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OZET: Betonarme binalarin deprem nedeni ile ugrayacaklar: hasarlarin tahmini igin tg
degisik stokastik yontem sunulmustur. Hasar olasilik matrislerine, glivenirlik kuramina
ve diskriminant (ayirma) analizine dayali olarak gelistirilen bu ¢ yontem, yakin
gecmiste meydana gelen depremlerde derlenen hasar verilerine uygulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem hasari; hasar olasilik matrisi; guvenirlik  kuram;
diskriminant analizi.

ABSTRACT: Three different stochastic methods are presented for the estimation of
earthquake damage to reinforced concrete buildings. These methods are based on the
utilization of damage probability matrices, classical reliability theory and discriminant
analysis. The implementation of these methods is demonstrated by using the damage
data compiled during the recent earthquakes that occurred in Turkey.

Giris

Deprem sigorta primlerinin tahmininde ve deprem senaryo benzetimlerinde, deprem
tehlikesinin yaminda, degisik turdeki yapilarin degisik biyuklikteki depremlere maruz
kaldiginda ne oranda hasar goreceginin de tahmini gerekir. Bir yapinin belirli bir
siddetteki bir depremde ne kadar hasar gorecegini kesin olarak bilmek mumkin
degildir. Ayni tip ve ayni siddette bir depreme maruz yapilarda bile zemin etkisi, iscilik
ve malzeme farkliliklar: ya da deprem siresinin farkli olmasi gibi nedenlerden dolayi,
ortaya gikacak hasar aym oranda olmayacaktir. Dolayisi ile yapilarin depremlerde
maruz kalacaklar1 hasarlart olasilik kuramlari gergevesinde inceleyerek bir olasilik
dagilimi ile ortaya koymak en gergekci yaklasim olacaktir.

Bu calismanin amaci gegmis depremlerde elde edilen hasar verilerini istatistiksel
yontemlerle degerlendirerek, muhtemel bir depremde yapilarin gorecegi hasarin tahmini
icin stokastik modeller gelistirmektir. Calismada, hasar olasilik matrislerine, guvenirlik
kuramina ve diskriminant (ayirma) analizine dayal1 U¢ degisik yontem sunulmustur.
Y ap1 tird olarak sadece betonarme binalar g6z ontinde tutulmustur. Gegmis depremler
ileilgili degisik kuruluslarin derledigi deprem hasar raporlarindan gikartilan istatiksel
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veriler de veri tabamm olusturmustur. Bildirinin son boliminde ise bu U¢ degisik
yontemden elde edilen sonuclar karsilastirilmistir.

Hasar Olasihik M atrisi
Hasar Olashik Matrisinin Tamm

Hasar olasilik matrisi (HOM) belirli 6zellikteki bir yapimn degisik biyiklUkteki
depremlerde ugrayacag: hasar oranlarimin (HO) olasilik daglimim gésteren bir matrisdir.
Hasar olasilik matrisinin herhangi bir elemani, 6rnegin Pr(HD, 1), | siddetindeki bir
depremin, goz o6nunde tutulan yapi tipinde HD hasar durumunu yaratma olasiligin
vermektedir. Burada Pr(.) olasiligi simgelemektedir. Hasar orani (HO), hasar onarimi
icin yapilacak harcamalarin yapinin yeniden insast igin yapilacak harcamalara oram
olarak alinmigtir. G6z 6ninde tutulan yap: tirdne ve yapinin depreme dayanikligina
bagl1 olarak bir dizi hasar olasilik matrisi ortaya gikacaktir.

