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Ozet: Bu calismada, sismik acidan oldukca hareketli olan Vangélii Havzasinda yer
alan Bitlis ili, Merkez ilgesinde bulunan betonarme yapi stogunun 1. kademe
degerlendirmesi sokak taramasi yontemi ile gerceklestirilmistir. Sucuoglu vd.
tarafindan betonarme binalar icin gelistirilen yontem kullanilarak yapilari
sokaktan inceleme ve bu inceleme sonucunda yapilarin depreme karsi dayanimi ile
ilgili miimkin oldugunca hizli ve giivenilir sonuglara ulagsmay1 hedeflemektedir. Bu
yontemle Bitlis ilindeki betonarme yapi stogu hizl bir bicimde degerlendirilmis ve
tehlike arz eden binalar belirlenerek daha detayli bir degerlendirmeye tabi
tutulmalar1 gerektigi sonucuna ulasilmistir. Degerlendirme yapilirken Bitlis
kentsel yerlesim alanlarini olusturan her mahalleden yap1 6rnekleri alinarak
hesaplamalar yapilmistir. I. kademe degerlendirmesinde incelenen toplam 324
adet binanin %63’ birinci 6ncelikli; %18’i ikinci 6ncelikli ve %19'u Uglinci
oncelikli olarak incelenecek yapi grubunda ¢ikmistir. Bu ¢alisma Bitlis igin
yapilacak yapi stogu ¢calismalari i¢in kaynak olacaktir.

The Evaluation of Existing Buildings in Bitlis Province using A Visual Screening Method
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Abstract: In this study, a screening method for the evaluation of existing buildings
was carried out in Bitlis located in Van Basin which is seismically quite active. A
fast and simple seismic risk assesment procedure is proposed for vulnerable urban
building stocks by Sucuoglu et all. It is basically a sidewalk survey procedure based
on observing selected buildings parameters from the street side and calculating a
performance score. With this method 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. 324 reinforced concrete buildings have
been evaulated. %63 of these buildings will be examined in the first priority; %18
in the second priority and %19 in the third priority. This study will be a source for
the future studies on the reinforced concrete structures of Bitlis.

1. Giris

Dolayisiyla bir bolgenin gelecekte belirli bir dogal
afet riski altinda can ve mal kaybinin hesaplanmasi

Risk, herhangi bir tehlikenin meydana gelme olasilig
ile bu tehlikenin neden olacagl sonuglarin
bileskesidir. Risk diizeyi tehlikenin biiytkligi ve
etkilenen elemanlarin savunmasizligiyla orantilidir
(Kundak, 2006). Yapilarin savunmasizlifl arttik¢a
dogal afetlerin (deprem, sel vb.) olusturacag: hasar
miktar1 da artacaktir. Dogal afetlerin biyikligi ve
yapilarin yeterli diizeyde gilivenliginin saglanmamis

ve yonetmeliklerde belirtilen sartlara uygun
yapilmamis olmasi yani olumsuz yap1 6zellikleri de
olusabilecek  zarar1  dogrudan  etkileyecektir.

* [lgili yazar: ercanbitliseren @gmail.com

islemi yapilirken o bdlgede bulunan yapi 6zellikleri
de dikkate alinmalidir. Ornegin mevcut yapilarin,
gelecekteki olasi bir depremin etkisi altindaki
davranislar1 incelenirken, depremin etkileyecegi
bolgeler iizerinde bulunan yapilarin dikkate alinmasi
ile daha etkin sonuglar verecegi asikardir. Kuvvetli
yer  hareketlerinin  olusabilecegi  bolgelerdeki
yapilarin deprem etkisi altinda davranislarini
olumsuz etkileyecek ozelliklerin bilinmesi deprem
sonucunda olusabilecek hasar risk seviyelerini
azaltma yo6ninde daha ciddi yaklasimlarin ortaya
konulmasini saglayacaktir. Bu baglamda, Bitlis’in de
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icinde bulundugu Van Go6li Havzasi, Dogu
Anadolu'da  oldukca siddetli deformasyonlara
ugramis bir tektonik yapi igersindedir. Ayni zamanda
onemli ve kural dis1 neotektonik unsurlar mevcuttur.
Bu calismada depremsellik 6gesi ihmal edilen Bitlis
ilinin mevcut yapi stogu incelenmistir.

