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OZET

Mevcut yapi stokunun ¢ok olmasi yapilarin detayli olarak incelenmesini miimkiin kilmamaktadir. Detayli
incelemeye tabi tutulacak bina sayisini azaltmak i¢in hizli degerlendirme yontemleri mevcuttur. Bu yéntemler
yardimi ile risk dnceligi olan binalar tespit edilebilmektedir. Hizli degerlendirme yontemlerinin birgogunda
bina icine girmeden veya kismen bina i¢ine girerek degerlendirme yapilabilmektedir. Bu ¢alismada sonuclarin
dogru bir sekilde yorumlanabilmesi i¢cin 2011 Van depreminde tamamen ¢okmiis olan Gedikbulak ilkégretim
Okulu érnek bina olarak segilmistir. Secilen bu bina i¢in Japon Sismik indeks, Kanada Sismik Tarama ve P25
Hizli Degerlendirme yontemleri kullanilarak, degerlendirme yapilmistir. Calismadaki amag¢ hizli degerlendirme
sonuglari ile deprem gecirmis bir yapinin gercek davranisi arasindaki tutarligi ortaya koymaktir. Calisma hizhi
degerlendirme yontemlerin kullanilabilirligini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Go¢me, deprem, hizli degerlendirme, Gedikbulak

CALCULATION OF PERFORMANCE SCORE FOR A DAMAGED RC BUILDING

ABSTRACT

Detailed investigation of buildings was not possible because of amount of existing building stocks. Rapid
assessment methods were developed to reduce stock numbers of the buildings subjected to detailed evaluation.
The buildings which have priority risks can be detected with the help of these methods. Thanks to most rapid
evaluation methods, it is possible to determine some of the parameters that would affect the building's behavior
in case of an earthquake partially without even entering the building and partially through the data obtained
from the interior of the building. This study aims to investigate the earthquake performances of Gedikbulak
School building that has totally collapsed after Van earthquake. The school was located close to the epicenter of
the earthquake. In this study Japan Seismic Index Method, Canadian Seismic Screening Method and P25 rapid
assessment methods were used. Aim of this study is comparing the behavior of building under an earthquake
and scores of rapid assessment methods. This study reveals that the rapid evaluation methods can be used
conveniently.
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1. Giris

Depremlerden dolayi1 olusan can ve mal kayiplarinin biiylik bir cogunluguna yapisal hasarlar sebebiyet
vermektedir. Kirsal bolgelerde bulunan yapilarin ¢ogunun miihendislik hizmeti almamis olmasi da bu
sebeplerden bir tanesidir. Dolaysiyla depremden dolay1 olusacak kayiplarinin minimum seviyelere indirgemek
icin mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Ancak buradaki sorun mevcut
yap1 stokunun ¢ok olmasidir. Bu asamada mevcut yap1 stoku i¢in hizli degerlendirme yontemleri bu sorunu
kismen azaltmaktadir. Bu yontemler detayli incelemeye tabi tutulmasi gereken bina sayisini azaltacaktir. Hizlh
tarama yontemlerinde amag yapilar i¢in risk énceliginin belirlenerek yapilar i¢in dogru kararlar verilmesini
saglamaktir.
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Hizli degerlendirme ydntemleri glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Literatiirde ¢ok degisik
yontemler mevcuttur. Bu yontemler ile bina i¢ine girilmeden veya kismen de bina i¢ine girilerek yontemin
verdigi parametrelerin toplanmasi sonucu yapi performans puani hesaplanmakta ve karsilastirma sonucu
binanin risk 6ncelligine karar verilebilmektedir.

Hizli degerlendirme yontemlerinin depremde hasar gérmiis betonarme bir binaya uygulanmasi ile bu
yontemlerin kullanilabilirligini ortaya koymak bu ¢alismanin esas amacidir. Bunun i¢in, 2011 Van depreminde
tamamen ¢6kmiis olan Gedikbulak ilkégretim Okulu érnek bina olarak secilmistir. Secilen bina icin ti¢ farkli
hizli tarama yontemi uygulanmis ve sonuglar karsilastirllmistir. Japon sismik indeks yontemi, Kanada sismik
tarama yontemi ve P25 hizli tarama yontemleri ile yapi degerlendirilmis ve yontemler arasinda bir
karsilagtirma yapilmistir.