Calismada deprem buydkliginin 6lgclsii olarak Modified Mercalli siddet O6lcusi
kullanmlmis ve metin icinde ve tablolarda MMI olarak simgelenmistir. Yer sarsintisinin
kuvvetini gosterme bakimindan ¢ok gegerli bir 6lcti olmamakla birlikte, MMI'nin
secilmesinin baglica nedeni yapilarin  depremlerde ugrayacag: hasarlarla, MMI
arasindaki siki iliskiden dolay: hasar olasilik matrislerinin elde edilmesinin daha kolay
olmasidir. Yapilarin ugrayabilecegi hasar bes degisik dizeyde siniflandirilmistir.
Bunlar: hasarsiz, az hasarli, orta hasarli, agir hasarli ve yikikdir. Ancak, elde edilen
hasar verilerine gore, gerektiginde yikik hasar durumu siniflandirma disi1 birakilmstur.
Bu niteliksel hasar durumu siniflandirilmasinin, uygulamada kullanilabilmesi igin
sayisal degerlere donUstirilmesi gerekmektedir.  %0-%100 arasinda degisen hasar
oramnmin bu bes hasar durumuna karsilik gelen boltimlerinini temsil eden ve merkezi
hasar oram (MHO) olarak adlandirilan degerler Tablo 1'de verilen HOM Uzerinde
gosterilmistir.

Hasar Olasihk Matriderinin Cikartilmas

Hasar olasilik matrislerini kuramsal calismalara dayanarak ya da gegmisteki
depremlerle ilgili hasar degerlendirmelerinden yararlanarak (gozlemsel) ya da tumu ile
mihendisin kendi tecribe ve yargisina dayanarak yapacag: tahminler sonucunda (6znel)
elde etmek mimkindir. Bu bildiride HOM'lerinin sadece gbzlemsel ve 6znel bir
sekilde elde edilmesi yoluna gidilmis ve ilgili calismalar asagida 6zetlenmistir.

Hasar olasilik matrislerinin elde edilmesi igin en iyi yontem gegmis depremlerle ilgili
hasar verilerinin kullanilmasidir. Hasar verilerinden olasilik degerleri asagidaki basit
iliskiden elde edilir:

P« (HD, 1) = N (HD, 1) / N(I) Q
Burada, P«(HD, 1): k-tipi bir yapimin | siddetindeki bir depremde HD hasar durumuna
disme olasiligi, N (HD, 1): N (1) yap:1 arasinda HD hasar durumunda olan yapilarin

say1si, N (1): hasar verilerinin elde edildigi deprem bdlgesinde | siddetine maruz kalan
k-tipi yapilarin toplam sayisidir.
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Hasar olasilik matrislerinin ¢ikartilmasina yonelik ilk calismalar Turkiye'de Gurpinar
v.d. (1978) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu calismalarda, gozlemsel verilerin yetersiz
olmasi nedeni ile HOM'lerinin 6znel yontemle ortaya ¢ikartilmas: disinilmis, ve bu
amagla hazirlanan bir anket, deprem mihendisligi konusunda tecribeli bazi insaat
muhendislerine yollanmistir. Kisitli gbzlemsel veriler deneyimli mihendislerin ankette
ortaya koyduklar: tahminlerle birlestirilerek, Turkiye deprem bolgeleri haritasina gore
dort degisik duzeyde (I-1V) deprem tehlikesine maruz betonarme yapilar igin “6znel”
deprem hasar olasilik matrisleri ¢ikartilmigtir. Bu HOM'lerinde, yapimin  yonetmelige
uygun (YU) ve yonetmelige aykir1 (Y A) insa edilme durumlar: gdz éntinde tutulmustur.
Burada sozi edilen yonetmelik "Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda
Y onetmelik"tir. (Yonetmelik, 1975). Daha sonra gerceklestirilen calismada (Y ticemen
ve Bulak, 2000) gozlemsel verilere agirlik verilmistir. Bu ¢alisma gergevesinde 1971
Bingol, 1976 Denizli, 1983 Erzincan, 1986 Malatya ve 1992 Erzincan depremleri ile
ilgili Afet Isleri Genel Mudurligi'nce derlenen hasar raporlar: taranmis ve Denklem 1
kullanilarak g6zlemsel hasar durumu olasilik degerleri bulunmustur. Son olarak da
1995 Dinar, 1999 Adapazari ve Duizce depremleri ileilgili hasar raporlar1 benzer sekilde
degerlendirilmis ve elde edilen gozlemsel hasar durumu olasiliklart 6ncekilerle
birlestirilerek bir “gdzlemsel” HOM cikartilmistir (Y icemen, 2002).

