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Oz

Ulkemizin biiyiik bir kismimin deprem bélgesinde bulunmasi nedeniyle, meydana gelen biiyiik depremler sonucunda ¢ok sayida can
kayb1 ve maddi hasarlar olusmustur. Can kayiplarinin asil nedeninin binalarin gd¢mesinden kaynaklandigi goriilmektedir. Olas1
depremlerde hangi binalarin gégme riskine sahip oldugunu gorebilmek i¢in yapinin zemin ve malzeme 6zellikleri belirlenerek detayli
incelemeler yapilmas: gerekmektedir. Binalarin bu 6zellikleri i¢in elde edilen veriler dikkate alinarak bilgisayar programlarinda
modelleme ve analizleri yapildiktan sonra binanin durumu degerlendirilebilmektedir. Ancak bu tiir detayli yap1 analizleri olduk¢a uzun
zaman almakta ve maliyetli olmaktadir. Ulkemizdeki yap1 stogunun ¢ogunlugunun eski ydnetmeliklere gére yapilmis olmasi ve bu
yapilarin 6ncelikli inceleme ihtiyacinin olugsmasi durumun yogunlugunu arttirabilmektedir. Bu yilizden daha hizli ve ekonomik olan
yontemlerin gelistirilmesi ihtiyacit dogmustur. Bu amagcla hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemlerde, incelenmek
istenen bina, gelistirilen yontemde istenen parametrelere bagli olarak ele alinmakta ve binanin durumu belirlenmektedir. Hizli
degerlendirme yontemlerinin kullaniminda detayli analizdeki gibi kesin sonug¢ alinmamakla birlikte gé¢me riski yiiksek olan binalarin
daha kolaylikla belirlenmesi amaglanmaktadir. Bdylece bu tiir riske sahip olan yapilarin 6ncelikli olarak daha detayli incelenmesi
saglanabilmektedir. Bu amagla gelistirilmis birgok hizli degerlendirme ydntemi vardir. Bu calismada hizli degerlendirme
yontemlerinden; FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi, Kanada Sismik Tarama Yo6ntemi ve P25 Puanlama Yo6ntemi ele alinmis ve
betonarme bir bina projesine uygulanarak bu yontemlerden elde edilen sonuglar incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bina, Hizli Degerlendirme Yontemi, FEMA154, Kanada Sismik Tarama Yontemi, P25 Puanlama Y ontemi.

Investigation of a Reinforced Concrete Building by Rapid Assessment
Method

Abstract

Most regions of Turkey are located on earthquake zone. So, many lives were lost and materials damage occurred because of major
earthquakes. The main cause of loss of life is due to the collapse of buildings. To determine the risk of collapse for each building,
detailed analyse should be done by using soil conditions and materials specifications. Using the data obtained, the building condition
assessment is determined by modelling and analyzing in computer program. This kind of detailed investigations of buildings take a
long time and cost high. The majority of the existing buildings in Turkey were built by using old Turkish Seismic Codes. Therefore,
existing buildings should be investigated primarly. It shows workload and needs to use faster and economical methods. For this reason,
some rapid assessment methods have been developed. Collapse risk of building is investigated by using the parameters required by
these methods. The results of rapid assessment methods are not accurate as detailed analyse but aim is to determine the collapse risk of
building easier. Thus, more detailed analyse should be done to the building with collapse risk. There are a lot of rapid assessment
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methods. In this study, FEMA 154 Rapid Visual Screening method, Canadian seismic survey method, and P25 Scoring method were

applied for RC building. Then the results have been examined.

Keywords: Building, Rapid Assessment Method, FEMA 154, Canadian Seismic Survey Method, P25 Scoring Method.

1. Giris

Ulkemizin %90’indan fazlas1 deprem kusagi iizerinde yer
almaktadir. Bu yiizden yapilarin depreme karst gilivenligi
onemlidir. 17 Agustos 1999 Izmit-Diizce depreminde biiyiik can
ve mal kayb1 olusmustur. Bunun iizerine can kayiplarini minimize
etmek i¢in alinan Onlemler konusunda yapilan c¢aligmalar
artmustir. Bu yonetmeliklere de yansimig, 2007 yilinda Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yo6netmelik, 2018
yilinda Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi yiiriirliige girmistir.

