BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 15(1) 21-29 (2013)

Bitlis Ilindeki Betonarme Binalari P25 Hizli
Tarama Y ontemi ile Degerlendirilmesi

Ercan ISIK"" Mustafa KUTANIS?
Bitlis Eren Universitesi Miih.-Mim. Fak. Insaat Miih. BSl., Bitlis
2 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Béliimii, (kutanis@sakarya.edu.tr)

Ozet

Tiirkiye genelinde mevcut binalarin ¢ok biiyiik bir kismi yeterli emniyete sahip degildir.
Bu ¢calismada, sismik a¢idan olduk¢a hareketli olan Vangolii Havzasinda yer alan Bitlis
ili, Merkez ilgesinde bulunan betonarme yapt stogunun degerlendirilmesi P25 hizli
tarama yontemi ile gergeklestirilmistir. Bal vd. tarafindan gelistirilen yéntem
kullanilarak yapilari incelemek ve bu inceleme sonucunda yapilarin depreme karsi
dayamimi ile ilgili miimkiin oldugunca hizli ve giivenilir sonuglara ulasmak
hedeflenmektedir. Bu yontemle Bitlis Ilindeki betonarme yapt stogu hizli bir bicimde
degerlendirilmis ve tehlike arz eden binalar belirlenerek daha detayli bir
degerlendirmeye tabi tutulmalart soncuna ulasilmigtir. Degerlendirme yapilirken Bitlis
kentsel yerlesim alanlarini olusturan her mahalleden yapi ornekleri alinarak
hesaplamalar yapilmistir. P25 hizli degerlendirme yonteminde incelenen toplam 94
adet binanin %50 sinin gogmeyecegi; %46°st i¢cin analiz yapilmasi gerektigi ve %4 i
icin gogme riskinin oldugu sonucu ortaya ¢ikmigstir.

Anahtar kelimeler: Bitlis, huizli degerlendirme, P25 yéntemi,

The Evaluation of R/C Buildings in Bitlis Using P25 Rapid
Screening Method

Abstract

The majority of the existing building stock in Turkey do not have enough safety. In this
study, P25 rapid screening method for the evaluation of reinforced concrete buildings
have been applied in Bitlis located in Lake Van Basin which is seismically quite active.
It is practically impossible to perform detailed experimental and analytical studies for
each building to determine their collapse vulnerability because of time and money
constraints. A fast and simple seismic risk assesment procedure for vulnerable urban
building stocks is proposed by Bal et all. P25 Screening Method”, is based on various
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observations and calculations on the structural parameters of a building. With this
method, the reinforced concrete structures have been evaluated quickly and the
buildings that have damage risk have been determined.These buildings have to be
subjected to a more detailed assesment. Evaluation calculations have been done by
taking examples from each street consisting urban building stocks of Bitlis. P25 rapid
screening method is applied to 94 R/C buildings; %50 of these buildings have been
examined as no collapse; %46 as the detailed experimental and analytical studies, and
%4 as collapse This study will be a source for the future studies on the reinforced
concrete structures of Bitlis.

Keywords: Bitlis, rapid screening, P25 method, R/C buildings

1. Giris

Yap1 hasarlarinin, yapinin 6zelliklerine gore degistigi ¢ok iyi bilinen bir gercektir.
Ancak, bu ozelliklerin ortaya konmasi, siniflandirilmasi sonucunda elde edilen verilerin
degerlendirilmesi kosulu ile gergeklesebilmektedir. Yapilarin bir takim 6zellikleri hasari
yakindan etkilemekte, bu parametrelere bagli olarak hasar gorebilirlik degisebilmektedir
[1]. Herhangi bolgenin yap1 yogunlugunun &zellikleri can ve mal kaybina yol agacak
tehlikeler dikkate alindiginda bu tehlikeler altinda can ve mal kayip oranini dogrudan
etkileyecektir. Bu anlamda insanlarin konut amacgh kullandiklar1 yapilar 6nem
kazanmaktadir. Yerlesim bolgelerinin %60-%70'ini olusturan konutlarin yapisal ve
hassas 6zellikleri can ve mal kayiplarinin tahmininde 6nemli bir yer tutmaktadir [2].

