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Abstract:

Yapilarmn olas1 bir deprem sonucunda hasar degerlendirmesinin kisa siirede ve minimum maliyet ile
yapilabilmesi igin ¢esitli hizl1 degerlendirme teknikleri ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada, mevcut
yapilarin hasar durumlarinin belirlenmesi i¢in gelistirilen ve uygulamada siklikla kullanilan 4 farkli
yontem ele alinmustir. Kanada Sismik Tarama ve P25 gibi hizli degerlendirme yontemleri, Tiirk Deprem
Yonetmeligi-2007” de onerilen dogrusal elastik hesap yontemi ve Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine
Iliskin Esaslar (RYTEIE-2013) ¢alisma kapsaminda ele almmustir. Calismanin amaci, mevcut yapi
stogunun ¢ok biiyiik bir boliimiinii olusturan betonarme yapilarin gé¢me risklerinin belirlenmesi i¢in
kullanilan hizli degerlendirme tekniklerinin giivenilirligini aragtirmaktir. Caligma kapsaminda, Manisa
bolgesinde bulunan ve mevcut yap1 stogunu temsil edecek sekilde geometrik 6zellikleri belirlenen farkl
parametrelere sahip 24 adet betonarme yap1 4 farkli yontem ile analiz edilmistir. Sonug olarak, yapilarin
hasar durumlar1 belirlenmis ve elde edilen sonuglar arasinda ¢esitli karsilagtirmalar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hizli degerlendirme teknikleri, TDY-2007, betonarme yapi, gégme riski
1. Giris

Ulkemizde ve diinyada son yillarda gerceklesen depremlerde olusan hasar ve yikimlar ile birlikte
cok sayida can kaybi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle binalarin depreme karsi giivenli olup olmadiginin
tespit edilmesi bir gereklilik haline gelmistir. Ulkemizde 1998 Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Yonetmelik [1] revize edilerek 2007 yilinda Deprem Boélgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik (TDY-2007) [2] hazirlanmistir. Mevcut binalarin  deprem
giivenliginin incelenmesinde Tiirk Deprem Y 6netmeliginin 7. Boliimiinde yer alan dogrusal elastik
yontem ve dogrusal olmayan elastik yonteme gore analizler yapilmaktadir. Siirekli artis halinde
olan yapilasmanin, olas1 bir deprem esnasinda davranislarinin tespit edilebilmesi i¢in hizl
degerlendirme yontemleri gelistirilmistir. Yapilan caligmalar sonucunda mevcut yapilarin daha
hizli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in bu calisma kapsaminda da detayl bir sekilde Riskli
Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE-2013) [3], Kanada Sismik Tarama Y &ntemi
[4] ve P25 Yontemi [5] ele alinmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda, hizli degerlendirme yontemlerinden Kanada Sismik Tarama [4] ve P25
yontemleri [5] kullanilarak mevcut betonarme yapilarin hizli ve ekonomik bir sekilde
degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglarin giivenilir olup olmadigi arastirilmistir. Bu amag
kapsaminda, hizl1 degerlendirme yontemleri kullanilarak elde edilen sonuglar TDY-2007 [2] ve
RYTEIE-2013 [3] kullamilarak elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Ele alinan mevcut
betonarme yapinin kat kalip plan1 Manisa bolgesinin yap1 stogunu yansitacak sekilde se¢ilmistir.
Manisa bolgesinde bulundugu varsayilan 24 adet betonarme bina, bu 4 farkli degerlendirme
yontemi ile incelenmis ve yapilarin hasar durumlar karsilastirmali olarak sunulmustur.
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2. Mevcut Binalarin Degerlendirilmesi icin Kullanilan Yéntemler
2.1. Kanada Sismik Tarama Yontemi [4]

Kanada Sismik Tarama Yonteminde incelenen binalarin parametreleri, her bir binanin deprem
riskinin degerlendirmesidir. Bu nedenle s6z konusu binalar ile ilgili dogru karar1 verebilmek i¢in
bina ile ilgili olabildigince bilgi toplanmasi gerekmektedir. Elde edilen bu bilgiler sayisal
parametrelere kars1 gelmektedir. Binanin adresi, kat sayisi, toplam bina kullanim alani, yapimda
kullanilan tagiyici sistemin malzemesi (betonarme, ¢elik vb.), tasiyici sisteme yapilan miidahale,
bozulmalar, bdlgenin depremselligi, zemin smifi, tasiyict sistem tiiri, binada var olan
diizensizlikler, binay1 kullanan insan sayis1 gibi parametrelere deger verilerek indeksler
belirlenmistir.