2. Bina Ozellikleri

Yaklasik olarak 1.2 milyar 6grenci okul binalarini kullanmakta ve bunlarin 875 milyonu ytiksek sismik
tehlike bolgelerinde egitimlerine devam etmektedir. Bu 6grenciler zamanlarinin yaklasik olarak %50’sini okul
binalarinda gegirmektedir. Cogu okul binasinin da deprem giivenlikleri yeterli seviyede degildir (INEE, 2009).
Buradan hareketle bu ¢alismada 6rnek olarak 2011 Van depreminde tamamen ¢okmiis bir okul binasi olan
Gedikbulak lkégretim Okulu secilmistir. Bina 1980 yilinda insa edilmis olup 2011 Tabanhi-Van depreminde
tamamen goecmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Gedikbulak Ilkégretim okulunun éncesi ve sonrasi

2011 Tabanl depreminde tamamen gocen binanin kat plani Sekil 2’de gosterilmistir. Yapinin plani
bolgede birgok okula aynen veya gelistirilerek tip proje olarak uygulanmistir.
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Sekil 2. Gedikbulak {lkégretim Okulu plani
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Incelenen okulun yikilma sebebi iilkemizde yikilan veya hasar géren yapilardan c¢ok farkh degildir.
olarak goriilmektedir. Yapi, tasarim kurallarindan olduk¢a uzak, birlesim bolgelerinde eksik donatilandirma,
boyuna donati bindirme boylarinin yeterli olmamasi, enine donat1 ara mesafelerinin gelisigiizel yapilmis olmasi
yapinin deprem altinda savunmasini azaltmistir. Kullanilan malzemenin dayaniminin ¢ok diisiik olmasi yikim
sebeplerinden biridir. Ayrica yerinde yapilan incelemelerde kullanilan donatilarin kenetlenmelerinde 6zensiz
iscilik goze carpmaktadir. Betonu meydana getiren agrega boyutlarinin yonetmeliklerde belirtilenlerden
oldukea biiyiik olmasi gozlemlenen kusurlardan biridir. Yap1 her ne kadar 3 katli ve betonarme perde sistemine
sahip bir yap1 olarak goriinse de yapim asamasinda gosterilmeyen ozen, gelisigiizel imalatlardan dolay:
tamamen yikilmistir. Yapinin yikilmasi tilkemizdeki tipik deprem hasarlari ile birebir értiismektedir.

3. Metodoloji

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas amag, mevcut yapilarda gerekli inceleme ve
hesaplarin olasi bir depremden 6nce yapilarak ve yetersiz goriilen yapilarin depremde hedeflenen performans
seviyesine yiikseltilmesi icin uygulanacak iyilestirme islemlerine karar verilmesidir. Deprem tehlikesi altinda
olan kentsel yerlesimlerde yeterli deprem giivenligine sahip olmayan pek cok yap1 oldugu bilinmektedir.
Mevcut yapilarin deprem giivenliklerinin belirlenmesi zaman ve eleman agisindan olduk¢a uzun ve zorlu bir
sure¢ gerektirmektedir. Mevcut her bir yapinin detayl olarak incelenmesi miimkiin gériinmemektedir. Bu
slrecin 6niine ge¢cmek icin yapilar icin hizli degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Bu baglamda yapilarin
daha hizli ve dogru sonuglar verecek yontemler kullanilarak dogru sonuglara ulasilabilmektedir. Hizli
yontemlerden amag risk onceligi olanlarin tespit edilip detayl incelemeye tabi tutulacak bina sayisinin asgari
seviyeye indirgemektir.