Tiirkiye genelinde mevcut binalarin ¢ok az bir kismi yeterli emniyete sahiptir. Bircogu
ise her ne kadar ayakta kalsalar da bircok nedenle olmalar1 gereken emniyete sahip
degildir. Gelecekte can ve mal kaybini minimuma indirmek ve giiniimiize kadar yapilan
yapilarda hasar risk seviyelerini aragtirmak ve ortadan kaldirmak i¢in mevcut yap1 stogu
tizerinde miimkiin oldugunca hizli ve dogru arastirmalarin yapilmasina gerek vardir.
Ancak, milyonlarca bina i¢eren bir yapi stogu igin boyle ayrintili deneysel ve analitik
bir calisma yapmak hem zaman ve hem de finansman acisindan adeta imkansizdir.
Mevcut bina stogunun biiytlikliigli ve karmasiklig1 dikkate alinirsa, hangi yapilarin daha
fazla risk tagidiginin hizlica saptanmasi bile bina bazinda tarama yapmayi gerektiren
olduk¢a kapsamli bir istir. Daha sonraki asama ise, oncelikli olarak go¢me riski en
yiiksek bina grubu iizerinde acil onlem alinarak, gerekirse giiclendirme veya yikma
islemlerinin ivedilikle tamamlanmasi ve olas1 bir deprem durumunda can giivenliginin
en aza indirgenmesidir

Bu durumda yapilmasi gereken ise, daha hizli bir sekilde sonuca ulasabilen ve verdigi
sonuglara giivenilebilecek yontemler gelistirmektir. Bu yontemlerle risk siralamasi daha
hassas duruma getirilmekte olup, 6zellikle deprem giivenliginin kabul edilen seviyede
yeterliligi veya yetersizligi ¢cok belirgin olan binalar ayrilabilecektir. Bu amagla sadece
tilkemizde degil tim diinyada pek ¢ok hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir.
Iste bunlardan biri de P25 Puanlama yontemidir. Bu calismada Bitlis ili icin P25
puanlama yontemi kullanilarak betonarme binalar degerlendirilmistir.
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2. Metodoloji

Mevcut yap1 stokunun hepsi i¢in ayrintili yapisal ¢oziimiin ekonomik ve pratik olarak
miimkiin olmadig1 gériilmektedir. Dolayisiyla mevcut binalarin deprem giivenliginin hizli
sekilde tahmin edilmesini saglayabilecek baz1 yaklasik yontemlerin kullanilmasi kaginilmaz
hale gelmistir. Ote yandan son yillarda gelistirilen baz1 hizli degerlendirme ydntemleri
ve geemis depremlerde yikilan ve yikilmayan 6rnek binalarin karsilastirmali olarak
incelenmesi ile detayli yapisal analiz yapmadan da herhangi bir yapinin depremde
toptan gociip gogmeyecegi tespit edilebilir. Stiphesiz, riskli ¢ikan binalarin deprem
yonetmeligine uygun olup olmadigi kesin bir dille sdylenemez. Deprem yonetmeliginin
7. Bolimiinde belirtilen detayli yapisal analizler yapildiktan sonra bina ile ilgili karar
verilmelidir [3].

Bu baglamda, Bitlis ili i¢in P25 puanlama yontemi kullanilarak betonarme yapilarin
degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu yontem ilk olarak Bogazigi Universitesi
profesorlerinden Semih S. Tezcan tarafindan giindeme getirilmistir. Bilahare Dog. Dr.
F. Giilten Giilay ve Dr. Thsan Engin Bal’in katkilar1 ile gelistirilmistir. Daha sonra
TUBITAK Kurumu da projeye dahil olmustur. Tiim bu gelismelerden sonra proje
“Betonarme Yapilarin Deprem Giivenligi Konusunda Gelistirilen P25 Puanlama
Yonteminin Kalibrasyonu ve Pilot Bolge Uygulamasi” adini almistir [4-5].