Y ukarida sunulan tim bilgiler sistematik bir bicimde birlestirilerek sbz konusu dort
deprem bolgesi i¢in “en iyi” tahmin olarak adlandirilan HOM'leri elde edilmistir. Bu
matrislerin elde edilmesinde gbzlemsel degerlere, mevcut olduklart durumlarda, %75,
diger bilgilere %25 6znel agirlik verilmistir. Yer kisitlamas: nedeni ile burada sadece
birinci deprem bdlgesi icin elde edilen HOM Tablo 1'de sunulmustur. Bu tablonun son
satirinda yer alan OHO, ortalama hasar oranim simgelemekte olup, yapinin belirlenen
siddetteki bir depremde ortalama olarak ne oranda hasar gorecegini sayisal olarak
vermektedir. OHO su iliskiden bulunur:

OHO(I) = HaD Pr(HD, 1) x MHO(HD) )

Bu denklemde, OHO(l): | siddetindeki bir depremde yapinin ugrayacag: ortalama hasar
oran, Pr (HD, 1): yapinin | siddetindeki bir depremde, HD hasar durumuna diisme olasi-
[1g1, MHO(HD): HD hasar durumu igin belirlenen merkezi hasar oramdir. Tablo 1'de
gorilecegi Uzere, yonetmelige aykiri (Y A) yapilardaki OHO, yonetmelige uygun (Y U)
olanlara gore ¢ok daha yuksektir.

Tablo 1 Birinci Deprem Bolgesi icin “En Iyi Tahmin” Hasar Olasilik Matrisi
(YU: Yonetmelige Uygun; YA: Y onetmelige Aykiri)

Hasar Durumu |MHO(%) MMI
HD \ VI VI VI IX

YU | YA | YU | YA | YU | YA | YU| YA | YU]| YA
Hasar siz 0 1.00 | 095 | 095 | 058 | 0.70 | 0.46 | 0.50 | 0.28 | 0.30 | 0.07
Az Hasar i 5 0 0.05| 005|029 | 020|034 | 020 | 0.39 | 0.30 | 0.27
OrtaHasarh 30 0 0 0 0.11 | 010 | 0.14 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.30
Agir Hasar lh 70 0 0 0 0.02 0 0.05 | 0.10 | 0.07 | 0.20 | 0.19
Y 1kik 100 0 0 0 0 0 0.01 0 0.06 0 0.17
OHO(%) 0 025|025 | 6.2 4 104 | 14 | 189 | 21.5 | 40.7

128



GUVENIRLIK MODEL1
Klasik Guvenirlik M odeli

Belirli bir tip yapinin, degisik siddetlerdeki depremlerde ugrayacagi hasar orani, yer
hareketi Ozelliklerine ve yapimin sismik hasar gorebilirligine baglidir. Bu gozlem
1s1g1nda, bir yapinin bir deprem sonrasinda en az HD hasar durumunda olma olasiligi,
sismik yukun, HD hasar durumuna tekabil eden sismik dayammu asma olasiligina
esittir. Klasik yapt guvenirligi kuraminda, dayamm ve yuk rassal degisken olarak
alinmaktadir. Burada sismik dayammin ve sismik yukin en basit bir sekilde
tammlanmasina gidilmistir. Sismik dayamm igin, yapiin taban kesme kuvvet
katsayisimi temel alan bir dayamm indisi  gelistirilmistir. Bu indisin gelistirilmesinde,
Shiga' min (1977), 1978 Miyagiken-oki depremi sonrasinda Sendai sehrinde gozlenmis
hasar oranlarina dayanarak yaptig1 ¢calismadaki model, Turkiye' de son yillarda meydana
gelen blyik depremler sonrasinda toplanan bina hasar verilerine uyarlanmistir. Deprem
yuku indisi ise zemin kosullari, sonim, yapinin karakteristik periyodu ve maksimum yer
ivmesi etkilerine bagli olarak ifade edilmistir.