Mevcut bina stogunun eski yonetmeliklere gore insa edilmis
olmast binalarin depreme karst performanslarmin dl¢tilmesini
onemli hale getirmistir. Fakat biiyiik sehirlerde bu tiir detayli
analizleri yapmak hem maliyetli hem de uzun zaman almaktadir.
Bu nedenle olas1 bir depremden 6nce gd¢me riski olan binalari
tespit etmek amactyla hizli degerlendirme yontemleri
geligtirilmistir.  Tirkiye’de ve diger iilkelerde de hizh
degerlendirme yontemleri ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Bu
amagla gelistirilen hizli degerlendirme yontemleri arasinda,
FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi, Kanada Sismik Indeks
Yontemi ve P25 Puanlama Yo6ntemi yer almaktadir.

Kizilkaya (2018) caligmasinda FEMA 154 Hizli Gorsel
Tarama Yontemi, Kanada Sismik Tarama Yontemi ve Japon
Sismik Indeks Yontemi’nin birinci asamasi detayl bir sekilde
aciklanmustir. Bu yontemler {i¢ farkli bloktan olusan bir ilkokul
binasinin bir blogu iizerine uygulanmistir. Calisma sonucunda ii¢
farkli yontemden elde edilen sonuglar birbirleri ile kiyaslanmigtir.
FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi ve Kanada Sismik
Tarama Yontemi’nin daha hizli uygulanabilir yontemler oldugu
sonucuna varilmistir. Fakat Japon Sismik Indeks Yontemi
uygulamasi daha ¢ok zaman almakla birlikte daha giivenilir
sonuglar veren bir yontem oldugu goriilmistiir.

Efekan (2019) tarafindan yapilan ¢alismada FEMA 154,
Kanada sismik tarama yontemi, Japon sismik indeks yontemi
kullanilmistir ve &rnek 3 bina iizerine uygulanmustir. Ornek
binalardan birincisi orta hasarli, ikincisi depremin etkisiyle
gbemiis, son bina ise li¢ sene Once insa edilmis bir betonarme
binadir. Yapilan bu ¢aligmada secilen hizli tarama ydntemlerinin
incelemesi yapilmig yapilarda aynt sonuca dogru ve hizli bir
sekilde ulagilabilirligi goriilmiistiir.

Tural (2014) tarafindan yapilan ¢alismada risk seviyesinin
yiiksek oldugu saptanan bodrum kat ve zemin kat dahil olmak
iizere alti katli betonarme bir binaya, Kanada Sismik Tarama,
Japon Sismik Indeks, P25 Puanlama, Kolon ve Duvar indeksleri
ve Kapasite Indeksi Yontemleri olmak iizere bes farkli hizli
degerlendirme yontemleri uygulanmistir. Calisma sonucunda
yapinin depreme karsi giivenilirliginin diisiik oldugu sonucu
dogrulanmig olmustur.

Bal vd.,(2007) ¢aligmalarinda P25 Puanlama yontemi detayli
bir sekilde agiklanmis ve yontem daha Once yasanmis olan
depremlerde hafif, orta ve agir hasara sahip ya da gd¢miis 311
adet binaya uygulanarak kalibre edilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda 6nerilen bu yontemin, gocebilecek kanisina varilan
binalar1 biiyiik bir 6lgiide dogruladigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte, yontemin uygulamasinda yer alan ayrintili inceleme
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bandinin genisligi ve bant genisliginin de maliyete olan etkisi
aciklanmigtir.

Giilay vd., (2010) caligmalarinda P25 Yontemi Istanbul-
Kadikdyde 40 adet binaya uygulamistir. Bu binalar 1960 yilindan
once insa edilmistir. Yapilarin alt katlar1 diikkkdn olarak
kullanildigindan ¢ogu yapida yumusak kat goriilmistiir. Bu da
sonu¢ puaninin diisiik olmasmi gostermistir. Yumusak kat
etkisinin disinda birgok yapida ise kisa kolon da goriilmektedir.
Bu durum da sonu¢ puaninda olumsuz bir rol oynadig

belirtilmistir.