S6z konusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlari, rijitlikleri,
tasiyict sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan c¢esitli yapisal
diizensizlikler, malzeme ve zemin Ozellikleri gibi parametreler iizerinden hesap
yapilarak bulunan P1 temel yapisal puani ile birlikte, binanin degisik gé¢me modlarini
da gbz Oniine alan toplam yedi adet go¢me puani hesaplanmaktadir. Son olarak, bu
puanlarin birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve gevresel Ozellikleri, binanin
bulundugu bolge ve deprem verilerini de goz Oniine alan bir P— sonug puani
belirlenmektedir. Elde edilen P—sonug puaninin az, orta veya yiiksek riskli bolgeye
diismesi durumuna goére yapmnin gé¢me riski hakkinda ya kesin bir bilgi edinilmekte
veya finansal verilere gore belirlenen bir kararsizlik bandi i¢ine diismesi halinde,
kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi veya giiclendirilmesi Onerilmektedir.
Onerilen hizli degerlendirme ydnteminde binanin P—sonug puanini hesaplayabilmek
icin Oncelikle s6z konusu binanin P1 , P2 ..., P7 olmak iizere yedi ayr1 gégme riskini
temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin birbirleri ile etkilesime
girip girmediklerini saptamak i¢in her Pi puani i¢in belirlenen agirlik ¢arpani da dikkate
alinarak Pw— agirlikli ortalama puan hesaplanir. Daha sonra, Pi puanlariin en kiigiigii
olan Pmin puani i¢in Pw—agirlikli ortalama puanina bagl olarak Pi go¢me kriterlerinin
birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir f—¢arpan1 bulunur. Ayrica, binanin 6nem
derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin hareketli ylik katsayisini ve
binanin oturdugu arazinin topografyasini temsil eden bir o— ¢arpani ile diizeltme yapilir.
Elde edilen P— sonug¢ performans puaniin degerine gore s6z konusu binanin yikilma
potansiyeli olup olmadigi konusunda bilgi edinilir [4-5].

P1 temel yapisal puan hesaplanirken yapisal diizensizlik katsayilari Tablo1’de
verilmisgtir.
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Tablo 1. Yapisal diizensizlik katsayilar (fi)

Risk Seviyesi

Katsayl Tanim Yiiksek Az Yok
1 Burulma Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
f, Doseme Siireksizligi 0.90 0.95 1.00
f3 Diisey Dogrultuda 0.65-0.70 0.90 1.00

Siireksizlik
T4 Kiitle Diizensizligi 0.90 0.95 1.00
fs Korozyon Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
fe Agir Cephe Elemanlari 0.90 0.95 1.00
f7 Asma Kat Mevcudiyeti 0.90 0.95 1.00
fs Katlarda Seviye Farki veya 0.80 0.90 1.00
Kismi Bodrum
fq Beton Kalitesi fo=(f./20)"
f10 Zay1f Kolon-Kuvvetli f=[(k+ 1) /210" <1.0
Kiris
f1y Etriye Siklig1 f11=0.60<(10/9)"*<1.0
fio Zemin Sinifi 0.90 0.95 1.00
(Z4 igin) (Z3 igin) (Z2, 71 igin)
f13 Temel Tipi 0.80-0.90 0.95 1.00
(Tekil temel) (Siirekli
temel)
fia Temel Derinligi 0.90 0.95 1.00
(Im’den az) | (1 —4maras1) | (4mden fazla)

Yapisal diizensizlik katsayilari olan fi katsayilarinin tanimlart ve aldiklart degerler
Tablo 1’ de verilmistir. Bu degerlerin Py puani ile arka arkaya carpilmasi sureti ile P1
puani asagidaki sekilde elde edilir:

P1: Po [ﬁ flj (1)

P1 temel yapisal puanin yan1 sira P2 — Kisa Kolon Puani, P3 — “Yumusak Kat’ ve ‘Zayif
Kat’ Puani, P4 — Cikmalar ve Cerceve Siireksizligi Puani, P5 — Carpisma Puani, P6 —
Sivilasma Potansiyeli Puani, P7 — Toprak Hareketleri Puani olmak iizere puanlari da
hesaplanarak Ppmi, puant bulunur. Bulunan bu puanin binanin ve yo6renin ozelliklerine
gbre ayrica bir a — g¢arpani ile diizeltilmesi gerekmektedir. o — carpani; bina 6nem
katsayisi |, deprem bdlgesine goren tayin edilen efektif ivme katsayis1 Ag hareketli yilik
carpani n ve topografik konum katsayist t goz Oniine alinarak asagidaki denklemden
hesaplanir.

a=(1/1)(1.4-A0)[ 1/(0.4n+0.88)] t )

Topografik t katsayisinin nominal degeri yani bina diizliikte ise t =1.0’dir. Bu katsayi,
incelenen binanin bir tepenin istiine kurulu olmasi durumunda t = 0.7 ve dik bir
yamagcta kurulu olmasi durumunda ise t= 0.85 degerini almaktadir.
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2.1. p— Diizeltme carpani

Binanin sonug¢ performans puani daha Once hesaplanan 7 adet Pi puaninin agirlikli
olarak birbirleri ile etkilesimleri yolu ile belirlenmektedir. Bunun i¢in 6nce Pi puanlari
iginden Pmin minimum puani saptanir ve agirlik katsayisi olarak w = 4 ile ¢arpilir.
Diger Pi puanlari Tablo 1 de verilen agirlik puanlari (w;) ile carpilarak agirlikli ortalama
puan1 Pw saptanir. Agirlikli ortalama puan1 Pw kullanilarak Sekil 1 yardimu ile bir f —
diizeltme ¢arpani elde edilir.

Pi=2(wiPy)/Zw 3)

100 |

0.70 =

0 20 60

Sekil 1. B katsayisinin degisimi

2.2. P-Sonug¢ puam
Yukarida hesaplanan o ve f — ¢carpanlar1 yardimi ile binanin performansini belirleyen P
sonug puant :

P =ap Pmin 4)

seklinde hesaplanir. Burada Pmin birbirinden bagimsiz olarak hesaplanan ve yukarida
tarif edilen yedi adet Pi degerlendirme puani arasindan en kiigiigiidiir. Bulunan bu P;
degerlendirme puanina gore yapilarin detayli yapisal analiz ile degerlendirmeye alinip
alinmayacaklarina karar verilmektedir. Bu baglamda bulunan bu degerlendirme puant;

0<P<24 —  Goger!
25< P <34 — Analiz!
35< P <100 — Gogmez! (5)

yukarida belirtilen araliklarla karsilagtirilarak binanin durumuna karar verilir.

3. P25 Hizh Tarama Yénteminin Bitlis ilinde Uygulanmasi

Degerlendirme yapilirken Bitlis Ilinde bulunan her mahalleden betonarme yapilar
dikkate alinmistir. Seg¢imlerin ¢cogunlugu 6zellikle son yillarda daha ¢ok yapilasmanin
gergeklestigi ve daha ¢ok niifus yogunlugu olan Hiisrevpasa Mahallesi’nde yapilmustir.
Hiisrevpasa Mahallesi daha ¢ok konut olarak kullanilan yapilarin varhig: ile dikkat
cekmektedir. Ancak yapilasmanin artmasi sonucu kamu kurumlart da bu mahalleye
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yonelmistir. Dolaysiyla diger mahallelerden daha ziyade incelenmeye deger bir konuma
gelmistir. P25 hizli degerlendirme yonteminde dikkate alinan yapilarin mahalle bazinda
dagilimlar Sekil 2°de verilmistir.