Sismik Dayamm ve Deprem Y uikii Iindislerinin Tamm

Guvenirlik modelinde dayanim indisi olarak binalardaki yaklasik kesme kuvvetine
dayanan ve yapinin kesme kuvveti katsayisi tiriinden ifade edilen bir dayamm indisi
kullanilmigtir. Bu sismik dayamm indisinin ortaya ¢ikarilmasinda, oncelikle her bina
icin kolon ve duvar indisleri ve nominal kesme gerilmesi parametreleri asagidaki gibi
tammlanmustir:

wl =W Cl = Ac t = _ W (3)
SA; SA; (Ac+Ayw)

Burada, WI: duvar indisi, Cl: kolon indisi, t: duvar ve kolonlardaki ortalama kesme
gerilmesi (kg/em?), Aw: binanin birinci katinda tek yondeki betonarme duvar alanlar:
toplami (cm?), A¢ binanin birinci katindaki kolon alanlar: toplami (cm?), W: binanin
yaklasik agirlig1, (1300S As olarak alinmustir), S As: binanin toplam kat alan: (m?) dhr.

Sismik dayaim indisine iliskin katsayillarin  ¢ikartiimasinda deprem hasari
veritabanlarinda yer alan tum binalar igin U¢ grafik cizilmistir. (Yer kisitlamas: nedeni
ile bu grafiklere metinde yer verilememistir). Birinci grafikte eksenler, duvar indisi ile
kolon indisinden, ikincisinde ortalama kesme gerilmesi ile duvar indisinden ve
Uclnctisinde ise ortaama kesme gerilmesi ile kolon indisinden olusmaktadir.
Veritabaninda yer alan tim binalarin hasar durumlar1 bu Ug grafige de islenmis ve
yapilart “Hasarsiz” ve “Hasarli” olarak ikiye ayiwran “kritik” degerlerin belirlenmesine
calisilmistir. Kolon indisinin sifir oldugu durumlarda duvar indisinin kritik degeri,
birinci grafikten yaklasik 15 cm?/m? olarak bulunmustur. Bu duvar indisi degerine
karsilik gelen ortalama kesme gerilmesinin kritik degeri de ikinci grafige gore 25
kg/cm? dir. Kolon indisi sifir oldugundan, kesme gerilmesinin bu degerinin yalmzca
binadaki duvarlar tarafindan tasindigi varsayilmistir. Benzer sekilde, duvar indisinin
sifir oldugu durumdaki kritik kolon indisi degeri yaklasik 60 cm?m? dir. Kolon
indisinin bu degerine karsilik gelen ortalama kesme gerilmesinin yaklasik degeri ise
tclinci grafikten 18 kg/cm® olarak bulunmustur. Bu deger de yalmizca kolonlar
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tarafindan tasinan kesme gerilmesi degeri olarak alinmistir. Kullamlan Dinar, Erzincan
ve Duzce yap hasar1 veritabanlar1 arasinda en fazla sayida veriyi iceren veritaban
Duzce oldugundan, sadece bu veritabam UGzerinde ¢alisilmis ve bulunan sonuglar diger
veritabanlarindaki hasar istatistiklerine gore kontrol edilmistir.

Y ukarida belirtilen degerler kullamlarak bir binadaki yatay kesme dayamm “25A,, +
18A." olarak alinabilir. Ayrica binay1 etkileyecek yatay deprem kuvveti ise
“Cr1300%2A¢ " olacaktir. Burada Cgr: taban kesme kuvveti katsayisi, 1300%2Aj :
binanin yaklasik agirhigi (birim kat agirliginin 1300 kg/em? oldugu varsayimina gore).
Bu dayamm ve kuvvet ifadelerini birbirlerine esitleyerek taban kesme katsayisi (sismik
dayanim indisi) icin su iliski elde edilmistir:

_ 25A,y +18A(
13003A;

(4)