Bina ile ilgili gerekli incelemeler tamamlandiktan sonra elde edilen sayisal verilerin sayisal
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Oncelikli olarak hesaplanan indekse gore siralama yapilmaktadir.
Indeksin yiiksek olmas1 &nceligin yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Oncelik siralamasinda ic
indeksten biri kullanabilecegi gibi binanin ve bolgelerin depremselligi dikkate alinarak yalnizca
biride secilebilir. Yapilan hesaplamalar sonucunda sayisallastirilan parametrelere gore yapisal
indeks (SI), yapisal olmayan indeks (NSI), yapisal ve yapisal olmayan indeksin toplamina (SPI)
isimlendirmesi verilmektedir.

SIyadaNSI  1.0=2.0  Yeterli deprem giivenligi (YDG)

SPI <10 Diisiik &ncelikli binalar (DOB)
SPI 10=20 Orta &ncelikli binalar (OOB)
SPI >20 Yiiksek oncelikli binalar (YOB)
SPI >30 Cok tehlikeli binalar (CTB)

2.2. P25 Yontemi [5]

“Sifir Can Kayb1 Projesi [6]” ve “P5 Yontemi” adiyla can kayiplarinin 6nlenmesi ve mevcut
binalarin hizla incelenmesini amag¢ edinen bu degerlendirme yontemleri, Bal’ m [7] yaptigi
caligmalar sonucunda daha da gelistirilerek, P24 Yontemi adiyla basarili sonuglar elde etmistir.
Daha sonra P24 Yontemi daha ¢ok sayida binaya uygulanarak kalibre edilmis ve yeniden
diizenlenerek P25 adini1 almistir. Bu yontemde incelenen yapilarda mevcut kolon, perde ve dolgu
duvar boyutlar, rijitlikleri, tastyici sistem diizeni, bina yiiksekligi, yonetmelikte tanimlanan cesitli
yapisal diizensizlikler, malzeme ve zemin 6zellikleri gibi parametreler lizerinden hesap yapilarak;
s0z konusu yapilarin degisik gdcme modlarin1 da géz oniine alan toplam yedi adet gogme puant
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu puanlarin birbirleri ile etkilesimini, yapisal ve cevresel
ozellikleri, binanin bulundugu bdlge ve deprem verilerini de gbz Oniine alan bir P-sonu¢ puani
belirlenmektedir. Elde edilen P-sonu¢ puaninin az, orta veya yiiksek riskli bolgeye diismesi
durumuna goére yapinin gé¢me riski hakkinda bir bilgi edinilmektedir. Binanin kararsizlik band1
icine diismesi halinde, kapsamli inceleme yapilarak gerekirse yikilmasi veya gii¢lendirilmesi
Onerilmektedir.
e P>40 —  Diistik risk bolgesi: Bina olasi bir depremde belirli bir hasar olabilir ancak
can kaybina yol agacak toptan gogme yasanmayacaktir.
e 40>P>15 —  Siipheli risk bélgesi: Binanin durumu siiphelidir. Ikincil ve ayrmtili bir
incelemeye tabi tutulmalidir.

Page 819

http://ww.ishad.info



Ali Demir, Didem Buitlin, Emre Ercan
INVESTIGATION OF DAMAGE STATES OF EXISTING REINFORCED CONCRETE STRUCTURESWITH RAPID SCREENING AND DETAILED
EVALUATION APPROACHES
ISHAD2018-page: 818-824

e P<15 —  Yiiksek risk bolgesi: Bina olasi bir depremde biiyiik olasilikla toptan
gocecektir. En kisa zamanda giiglendirilmesi veya yikilmas1 gereklidir.