Bitlis, Dogu Anadolu’yu Gilineydogu Anadolu’ya
baglayan bogaz gecitleri tizerinde kurulmus, 41°33" -
43°11" dogu boylamlari, 37°54' -38°58"' kuzey
enlemleri arasinda yer alan etrafi daglarla cevrili
tarihi bir sehirdir (Serdar, 2000) (Sekil 1).
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Sekil 1. Bitlis ili ve yer bulduru haritasi
2- Metodoloji

Tirkiye genelinde mevcut binalarin ¢ok az bir kismi
yeterli emniyete sahiptir. Birgogu ise her ne kadar
ayakta kalsalar da bir¢ok nedenle olmalar1 gereken
emniyete sahip degildir. Gelecekte can ve mal kaybini
minimuma indirmek ve gilinlimiize kadar yapilan
yapilarda hasar risk seviyelerini arastirmak ve
ortadan kaldirmak i¢cin mevcut yap1 stogu iizerinde
mimkin oldugunca hizli ve dogru arastirmalarin
yapilmasina gerek vardir. Bu baglamda, bu ¢alismada
hizli tarama yontemlerinden biri olan Sucuoglu
vd.(2003) tarafindan betonarme yapilar igin
gelistirilen sokak tarama yontemi kullanmlmistir.
Sokak taramasi yontemi ile elde edilen veriler
1518inda cografi konumu, dolayisiyla yerel zemin
ozellikleri ve faya olan uzakligi bilinen yapilarin,
hangi hiz boélgesinde yer aldigi da belirlenmis
olmaktadir. Incelenen her binaya kat sayisi ve
tizerinde bulundugu hiz bdlgesine gore bir art1 puan
verilmekte ve her olumsuzluk parametresi i¢in belli
degerler goz oniine alinarak puanlar azaltilmaktadir.
Bu yontemde yap1 ile ilgili dikkate alinacak
parametreler asagidaki gibi siralanmaktadir.

e Katadedi

¢  Yumusak kat

e Agir cikmalar

e Gorilinen yapi kalitesi

e Kisakolon
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e (Carpisma etkisi
o Topografik etki (tepe/yamag etki)

Bu parametrelerden kat adedi hesaplanirken temel
tizerinde bulunan toplam kat adedi dikkate alinmistir.
Kademeli yapilarda, en fazla kat adedine sahip olan
kisim dikkate alinmistir.

Yapida bulunan herhangi bir katin rijitlik ve
dayaniminin diger katlara oranla belirgin sekilde az
olmas1 yumusak kat kavramini meydana getirir.
Binalarin giris katlarinda genellikle magaza, restoran,
banka vb. gelir getirici amaclar ile dolgu bdélme
duvarlari ériilmemektedir. Dolaysiyla béyle binalarda
giris kati, yanal dtelenmeler bakimindan, iist katlara
nazaran relatif olarak 6nemli 6l¢lide zayif olmaktadir
(Tezcan, 2007).

Sokak tarama yonteminde gozlemlenecek
parametrelerden biri de agir c¢kmalardir. Agir
cikmalar c¢ok katli betonarme binalarda, cergeve
sisteminin disinda diizenlenen genis balkonlar veya
¢ikmalardan dolay1 diizensizlik olusturmaktadir.
Balkonlarin agir parapetlerle cevrilmesi halinde kiitle
merkezi yukar1 kaymakta ve deprem etkisini
arttirmaktadir.  Ulkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilan giris katin istiindeki agir ¢ikmalar hem
binada kiitle diizensizligine hem de dis cephe
kolonlar arasindaki kiris akslarinin dtelenmesi yolu
ile cerceve siireksizligi olusturmaktadir (Bal, 2007).