R

Deprem kuvveti indisi tamminda goz onunde bulundurulan etkiler, maximum yer
ivmesi, zemin kosullari, yap: periyodu ve sbniim oramdir. Zemin ve periyod etkileri igin
Yonetmelikteki (1997) davrams spektrumu degerleri temel alinmis, betonarme
binalardaki soniim orani ise %10 olarak kabul edilmistir. Bu sekilde elde edilen deprem
kuvveti indisi, Cs, asagida verilmistir:

6 15 U A

Cs :S(T)x8]_+10><hH g

()

Burada, T: yapinin temel periyodu, h: sonim orani, Amax: maksimum yer ivmes, g: 9.81
m's ve S(T): spektrum katsayisidir. S(T) degeri Yonetmeligin (1997) 6.4.3.
bolimundeki kriterlere goére hesaplanacaktir. Elde edilen bu sismik dayanim, Cr ve
deprem kuvveti, Cs indislerinin lognormal dagilima sahip olduklar: varsayilirsa, yapinin
belirlenen bir HD hasarina ya da daha blyUk bir hasara maruz kalma olasiligi, klasik
guvenirlik kuramina gore soyledir:

P =Pr(Cr<Cg=1-F(b) (6)

Bu denklemde yer alan b, glivenirlik indisidir ve degeri su ifadeden bulunacaktir:

.
(™) - Ina - o.5>4n§‘+”§%
b= ° 1*Us o @)
J(n@+ud) L+ ud))

Yukarida yer alan denklemlerde, F : standard normal dagilim fonksiyonu, m,,m:
srastyla, sismik dayamm ve deprem yiukd indislerinin ortalama  degerleri, u,,ug:

srastyla, sismik dayanim ve deprem yuki indislerinin  degiskenlik katsayilari, a:
yapinin stineklik katsayisina gore hesaplanan ve az, orta ve agir hasar durumlari igin,
srasiyla, 2, 1 ve 0.58 olarak alinan hasar durumu sabitidir. Denklem 7'ye gore ve
maksimum yer ivmesine bagli olarak hesaplanan hasar oranlari, gerekli donusiim
yapillarak deprem siddeti cinsinden ifade edilmistir. Deprem siddetlerine Kkarsi
gelen hasar durumu olasiliklari ve ortalama hasar oranlar1 Tablo 2’ de gosterilmistir.
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Tablo 2 Guvenirlik Y 6ntemine Gore Bulunan Hasar Durumlar: Olasilik Dagilim

(a) 1992 Erzincan Depremi

Hasar Durumu(HD) MHO(%)| VI Vil VIII IX
Hasarsiz 0 0.97 0.87 0.61 0.30

Az Hasarh 5 0.03 0.11 0.29 0.38
OrtaHasarh 30 - 0.01 0.08 0.21
Agir Hasarh 85 - 0.01 0.02 0.11
OHO(%) 0.15 17 5.55 17.55

(b) 1995 Dinar Depremi

Hasar Durumu(HD) [MHO(%), VI Vil VIII IX
Hasar siz 0 0.97 0.81 0.41 0.10

Az Hasarh 5 0.03 0.17 0.44 0.40
OrtaHasarh 30 - 0.01 0.13 0.35
Agir Hasarh 85 - 0.01 0.02 0.15
OHO(%) 0.15 2 7.8 25.25

(c) 1999 Duizce Depremi

Hasar Durumu(HD) | MHO(%) | VI Vil VIII IX
Hasarsiz 0 0.99 0.88 0.60 0.23

Az Hasarh 5 0.01 0.10 0.32 0.44
OrtaHasarh 30 - 0.01 0.06 0.24
Agir Hasarh 85 - 0.01 0.02 0.09
OHO(%) 0.05 1.65 5.1 17.1

Tablo 3 Diskriminant Analizi Y 6dntemine Gore Bulunan Hasar Durumlar: Olasiliklari

