| 00000 90047 00000 <0002N~=~0016  XKrtk Kat
6] 00761 0022611 0022611 0007537 0000 1132821 00000 71 927H
S| 00ES 0015633 0015423 O000STRO| 206 629 0106 00000 X0 4160
4] 0045052 0015066 0015066 O0005795| 113852 zon 00000 3304160
3| 00X 0014405 0014605 00056V 4803 220 563 00000 2THSETY
2| 0015381 0015381 0015381 0005916 5613 224227 00000 279867
1] 0004742 0004742 0004742 O0001824| 103881 174862 00000 2203148
Kat Toglam Ruskh | Ortalama Exsenel Gerdw Al Genlime Ust  Vioplam  Vaeshs Riskd Eleman  Linwt
Em Adedh  Eim. Aded | Tt} {4
7 | Kook Kat 7 = 13267 .00 6175 50446 6197 12204 » 248 Reba !
Dibat Yapi bu deprom dogruthununda RISKLI BINA clarak belrientets
GORELI KAT OTELEMELER! vo KAT PARAME TRELER! (Yo 80 00 derece)
Ethin
E8in | Viperde Vst TA Ao
e Mas  (DwlOMan (Dwid) Azan T AnvAp
Wt ey oy o Owi-shi L m () (m2)
8| 0107519 0013375 001378 0.004460 0.000 89670 00000 426.2330)
7| 004140 0019645 0019645 0006548 0000 471452 0000«0%0| 00000 IAO4N 00000 <«<O0002N=0016 L L
G| 0075849 0023198 O002)1%8 000T7X 0000 228183 00000 71T
S| 0056763 OOISTOS OOIST06 0006928 0000 243348 00000 XM 4160
4] 0041829  OO218XS 0021835  0.008)%8 0000 293420 00000 34160 Mabs Deba®
3| 0027828 00IMAS 00188 0005188 0000 Jr802 00000 279 06T
2| 001433 0010154 0010VS4 O 0000 1248 00000 279887V
1] OO0DLIS8S OOO4185 OO0OMISS O0001610| 116875 £5 098 00000 2203148
Kat Toplam Rskh | Ortalarma Ebsenel  Gerime Al Genlme Ust  Vioplam  Vomds Rkl Eleman  Limit
s i 1))
4 | Mabks Dottt a4 12 26291 9500 61750 299428 42072 1405 <2375
Ktk Kat v 4 1267 9500 61750 171am 26615 1562 <3248
Bina bu deprom dogrutusunda y
SMax  (DebiMax (Det) Chin] Vipmds  Vimt amssg| TAR A aniag
Kt m) tm) m) Deiv® L m (m2) (m2)
8] 0107619 0017 001N 00060 0000 mero 00000 406 3900
7| OO0M140 001945 001MLS 0 00S5As 0000 171488 0000<050| 00000 390047 00000 <O00MN»001 wnub Mat
6| OO75845 0023158 00231% 00077TX 0000 228163 00000 3718376
S| 00S676d Q018706 0018706 0 00SSIS 0000 243 348 00000 34160
4] 0041829 0029835 0021838 0008338 0000 299428 00000 3304160 Mabs Dot
3| oozraxs 00188 001388 0005188 0000 718 00000 2798671
2| 0019 0010154 0030154 0003906 0000 7240 00000 2798671
1] O00MIBS 0002185 0002185 O0O001610| 116575 &6 095 00000 2203148
Kt Toplam Resbh | Ortak Eb swred A G Ust  V.ioplam Vanbh  Rushs Eloman  Levst
Bim Aded_Eim. Aded | & 0
4 | Maks Dettant a 21 220 00 G750 IWaxs 102407 20 > 2375 Rnkk )
Kk Kt w 1 1267 9500 61750 17 a8 535 312 <3248
Dddat Yapt bu deprem dogrutusunda RISKL) BINA clarak belrienrmmts

Resim E.6 7297 ada 12 parsel analiz sonucu
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