P25 Yanteminde Dikkate Alinan Yapilann Mahallelere Gére Dagdilimi
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Sekil 2. Bitlis ili P25 yonteminde dikkate alinan yapilarin mahallelere gore dagilimi

Degerlendirme islem adimlarima gegilmeden Once incelenecek yapilarin miihendislik
hizmeti alip almadiklar1 kontrol edilmis, almis iseler yapilar ile ilgili miihendislik
projeleri temin edilmis, yapilarin projelerine uygun yapilip yapilmadiklari, yap1 icinde
yapilan birebir dl¢limlerle kontrol edilmistir. Projelerin kontrolii ve yapilan dl¢limler
sonucu elde edilen veriler dikkate alinarak yapilar icin degerlendirmeye esas olan sonug
puanlar elde edilmigtir. P25 hizli tarama yontemi kullanilarak yapilan degerlendirmede
dikkate alinan 94 adet binanin kat adetlerine gore dagilimi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. P25 hizli taramaya esas olan yapilarin kat adetleri dagilimi
Katadetleri |1 |2 3|4 |5|6|7[8]9]/10]|12
Bina Sayis1 | 3 |16/10|10/10|17| 4 |15]3 |5 | 1

Bu degerlendirme yapilirken her kat adedinden yapilar dikkate alinmistir. Az kath
betonarme yapilarda puan yiiksek ¢ikarken yani risk ¢cok cok az iken kat adedi arttik¢a
yapilarin sonu¢ puanlari asagilara dogru azalim gostermistir. Bu baglamda o6zellikle
yap1 kat adedi 4 ve iizeri betonarme yapilarda risk orani yapinin dikkate alian diger
ozelliklerinin olumsuzlugu ile daha da artacaktir. Buradan ozelikle Bitlis Ili’nde
yapilacak oOzellikle ¢ok katli yapilarda proje hazirhk asamasindan yapinin
tamamlanisina kadar gegen siirede ¢ok ciddi bir sekilde denetleme yapilmasi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle Bitlis Ili’nin topografik yapisimin ¢ok egimli olmasi ve yapi
yapilacak alanlarmin azligindan dolay1 bitisik olarak insa edilecek yapilarin yapiminda
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daha hassas davranmak ve yeni yapilacak binalara komsu olacak yapilarin 6zelliklerinin
dogru olarak tespit edilmesi ayrica 6nem kazanacaktir.

P25 hizli degerlendirme yontemi sonucu degerlendirmeye esas olan 94 adet binanin
sonug puanlar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. P25 hizli tarama degerlendirme sonucu elde edilen bina sonug puanlari

Bina P25 Bina | P25 Bina | P25
No puan1 | Sonug No | puani | Sonug No |puani| Sonug
1 25 Analiz 32 33 Analiz 63 48 | Gogmez
2 30 Analiz 33 30 Analiz 64 43 | Gogmez
3 34 Analiz 34 34 Analiz 65 51 | G6¢mez
4 26 Analiz 35 31 Analiz 66 40 | Gogmez
5 34 Analiz 36 90 | Gogmez 67 43 | Gogmez
6 30 Analiz 37 31 Analiz 68 28 | Analiz
7 27 Analiz 38 60 | Gogmez 69 30 | Analiz
8 27 Analiz 39 40 | Gogmez 70 40 | Gogmez
9 31 Analiz 40 43 | Gogmez 71 31 | Analiz
10 39 | Gogmez 41 33 Analiz 72 90 | Gogmez
11 34 Analiz 42 39 | Gogmez 73 20 Goger
12 25 Analiz 43 39 | Gbégmez 74 22 Goger
13 26 Analiz 44 50 | Gogmez 75 26 | Analiz
14 77 | Gogmez 45 44 | Gbégmez 76 30 | Analiz
15 37 | Gogmez 46 85 | Gogmez 77 28 Analiz
16 43 | Gogmez 47 43 | Gogmez 78 42 | Gogmez
17 40 | G6gmez 48 85 | Gogmez 79 34 | Analiz
18 43 | Gégmez 49 34 Analiz 80 34 | Analiz
19 84 | Gogmez 50 60 | Gogmez 81 31 | Analiz
20 50 | Gogmez 51 30 Analiz 82 41 | Gogmez
21 30 Analiz 52 51 | Gogmez 83 24 Goger
22 43 | Gogmez 53 34 Analiz 84 70 | Gogmez
23 96 | Gogmez 54 77 | Gogmez 85 34 | Analiz
24 100 | GoOgmez 55 100 | Gogmez 86 33 | Analiz
25 25 Analiz 56 40 | Gogmez 87 26 | Analiz
26 27 Analiz 57 43 | Gogmez 88 26 | Analiz
27 100 | Gogmez 58 52 | Go¢gmez 89 50 | Gogmez
28 77 | Gogmez 59 30 Analiz 90 46 | Gogmez
29 28 Analiz 60 28 Analiz 91 14 Goger
30 29 Analiz 61 43 | Gogmez 92 32 Analiz
31 70 | Gogmez 62 26 Analiz 93 43 | Gogmez
94 43 | Gogmez
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3. Sonuclar ve Tartisma