(a) Genel Siniflandirma

Hasarsiz Az Orta Agir OHO Dogru
Hasar i Hasar i Hasar i (%) Siniflandir ma
Oram (%)
1992 Erzincan 0.28 0.28 0.33 0.11 20.7 67.4
1995 Dinar 0.42 0.24 0.24 0.10 16.9 57.6
1999 Duizce 0.25 0.36 0.15 0.24 26.7 50.7
(b) Can Glvenligi Siniflandirmasi
HasarsiztAz Hasarh+OrtaHasarh | Agir Hasarh | Dogru Simflandirma
Oram (%)
1992 Erzincan 0.79 021 83.7
1995 Dinar 0.82 0.18 87.9
1999 Duizce 0.69 0.31 77.6
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DISKRIMINANT (AYIRMA) ANALIZI
Tanim

Diskriminant (aywrma) analizi, iki veya daha fazla sayidaki grubun ayirim ile ilgilenen
cok degiskenli bir istatistik analiz yontemidir. Diskriminant analizinin ortaya koydugu,
diskriminant (ayirici) fonksiyonlari, g6z dntinde tutulan tahmin degiskenlerinin dogrusal
bilesenlerinden olugsmaktadir. Diskriminant fonksiyonu gruplar arasindaki farkliliga en
fazla katkida bulunan tahmin degiskenlerini ortaya ¢ikarir. Bu degiskenlere diskriminant
(ayirict) degiskenleri denilmektedir. Analiz sonucunda ortaya c¢ikan en “etkin”
diskriminant fonksiyonu yardimu ile yeni elde edilen bir gdzlemin hangi gruba dahil
edilecegi en az hata ile tahmin edilebilmektedir. Calismamizda diskriminant analizi
yapilarin hasar durumlarina gore siniflandirilmas: ve bu simflandirmaya bagli olarak
bulunacak hasar oranlarinin elde edilmesi igin kullanimigtir. Buradaki uygulamada,
gruplar yapilarin hasar durumlarim, gézlemler veritabanlarindaki binalari, tahmin
degiskenleri ise hasara neden oldugu dusunilen ve analizde kullamilan yapisal
parametreleri icermektedir.

Diskriminant Analizine Bagh Olarak Hasar Durumu Siniflandirmasu

Diskriminant analizinde yapida hasar1 etkileyen parametreler olarak, (bodrum harig) kat
sayisi (N), yumusak kat puam (YKP), eylemsizlik momentleri kareleri toplaminin
karekokl (EMKTK), ¢cikma oram (CO), dusey eleman yogunluk oranmi (DEY O), planda
duzenlilik puam (PDP) ve hiperstatiklik puan: (HP) kullaniimistir. Hasar durumlarr igin
iki ayr1 siniflandirma yapilmistir. Birinci siniflandirmada, “Hasarsiz”, “Az Hasarlt”,
“Orta Hasarl” ve “Agr Hasarli” olmak Uzere dort hasar durumu gbz Onunde
tutulmustur.  Ikinci siniflandirmada ise, “Hasarsiz”, “Az Hasarli” ve “Orta Hasarlt”
hasar durumlar: birlikte bir grup, “Agir Hasarli” hasar durumu ise ayr1 bir sinif olarak
alinmstir.  Birinci  siniflandirma, genel siniflandirma, ikincisi ise can guvenligi
siniflandirmasi olarak adlandirilmugtir.

Diskriminant analizi, bu ¢alismada 1999 Duizce, 1995 Dinar ve 1992 Erzincan deprem
hasar veritabanlarinda yer alan bina verileri 1s1ginda, her yapiy1 en “uygun” hasar
grubuna yerlestirmek icin kullanmlmistir. Bu amaca ulasmak icin 6ncelikle hasar gruplari
arasinda en iyi ayrimi yapan diskriminant degiskenleri belirlenmis ve bu degiskenlerin
dogrusal bilesenleri olan diskriminant fonksiyonlar: gikartilmistir. Gerekli hesaplamalar
SPSS yazilimi (2001) kullarilarak yapilmustir. Diskriminant fonksiyonlarimn her bir
verideki degeri, diger bir deyisle o binamin “diskriminant puani”, binanin en yakin
oldugu hasar grubunu belirlemekte kullamlmistir. Bu belirlemeler dayanarak yapilan
hasar grubu siniflandirilmast Tablo 3'de verilmistir. Bu tabloda gortlecegi Uzere, dort
gruplu genel siniflandirmada gozlenen hasar durumlarimin dogru siniflandirma oran
%50.7-%67.4 arasinda iken, iki gruptan olusan can guvenligi simflandirmasinda basarili
ayirim oram oldukga yuksektir ve %90’ a yaklasmaktadir.