Diistik riskli ¢ikan binalarin deprem yonetmeligine uygun olup olmadig1 kesin bir dille sdylenemez.
Yukarida belirtildigi gibi bu sadece birinci asama degerlendirmedir. Dolayisiyla kesin sonuclar ancak kesin
analiz yontemleri sonucunda ortaya c¢ikacaktir. Bu yontem sadece ikinci asama degerlendirme yonteminde
incelecek binalarin 6nceliginin belirlenmesi amaci tasimaktadir.

Hizli degerlendirme ydntemlerinde genel olarak bolgenin depremselligi, yerel zemin kosullar1 ve
yapida deprem altinda hasar olusturabilecek olumsuzluklar bir parametre olarak tarif edilmekte ve bu
parametreler i¢in yapilacak puanlandirma sistemi yap1 performans puani hesaplanabilmektedir. Yapilarin
savunmasizlig1 arttikca dogal afetlerin (deprem, sel vb.) olusturacagi hasar miktari da artacaktir. Dogal afetlerin
biiytikligl ve yapilarin yeterli diizeyde giivenliginin saglanmamis ve yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun
yapilmamis olmasi yani olumsuz yap1 6zellikleri de olusabilecek zarar1 dogrudan etkileyecektir (Isik, 2013).
Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesinde esas amag, mevcut yapilarda gerekli inceleme ve hesaplarin
olas1 bir depremden 6nce yapilarak ve yetersiz goriilen yapilarin depremde hedeflenen performans seviyesine
ylikseltilmesi icin uygulanacak iyilestirme islemlerine karar verilmesidir.

3.1. Kanada Sismik Tarama Yéntemi

Kanada Ulusal Arastirma Birligi tarafindan yayinlanan ilkeler dogrultusunda dnerilen yontem ¢ok
asamali bir incelemenin ilk asamasi olarak diisiiniilmekte ve incelenen bina grubundaki her bir binanin deprem
riskinin sayisal olarak on degerlendirilmesini icermektedir. Sayisal degerlendirme yapildiktan sonra oncelik
sirasina gore daha kapsamli bir ¢calisma mutlaka yapilmalidir (Celik, 2007; Altiner, 2008).
Yontemin kullanilabilmesi i¢cin gerekli olan parametreler asagida verilmektedir:
Yapinin bulundugu bélgenin depremselligi (A)
Yerel zemin kosullar1 (B)
Tas1yici sistem tiirii (C)
Doéseme sistemi (D)
Binada bulunan diizensizlikler (E)
Binay1 kullanan insan sayisina gére bina 6nem katsayisi (F)
Binanin genel durumu (G)
Yapisal olmayan bilesenler (H)
Bu yontemde her bir parametre bir harfle isimlendirilmistir. Bu parametrelerin her biri i¢cin yontemde
verilen katsayillar kullanilarak hesaplanmaktadir. Yontemde ilk olarak yukaridaki parametreler
sayisallastirilarak yapisal indeks (SI) hesaplanmaktadir. Yapisal indeks;

SI = A*B*C*D*E*F (2)
ifadesi ile hesaplanir.
Yontemde ayrica yapisal olmayan indeks (NSI) hesaplanmaktadir. Yapisal olmayan indeks;

NSI = B*F*G*H 3)

ile hesaplanir.
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Yontemin son asamasinda yapisal indeks ve yapisal olmayan indeks degerleri toplanarak yapinin
toplam puani (SPI) asagidaki sekilde hesaplanir;

SPI = SI + NSI 4)

Elde edilen sonuglar asagidaki Tablo1l’de verilen sinir degerlerle karsilastirilarak binanin 6nceligine
karar verilir.