Yesilkaya vd., (2015) tarafindan yapilan ¢alismada FEMA
154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi agiklanmistir. Sonra bu
yontemle hizli sokak taramasi yapilip puan1 diigiik olan binalarin
Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun
Uygulama Y6netmeligi altinda risk analizi yapilmistir. Riskli Yapi
Tespit Esaslarinda yapi yiiksekligi maksimum 25 metre veya
sekiz kat1 gegmeyen yapilari ele aldig i¢in yiiksek katli binalar bu
calismada kullanilmamigtir. Sonu¢ olarak, bu iki yontem
kiyaslanmis ve ne kadar uyumlu olup olmadigina bakilmstir.

Isik, (2015) tarafindan yapilmis calismada 2011 yilinda
meydana gelen Van depreminde tamamiyla ¢dken Gedikbulak
[Ikogretim Okulu’na Japon Sismik Indeks Yéntemi, Kanada
Sismik Tarama Yontemi ve P25 Puanlama Yontemi
uygulanmistir. Amag, hizli degerlendirme yontemleri sonucunda
elde edilen durum ile depreme maruz kalmis bir yapinin gergek
davranisi arasindaki uyumlulugu incelenmistir.

Altiner (2008) tarafindan yapilan c¢aligmada betonarme
binalarin gé¢me riskini belirleyebilmek i¢in dort farkli hizli
degerlendirme yontemi segilmistir. Segilen bu yontemler 1999
Kocaeli depreminde orta hasar seviyesine sahip bir binaya
uygulanmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada ii¢ farkli hizli degerlendirme yontemi; FEMA
154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi, Kanada Sismik Indeks
Yontemi ve P25 Puanlama Yontemi kullanilmis ve yontemlerden
elde edilen sonuglar belirtilmistir.

2.1. FEMA 154 Hizh Gorsel Tarama Yontemi

Bu yontemde, yapimnin bulundugu bdlgeye veya yapinin
tiirline, 6rnegin moment aktaran ¢elik ¢ergeve S1, ¢apraz gelik
cergeve S2, perde duvarli gelik ¢ergeve S4, yigma duvarli gelik
cergeve S5, moment aktaran betonarme ¢ergeve C1, perde duvarli
betonarme g¢erceve C2, yigma duvarli betonarme ¢ergeve C3,
prefabrike betonarme ¢ergceve PC2 ve yigma yapilar URM olmak
iizere, ¢esitli degiskenlere bagli olarak formlar diizenlenir. Ayrica
kat adedi, kullanim amaci, zemin smifi, insa yili, yapisal
diizensizlikler gibi parametreler de mevcuttur. Yapt tipi
belirlendikten sonra yapida yer alan parametrelere karsilik gelen
degerler toplanarak S nihai sonug¢ puani elde edilir.

2.2. Kanada Sismik Tarama Yontemi

National Research Council Canada (NRCC) tarafindan
gelistirilen bir yontemdir. Yapinin bulundugu bdlgenin
depremselligi, yapinin bulundugu zemin tipi, yapinin tastyici
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sistem tipi, yapisal diizensizlikler, yap1 &nem katsayis1 gibi
parametreler kullanilarak yapisal ve yapisal olmayan indeks
degeri hesaplanarak yapisal dncelik indeksi degeri bulunur.

2.3. P25 Puanlama Yontemi

P25 yonteminde, efektifkat alani, P1 temel yapisal puani, P2
kisa kolon puani, P3 yumusak kat-zayif kat Puani, P4 ¢ikma ve
gergeve siireksizligi puani, PS5 c¢arpisma puani, P6 sivilagma
potansiyeli puani, P7 toprak hareketleri puani, a ve B diizeltme
garpanlari yardimiyla P sonu¢ puani hesaplanir.