YONTEMLERIN KARSILASTIRMASI VE SONUC

Calismada sunulan g degisik yontemle elde edilen ortalama hasar oranlar: Tablo 4’ de,

bir karsilastirma yapmak amaci ile, 6zetlenmistir. Bu OHO’lar1 karsilastirildiginda, VI

ve VIl gibi ¢ok yuksek olmayan deprem siddetlerinde, HOM'deki YU yapilar icin
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verilen degerler ile glvenirlik yonteminden hesaplanan OHO degerlerinin birbirlerine
yakin oldugu ve beklendigi gibi, YA yapilar icin de OHO' larinin oldukc¢a biyik ciktigi
gbzlenmistir. VIII siddeti icin bir karsilastirma yapildiginda, diskriminant analizinden
ve HOM'lerinden elde edilen OHO' larinin birbirlerine yakin oldugu, ancak guvenirlik
yonteminin daha disuk oranlar verdigi gorulmustir. Bunun baglica sebebi, diskriminant
analizinin ve HOM’lerinin dogrudan dogruya aym gozlemsel verilere dayanmasidir. 1X
deprem siddeti icin ise, HOM'lerinde Y A yapilar igin verilen OHO disindaki tim OHO
birbirleriyle uyumludur.

Hentliz gelistiriimekte ve ilk uygulama asamasinda olmasina ragmen, bildiride sunulan

stokastik yontemler kendi aralarinda tutarli sonuglar vermislerdir ve hasar tahminleri
icin etkin yontemler olarak gorinmektedirler.

Tablo 4 Degisik Y 6ntemlerle Elde Edilen Ortalama Hasar Oranlar1 (%)

Stokastik Y ontem MMI

VI Vil VIl IX
HOM/ YU (I. Deprem Bolgesi) 0.3 4 14 215
HOM/ YA (I. Deprem Bolgesi) 6.2 10.4 18.9 40.7
Guvenirlik (1992 Erzincan) 0.2 1.7 5.6 17.6
Guvenirlik (1995 Dinar) 0.2 2 7.8 25.3
Guvenirlik (1999 Dizce) 0.1 17 5.1 17.1
Diskriminant Andizi (1992 Erzincan) - - 20.7 -
Diskriminant Analizi (1995 Dinar) - - 16.9 -
Diskriminant Analizi (1999 Diizce) - - - 26.7

Referanglar

Gurpinar, A., Abali, M., Yicemen, M.S. ve Yesilcay, Y., 1978, Zorunlu Deprem
Sgortass Uygunlugu, DMAE, Rapor No. 78-05, ODTU, Ankara.

Shiga, T., 1977, Earthquake Damage and the Amount of Walls in Reinforced Concrete
Buildings, Proc. of 6™ World Conf. on Earthquake Engineering, India, pp. 2467-2472.

SPSSInc., 2001, SPSSBase 11.0 User’s Guide, Chicago, Illinois.

Y 6netmelik, 1975, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik, Imar ve
Iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Mudiirltigu, Ankara.

Yonetmelik, 1997, Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik,
Bayindirlik ve iskan Bakanligi, Afet Isleri Genel Mudurlugt, Ankara.

Yucemen, M. S. ve Bulak, B. S., 2000, Y apilarda Deprem Hasarimn Tahmini: Hasar
Olasilik Matrisleri, Bulten, KTMMOB, No. 3, pp. 15-22, Lefkosa, KKTC.

Yiucemen, M. S, 2002, Prediction of Potential Seismic Damage to Reinforced
Concrete Buildings Based on Damage Probability Matrices, Proc. of the Sxth
International Conf. on Concrete Technology for Developing Countries, Amman, Jordan.

133