Herhangi bir binanin yapimindaki is¢ilik ve malzeme
kalitesi ile bakimina gdsterilen 6zen incelenecek olan
binanin goériinen yapi kalitesini ortaya koymaktadir.
Yapida kalite kavramini genis bir yelpazede ele almak
mimkindir ancak iyi egitilmis bir gozlemci
inceledigi binanin goériinen kalitesini iyi, orta ve kotii
olarak siniflayabilir (Deprem Surasi, 2004).

Betonarme ¢ercevelerin yarim yiikseklikte bdlme
duvarlarla doldurulmasi, bant pencere olusturulmasi,
merdiven sahanliklarinda ara kirisler kullanilmasi
kisa kolon olusumunun baslica nedenleridir (Deprem
Surasi, 2004).

Carpisma etkisi bitisik sekilde insa edilmis yapilar
icin gecerli olacak bir parametredir. Eger bitisik
durumdaki yapilarin kat adetleri farkli ise ve bunun
yani sira doseme seviyeleri de farkl ise carpisma
etkisi ortaya ¢cikmaktadir. Sadece déseme seviyesinin
de farkli olmasi da c¢arpisma etkisi olusturmaya
yeterli olmaktadir (Ozcebe, 2004).

Binanin belirgin olarak bir tepe iistiinde olmasi veya
yuksek egimli (30° den fazla) bir yamag¢ta bulunmas,
maruz kalacagl veya kaldigi deprem etkilerini bir
miktar arttirmaktadir. Sokaktan kolayca
gozlemlenebilen bu durum yapr deprem puani
hesaplanirken dikkate alinmalidir (Ozcebe, 2004).
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Sokak taramasi yontemi kullanilirken yukarida tarif
edilen olumsuzluk parametreler ile ilgili katsayilar
Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Sokak Tarama Yonteminde Kullanilan
Olumsuzluk Parametreleri (Sucuoglu vd.)

Olumsuzluk
Parametreleri Parametre Katsayilari
Yumusak Kat Yok—=>0| Var—1
Agir Gikma Yok—=0| Var—>1
Gortinen Yapt | lyi—> 0 | Orta—> 1 | Kéti — 2
Kalitesi
Kisa Kolon Yok 0| Var—1
Carpisma Yok—=0| Var—1
Etkisi
Tepe/yama¢ | Yok— 0| Var—1
Etkisi

Yapilarin deprem esnasinda ugradiklari sarsintinin
siddeti en ¢ok yapinin faya olan uzaklig ile iizerinde
bulundugu yerel zeminin mekanik o6zelliklerine
baghdir. Bu nedenle deprem risk haritalar1 mikro
bolge 6lceginde hazirlanirken bu iki parametreyi de
icerecek bicimde yapilir. Yapisal hasarlarin biiyiik
oranda maksimum yer hizina (PGV-Peak Ground
Velocity) baghh oldugu g6z Oniine alinarak
uygulamanin  sadelesmesi amaciyla 3 farkh
maksimum yer hizi (PGV) kademesi saptanmis ve
buna baglh olarak 3 farkli tehlike bolgesi
belirlenmistir (Deprem Surasi, 2004). Bunlar:

Hiz Bolgesi I: 60<PGV<80 cm/s

Hiz Bolgesi II: 40<PGV<60 cm/s

Hiz Bolgesi III: 20<PGV<40 cm/s

olarak degerlendirilmistir.

Incelenecek her bir binaya iizerinde bulundugu hiz
bolgesine gore bir arti puan verilmekte ve her
olumsuzluk parametresi igin Tablo 2’de verilen
degerler g6z oOniinde bulundurularak bu puan
azaltilmakta ve binamin nihai deprem puanina
ulasilmaktadir.