Tablo 1. Oncelik diizeyleri (Celik, 2007)

Puan Tiird | Sinir deger Degerlendirme
SI / NSI 1.0- 2.0 Yeterli deprem giivenligi
SPI <10 Diisiik 6ncelikli binalar
SPI 10- 20 Orta oncelikli binalar
SPI >20 Yiiksek dncelikli bina
SPI >30 Cok tehlikeli binalar

3.2. Japon Sismik indeks Metodu

Japon Sismik Indeks metodu bu ¢alismada kullanilan hizli degerlendirme yéntemlerinden biridir. Bu
hizli degerlendirme yontemi de diger hizli degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi yapilarin deprem
glivenliklerinin hizli bir sekilde belirlenmesi icin kullanilabilmektedir. Bu yoéntemin {i¢ asamali bir
degerlendirme siireci bulunmaktadir. Bu ¢alismada sadece birinci asama degerlendirme kullanilmigtir.

Betonarme c¢erceve, perde-cerceve veya sadece perdelerden olusan tasiyici sisteme sahip ve kat sayisi
altidan daha az olan bina tiirii yapilara uygulanabilen Sismik indeks Yéntemi, séz konusu tiirlerdeki binalarin
deprem giivenliginin hizli sekilde tahmin edilmesi amac ile kullanilmaktadir. Bu metotta, her kat i¢in Is; sismik
performans indeksi ile Iso karsilastirma indeksi karsilastirilarak yapinin deprem onceligi hesaplanmaktadir.
Eger Is > Iso olursa yap1 deprem giivenligi yeterlidir ancak Is < Iso ise yapinin deprem giivenliginin belirsiz
oldugu yani detayli incelemeye tabi tutulmasi gerekir sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Kudak, 2005)
Yapida bulunan herhangi bir kat i¢in sismik performans degeri (Is)

Is=EoXSDXT (5)

Bu bagintida Eo ana yapisal performans indeksi, Sp yapinin fiziksel 6zelliklerine ve geometrisine gore
belirlenen katsayi, T ise zamana bagh olusan etkilere gore belirlenen katsayidir ( Benavent-Climent,2011;
K6miir,2005).

Sismik Karsilastirma Indeksi (Iso) asagidaki formiil yardimi ile hesaplanmaktadir.
Iso=EsxZxGxU (6)

Burada, Es sismik taban indeksi; Z deprem bolgesi katsayisi; G yerel zemin kosullar1 ve U ise yapinin
onem katsayisi olarak tarif edilmektedir (Ozdemir, 2006).

3.3. P25 Hizli Degerlendirme Yontemi

S6z konusu yontemde yapida mevcut kolon, perde ve dolgu duvar boyutlar, rijitlikleri, tasiyic sistem
diizeni, bina ytksekligi, yonetmelikte tanimlanan cesitli yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin 6zellikleri
gibi parametreler lizerinden hesap yapilarak bulunan P7 temel yapisal puani ile birlikte, binanin degisik go¢me
modlarim1 da goz oniine alan toplam yedi adet go¢gme puani hesaplanmaktadir. Son olarak, bu puanlarin
birbirleri ile etkilesimini, ayrica yapisal ve ¢evresel dzellikleri, binanin bulundugu bélge ve deprem verilerini de
goz oniline alan bir P- sonug puani belirlenmektedir. Elde edilen P-sonu¢ puaninin az, orta veya yiiksek riskli
bolgeye diismesi durumuna gore yapinin gégme riski hakkinda ya kesin bir bilgi edinilmekte veya finansal
verilere gore belirlenen bir kararsizlik bandi icine diismesi halinde, kapsamli inceleme yapilarak gerekirse
yikilmasi veya giiclendirilmesi énerilmektedir. Onerilen hizli degerlendirme yénteminde binanin P-sonug
puanini hesaplayabilmek icin 6ncelikle s6z konusu binanin P7, PZ2,.., P7 olmak iizere yedi ayr1 gé¢me riskini
temsil eden 7 farkli degerlendirme puani hesaplanir. Bu risklerin birbirleri ile etkilesime girip girmediklerini
saptamak icin her Pj puani i¢in belirlenen agirlik ¢arpani da dikkate alinarak Pw~ agirlikhi ortalama puan
hesaplanir. Daha sonra, P/ puanlarimin en kii¢iigii olan Pmin puani icin Pw=agirlikli ortalama puanina bagh
olarak Pi/gdcme Kkriterlerinin birbirleri ile etkilesimini temsil eden bir f-¢arpani bulunur. Ayrica, binanin 6nem
derecesini, bolgenin depremsellik derecesini, binanin hareketli yiik katsayisini ve binanin oturdugu arazinin
topografyasini temsil eden bir a- carpani ile diizeltme yapilir. Elde edilen P- sonu¢ performans puaninin
degerine gore soz konusu binanin yikilma potansiyeli olup olmadig1 konusunda bilgi edinilir (Bal, 2005; Bal,
2007; Giilay, 2010). Degerlendirme puanlari Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Degerlendirme puanlari