Bitlis 1li i¢in yapilan P25 hizl1 degerlendirme ydnteminde tiim mahallelerden dikkate
alinan 94 betonarme yapinin deprem puanlari incelendiginde; incelenen toplam 94 adet
binanin %50’sinin gd¢me riski tasimadigi; %46°s1 i¢in bir ileri diizeyde analiz yapilmasi
gerektigi ve %4 niin ise go¢me riski tagidigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 3).

P25 Hizh Degerlendirme Yontemi Sonuglari

(94 Adet Bina)

GOCER 4Bina

ANALIZ

GOCMEZ 43 Bina

47 Bina

Sekil 3: P25 hizli degerlendirme sonuglari

Mevcut yap1 stogunda 4 ve iizeri kat adedine sahip her on yapidan yedi adedinin detayli
olarak incelenmesi gerektigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica sonu¢ puani 24 ve alti
¢ikan dort yapmnin da bir an 6nce gii¢lendirilmesi geregi s6z konusu olmaktadir. Bu
baglamda bu dort adet yapidan biri olan ve sonu¢ puanmi 14 ¢ikan 91 nolu Bitlis Tiirk
Telekom Binasi’nin gili¢lendirme projeleri hazirlanmig ve bu yapinin giiclendirme islemi
¢ok yakin bir zamanda tamamlanmistir.

Bitlis ve yakin yoresi tasidigi olumsuz jeolojik ve topografik faktorler nedeniyle
depreme duyarh degildir. Bugiine kadar izlenen yapilasmada depremsellik 6gesi biiyiik
Olclide ihmal edilmistir. Ancak tektonik olarak son derece hareketli kusaklar igerisinde
kalan sahada yapilasma esnasinda depremsellik faktorii géz onlinde bulundurulmali ve
ilgili sartnamelere hassasiyetle uyulmalidir.

Kisith imkanlar ile yapilan ve belirli bir betonarme yap1 stogunu kapsayan bu calisma
genisletilerek Bitlis kentsel yerlesim alanlarinin tamaminda gerekli incelemeler
yapilmalidir.  Yap1 stogunun deprem tehlikesine karsi envanterinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi i¢in belirlenecek stratejiye bu calisma onciiliik yapacaktir. Mevcut
deprem riskinin azaltilmasi1 yoniinde tedbirler alinirken yap1 envanteri ¢alismasindan
sonra giivenli olmayan ve giiclendirilmesi ekonomik olmayan yapilar yiktirilmalidir.
Giiclendirilerek kurtarilabilecek yapilar gerekli miihendislik ¢alismas1 yapilarak
hazirlanan projelerle giiclendirilmelidir.
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