Tablo 2. Bina kat sayisina bagh olarak Sucuoglu
tarafindan o6nerilen hiz bolgesi ve olumsuzluk

arametresi puanlari
Hiz Tepe/
Kat |Bolgesi | Yumusak | Agwr |Goriinen | Kisa | Carpisma | Yamag
Adedi| 1 Kat Cikma | Kalite |Kolon| Etkisi | etkisi
1-2 | 100 0 0 -10 -5 0 0
3 90 -10 -5 -10 -5 -2 0
4 75 -15 -10 -10 -5 -3 2
5 65 -20 -10 -10 -5 -3 2
7 65 -20 -10 -10 -5 -3 2

Bu tablolar 1s18inda bina deprem puani asagidaki
formiil yardimiyla hesaplanabilmektedir.
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Bina Deprem Puau=(hiz bilgesi puan)+ Z (olumsuzluk parametresi) *(olumsuziuk puamn)

Buna  goére  binalarin  deprem  6nceliginin
belirlenmesinde asagida verilen deprem puani sinir
degerleri kullanilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Binalarda 6ncelik deprem puanlamasi
Bina Onceligi Deprem Puani

1. oncelik 0-65
2. 6ncelik 66 - 80
3. 6ncelik 80- 100

Ancak bina deprem puani hesaplanmasina gegmeden
once binalarin bulundugu hiz bélgelerinin secilmesi
ve maksimum yer hizi (PGV) degerine ihtiyag
duyulacaktir. Yukarida aciklanmis olan
parametrelerin yani sira yapilarin deprem sirasinda
maruz kaldiklar1 yer sarsintisinin siddeti en fazla
yapinin faya uzakligl ve tlizerinde bulundugu yerel
zemin oOzelliklerine baghdir. Deprem tehlikesinin
mikro boélge 6lceginde haritalanmasi bu iki degiskeni
de icerecek sekilde yapilmalidir. Bitlis ve ¢evresinde
kuvvetli yer sarsintilarina neden olabilecek sismik
kaynaklar yedi bdlgesel sismik alana ayrilmistir. (1)
Bitlis - Zagros Bindirme Kusagy; (2) Kuzey Bitlis
Bindirme Fay Zonu (Dhont ve Chorowicz 2006) ; (3)
Kavakbasi Fay Zonu; (4) Malazgirt Fay Zonu; (5)
Ahlat ve cevresi Fay Zonu; (6) Siiphan Fay Zonu ve
(7) Gliney Van Faylarn ( Ergek Fayi, Kalecik Fayi,
Edremit Fay1 ve Gliney Siir Fayi) (Utkucu 2006) (
Sekil 2). Ozel ve kamu kurumlarinin Bitlis i¢in yapmis
olduklar1 zemin calismalar1 verileri dogrultusunda
zemin “B” zemin gurubu, “Z2” yerel zemin sinifinda
degerlendirilmistir.

2 _ _/\L ‘I/\/‘. i = ‘\(E

o

Sekil 2. Bitlis ve ¢evresi icin alansal deprem
kaynaklar1 ( Bitlis kenet kusagi, Kavakbasi, Ahlat,
Malazgirt ve Stiphan)
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Sismik tehlike ve yer tepki analizleri yapilabilen EZ-
FRISK 7.43 adl bilgisayar programi kullanilarak Bitlis
icin maksimum yer hizi degeri hesaplanmistir (Sekil
3). Bu calismada sismik tehlike analizinde diinya
capinda gecerli olan amprik azalim iligkileri
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu ¢alismada kaya
zeminler i¢in Abrahamson-Silva (2008) , Akkar-
Bommer(2007), Boore-Atkinson (2008) ve Campbell
(2008) azalim iliskileri kullanilmistir. Bitlis ili i¢in
yapilan sismik tehlike analizi calismasi sonucu 50 y1l
icerisinde %10 asilma olasilig1 ile depremin yillik
asilma orani 0,002107 olarak hesaplanmis (Isik,
2010) ve bu degere denk gelen yer hiz Bitlis icin
PGV> 60 cm/s olarak hesaplanmis olup yapilar
degerlendirilirken hiz bolgesi [ dikkate alinarak
yapilarin dncelikli deprem puanlari hesap edilmistir.