Puan Degerlendirme
0<P< 24 Gocme Riski Yiiksek
25< P < 34 Detayli Analiz
35< P <100 Gogcme Riski Az

4. Degerlendirme Sonuglar:
Calismada dikkate alinan her {i¢ yontem i¢in degerlendirme sonuglar1 asagida verilmistir. Calismada
kullanilan ilk ydntem olan Kanada Sismik Tarama Yontemi sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Kanada Sismik Tarama Yontemi Sonuglari

A B C|D|E|F G |H| SI |NSI| SPI

5 (125|351 |2 (15| 4 |1]49.22|7.5|56.72

Japon Sismik indeks Yéntemi kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Japon Sismik indeks Yontemi sonuclari

Es 0.8
Z 1

G (Z1) 1.025
U (Okul binast) 1
Iso= Es.Z.G.U 0.82
n (Kat sayisi) 3

I (Kritik kat) 1
Cw (Perde tagima giicti ) 0.212
Cc¢ (Kolon tasima giicii) 0.077
fca (Beton dayanimi) (kg/cm?) 80
W (Kat agirligy) (kg) 116.10%
Fw(Perde siinekligine bagh kat say1) 1
a1 1
Eo 0.266
Sp 1

T 1

Is = Eo.Sp.T 0.266
Is / Iso 0.312

P25 hizli degerlendirme sonuglari ile ilgili yapilan islemler Sekil 3'te gésterilmistir.

Sekil 3. Incelenen binaya ait P25 puanin hesaplanmasi




Isik

5. Sonuglar

Bu calismada 2011 Van-Tabanh depreminde yikilan Gedikbulak Ilkégretim Okulu igin ii¢ farkli hizh
tarama yontemi ile degerlendirme yapilmistir. Her ii¢ yontem icin genel bilgiler verilmistir. Calismanin amaci
hizli degerlendirme yontemlerinin uygulanabilirligini ortaya koymaktir.

Kullanilan yontemlerden biri olan Kanada Sismik Tarama yontemine gore incelenen bina i¢in SI/NSI =
49.22/56.72 = 0.87 degeri elde edilmistir. Bu deger sismik giivenlik degerinin altindadir. Yapi i¢cin hesaplanan
SPI degeri 56.72 ¢ikmis ve bu degerde binanin oldukga tehlikeli oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Tablo1).

Japon Sismik indeks Yontemi icin Is / Iso = 0.312 < 0.4 sonucu elde edilmis ve bu sonuca gore yapinin
detayl incelemeye tabi tutulmasi gerekir sonucuna ulasilmistir. Ayn1 zamanda Is < Iso degeri ile yapinin
deprem giivenliginin belirsiz oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada kullanilan son yontem ise P25 hizli tarama yodntemidir. Bu yontem sonucunda yapi i¢in
sonu¢ puani 17 olarak elde edilmistir. Bu puan da go¢me riski yiiksek bina sinifinda oldugunu géstermektedir
(Tablo 2).

Calismada kullanilan her ii¢ yontemde yapinin deprem giivenliginin yeterli diizeyde olmadigini ortaya
cikarmistir. Yapinin deprem altindaki davranisi ile performans puanlari karsilastirildiginda her ii¢ yonteminde
saglikli sonuglar verdigi ve yontemlerin hazirlanma amaclarina hizmet ettigi sonucuna ulasilmistir.
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