3. Bulgular

Bursa ilinde, Mudanya ilgesinde konut olarak projelendirilen
2 katli binanin FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi, Kanada
Sismik Tarama YoOntemi ve P25 Puanlama Yontemi ile
incelenmistir. Bu binada C25 beton, S420 donat1 kullanilmustir.
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Sekil 1 Zemin kat kalip plam

3.1. FEMA 154 Hizlh Gorsel Tarama Yonteminin
Uygulanmasi

FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Yontemi ile yapinin
bulundugu lokasyona, kullanim amacina, yasayan Kkisi sayisina,
zemin tastyict sistem tipine, bina yiiksekligine, diizensizlik
durumuna, yapim yili gibi kriterlere bagl olarak yonteme gore
nihai skor S = 3 olarak hesaplanmistir.

e-ISSN: 2148-2683

’-hu-u’n—-nl--m;p-.mv-—-
FUAAA 154 Vir Toplams Forme FORSOR DUPREASSELLNI L BOUSE)
ot e anere . -
—1 650 50 &4
- =
. P E"" X
.l

[

otvon__ Mticaal Mk Mudanya
FADSEIEEDON Bt B

cets
tis

pee
3

i
i
it
cte
t e
e
t
£
Lttt

|

Sekil 2 FEMA 154 Veri Toplama Formu

3.2. Kanada Yonteminin

Uygulanmasi

Sismik Tarama

Kanada Sismik Tarama Yo6ntemi ile zemine, yapinin tasiyici
sistem tiirline ve yila, yapisal diizensizliklere, yapt kullanimina
bagli olarak hesaplanan parametreler dogrultusunda yapisal
indeks degeri SI 1.5, yapisal olmayan indeks degeri NSI 3 olarak
hesaplanmustir.
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Sekil 4 Kanada Sismik Tarama Formu — 2

3.3. P25 Puanlama Yonteminin Uygulanmasi

Bu c¢alismadaki Ornek i¢in P25 Puanlama Yonteminin
uygulanmas: ile efektif kat, efektif kat atalet momentleri (Ix, Iy),
bileske enkesit alan endeksi, bina yiiksekligine bagl olarak
diizeltme ¢arpani kullanilarak PO puani hesaplanmistir.

P1 temel yapisal puani, f; burulma diizensizligi, f» doseme
stireksizligi, f3 diisey dogrultuda siireksizlik, f4 kiitle diizensizligi,
fs korozyon, fs agir cephe elemanlari, f; asma kat, fy katlardaki
seviye farki ve kismi bodrum, fs beton kalitesi, fio zayif kolon-
kuvvetli kirig, f1; etriye sikligi, fi» zemin sinifi, fi3 temel tipi, fi4
temel derinligi diizeltme katsayilar1 dikkate alinarak elde
edilmigtir.

P2 kisa kolon, r, ve rr degerlerine bagli olarak P3 yumusak ve
zayif kat puani da hesaplanmistir. P4 ¢ikmalar ve gergeve
stireksizligi puani, P5 c¢arpisma puani, P6 sivilagsma potansiyeli
puani, P7 toprak hareketleri puani belirlenerek, o ve p diizeltme
garpant ile P sonug puani 31,5 olarak hesaplanmistir.

4. Sonuc¢

Bu ¢aligmada Bursa’da konut olarak olarak projelendirilen iki
katl1 bir binaya FEMA 154 Hizli Gorsel Tarama Y 6ntemi, Kanada
Sismik Tarama Yontemi ve P25 Puanlama Yontemi uygulanarak
binanin durumu incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda
FEMA 154 Hizli1 Gorsel Tarama Yonteminde nihai skor degeri 3
olarak hesaplanmistir ve yapinin giivenli oldugu sonucuna
vartlmistir. Kanada Sismik Tarama Yonteminden elde edilen
yapisal indeks degeri (SI) 1.5, yapisal olmayan indeks degeri
(NSI) 3, sismik oOncelik indeks degeri (SPI) de 4.5 olarak
hesaplanmistir ve yap1 ‘yeterli deprem giivenligi’ kategorisine
girmigtir. P25 Puanlama Yonteminde P sonu¢ puani 31.5 olarak
hesaplanmistir ve yapinin ‘daha detayli bir inceleme gerektiren
bina’ sinifina girdigi gorilmiistiir.
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