—— Mean

—— Akkar-Bomm er (2007) PG V - GM
—— Akkar-Bomm er (2007) PGV - Max
10 —_ Silva (2008 ) NGA
—— Boore-Atki nson (2008) NGA

—— —— Campbell-B ozorgnia (20 08) NGA
1
\ —
01 \
5
&
= 0,002107
H 0,001 \
0,0001 \ \
0,00001 \
0,000001 \

0,000000
0,001

0,01 01 1 10 100

PGV (cm/s)

Sekil 3. Bitlis i¢in asilma olasilig1 50 yilda %10 olan
deprem icin maksimum yer hizinin (PGV)
hesaplanmasi

3- 1. Kademe Degerlendirilmesi

Bitlis icin sokak tarama islemi yapilirken biitiin
mahallelerden 6rnekler alinmistir. Bitlis ili toplam 12
mahalleden olusmaktadir (Sekil 4). Bitlis Ili Merkez
ilcesi icin  betonarme yapilarin [ kademe
degerlendirilmesi yapilirken biitlin mahallelerden
ornekler alinmistir. Bitlis ili icin toplam 324 adet bina
I. kademe degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
yapllarin  mahallelere gore dagilimi asagida
verilmistir (Sekil 5).
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Sekil 4: Bitlis ilinin mahalle bazinda gosterimi
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Sekil 5. Bitlis ili i¢in yapillan 1. kademe

degerlendirilmesinde mahallelere gore yap1 sayisi

I. Kademe Sokak taramasinda dikkate alinan
parametrelerin bu ¢alismada incelenen yapilarin ne
kadarlik bir kisminda hangi miktarda goézlemlendigi
Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4: Bitlis igcin sokak taramasi sonucu
gozlemlenen olumsuzluk parametrelerinin dagilimi

Parametre Miktari

Kisa kolon Var 136
Yok 188
V 172

Agir citkmalar a
Yok 152
Yumusak kat Var 109
Yok 215
179

Carpisma etkisi Var
Yok 145
Yamag etkisi Var 149
Yok 175
lyi 94

Goriinen yapi
kalitesi Orta 148
Kotii 82
Yapilan hesaplamalar sonucu Lkademe

degerlendirmede incelenen yapilarin deprem sonug
puanlari asagida verilmistir (Tablo 5).

Tablo 5: Ikademe degerlendirmesinde incelenen
binalarin deprem puanlari

Deprem puani | Deprem puani | Deprem puani
MAHALLE ADI D:;ai g Eta;.r? ’ ! a_la |1'|::| ’ }'anﬁl:]:E 1
YEM 58051 Yapl s8yis| VI SaYIS1
HIDASA 45 5 3 58
ATATURE 2 5 5 33
INGNT 17 3 5 25
MUSTAKEABA [ 2 ] 12
8 AGUSTOS [ 5 12 23
sEnS] BEITLIS 12 5 2 fes]
SARAY ] 2 7 18
HERSAN 17 2 2 ez
YUKEELIS 10 2 5 17
TAS 24 5 4 42
GATZIBEY 15 10 5 0
ZEYDAN 1 E [ 22
TOBLAM 203 ) a2 24
4. Sonuglar

Bu calismada, sismik agidan olduk¢a hareketli olan
Vangolit. Havzasinda yer alan Bitlis ili, Merkez
ilcesinde bulunan betonarme yap1 stogunun 1.
kademe degerlendirmesi sokak taramasi yontemi ile
gerceklestirilmistir. Degerlendirme yapilirken Bitlis
kentsel yerlesim alanlarini olusturan her mahalleden
yap1 ornekleri alinarak hesaplamalar yapilmistir. Her
bir mahalle icin oncelik durumlarina goére bina
sayilar1 asagidaki sekilde elde edilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Deprem puanlarinin mahalle bazinda bina
sayilari

Bitlis Ili i¢in yapilan I. Kademe degerlendirmede tiim
mahallelerde incelenen 324 betonarme yapinin
deprem puanlar1 incelendiginde; incelenen toplam
324 adet binanin %63l birinci 6ncelikli; %18’i ikinci
oncelikli ve %19u lglincii  oOncelikli olarak
incelenecek yap1 grubunda ¢ikmistir (Sekil 7).

I. Kademe Degerlendirme Sonuglari
(324 Adet Bina)

11l Oneelikli
62Bina

1. Oncelikli
203Bina

%19

1. Oncelikli
59Bina

Sekil 7. .kademe degerlendirme sonuglari

Buradan anlasilacagi lizere yapilasma ag¢isindan Bitlis
ili yap1 stogu ciddi anlamda risk tasimaktadir. Bu da
carpik yapilasma ve topografik etkilerin sonucu
olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Diisiik riskli ¢ikan binalarin deprem ydnetmeligine
uygun olup olmadig1 kesin bir dille sdylenemez.
Deprem yonetmeliginde belirtildigi gibi bu sadece 1.
Kademe degerlendirmedir. Dolayisiyla kesin sonugclar
ancak kademeli degerlendirme sonucunda ortaya
cikacaktir.

Bitlis ve yakin yoresi tasidigi olumsuz jeolojik ve
topografik faktorler nedeniyle depreme duyarl
degildir. Bugiine kadar izlenen yapilasmada
depremsellik 6gesi biiyilik 6lciide ihmal edilmistir.
Ancak tektonik olarak son derece hareketli kusaklar
icerisinde kalan sahada yapilasma esnasinda
depremsellik faktori géz 6nlinde bulundurulmal ve
ilgili sartnamelere hassasiyetle uyulmalidir.

Kisitli imkanlar ile yapilan ve belirli bir yap1 stogunu
kapsayan bu c¢alisma genisletilerek Bitlis kentsel
yerlesim alanlarinin tamaminda gerekli incelemeler
yapilmalidir. Yapi stogunun deprem tehlikesine karsi
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envanterinin incelenmesi ve degerlendirilmesi icin
belirlenecek stratejiye bu ¢alisma onciiliik yapacaktir.
Bu calismada incelenen yapilar dahil olmak iizere
tim yapilar degerlendirilip 6ncelikle yiiksek riskli
yapilarin  belirlenmesi  gerekmektedir.  Ayrica
yapilacak genis kapsamli bu ¢alisma ile yapilarin
ruhsatlarinin, projelerinin olup olmadigy, ruhsatlarina
ve dolayisiyla projelerine uygun olarak yapilip
yapilmadig1 tespit edilecektir. Mevcut deprem
riskinin azaltilmasi yoniinde tedbirler alinirken yap1
envanteri ¢alismasindan sonra giivenli olmayan ve

guclendirilmesi ekonomik olmayan yapilar
yiktirtlmahdir.  Gii¢lendirilerek  kurtarilabilecek
yapilar gerekli miihendislik ¢alismasi1 yapilarak

hazirlanan projelerle giigclendirilmelidir.

Bitlis gibi tarihsel ve kiiltiirel yapiya sahip olan bir
ilde bulunan tarihsel yapilarin da yapilacak sonraki
calismalarda tarihsel yapilarin degerlendirmeye
alinmas: Bitlis ilinin hem tarihi hem de Kkiiltiirel
mirasinin korunmasi agisindan énemli olacaktir.
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