2.3. Riskli Yapilarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RYTEIE2013) [3]

Bu yonetmelik, yiiksekligi (H,,) 25 m veya zemin dosemesi listii sekiz kat1 gegmeyen binalarin risk
belirlemesi i¢in kullanilir. Bu yonetmelik bina tiiriinde olmayan yapilar ile tarihi ve kiiltiirel degeri
olan tescilli yapilarin ve anitlarin veya bir afet sonrasinda orta veya agir hasarli olarak bilinen
binanin risk tespiti i¢in kullanilamaz. Deprem yonetmeligindeki hasar sinirlar1 dikkate alindiginda
riskli yap1 ve risksiz yap1 sinirlart Sekil 1° de ifade edilmistir.
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Sekil 1. Riskli ve Risksiz Yap1 Hasar Sinirlar

2.4. Tiirk Deprem Yonetmeligi-2007 [2]

Bu yontemlere ek olarak, mevcut yapilarin tiimii Tiirk Deprem Y 6netmeligi’nde dnerilen Dogrusal
elastik Mod Birlestirme hesap yontemi ile analiz edilmis ve elde edilen tiim sonuglar karsilagtirmali
olarak sunulmustur. TDY-2007 kosullarina gore hasar durumlari Sekil 2” de gosterilmistir.

KU\fVET CAN GOCME

HEMEN GUVENLIGI  ONCESi
KULLANIM '

YERDEGIiSTIRME

Sekil 2. TDY-2007 Kosullarina Gére Yap1 Hasar Sinirlar
2.5. Betonarme Yapimin Genel Ozellikleri

Manisa yap1 stogu detayli bir bicimde incelenmis ve yapi stogunu yansitacak sekilde
belirlenen yapiya ait kat kalip plan1 Sekil 3° de gosterilmistir. Bu yapiya ait kat yiiksekligi, beton
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siifi, donat1 siifi, kolon boyutlari, etriye araliklari, ¢itkma durumu ve yumusak kat diizensizligi
degisken parametreler olarak goézoniine alinarak 4 farkli yontem ile 22 adet farkli analiz
gerceklestirilmistir. Sonug olarak bu yapilara ait gogcme durumlari belirlenmistir.
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Sekil 3. Se¢ilen Kat Kalip Plani

Tablo 1’ de verilen yapisal parametrelerin temsil ettigi 6zellikler asagida aciklanmistir. Secilen
yapinin kat adedi 3 ve 5, beton sinifi C10 ve C25, donat1 simifi S220 ve S420, etriye araligi 100
mm ve 200 mm, kolon boyutlar1 25x40 cm, 30x50 cm ve 60x60 cm olacak sekilde degiskenlik

gostermektedir.
Beton Smufi Donat: Suufi
Kat Sayis1 X / Etriye Aralig: Koloa B
on Boyutu
T 3icdsssa 0110(){5;40 —_
3. Analiz Bulgular:

Kat sayisi, beton sinifi, donat1 sinifi, etriye araligi, kolon boyutlar1 degisken parametreler olarak
g0z Oniine alinan ve Manisa yapi1 stogunu temsil edecek sekilde secilen 24 adet betonarme yap1 4
farkli degerlendirme yontemi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 1’ de sunulmustur.

Page 821

http://vm:v.ishad.info\



Ali Demir, Didem Buitlin, Emre Ercan
INVESTIGATION OF DAMAGE STATES OF EXISTING REINFORCED CONCRETE STRUCTURESWITH RAPID SCREENING AND DETAILED
EVALUATION APPROACHES

ISHAD2018-page: 818-824

Tablo 1. Uygulanan Parametreler ve Degerlendirme Sonuglari

DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Parametreler P25 Yontemi | oanada Sismik | ppy 097 RYTEIE-2013
Tarama Yontemi
1 3/C25/S420/100/25x40 Yuk.s.ek R1sk Orta anehkh Goeme Oncesi Riskli Bina Degil
Bolgesi Binalar
3/C10/5420/100/25x40 | Yiiksek Risk Orta Oncelikli . L
2 . . . Gogme Riskli Bina
Bolgesi Binalar
3 3/C25/8220/100/25x40 Yuk's.ek R}Sk Orta anehkh Goeme Oncesi Riskli Bina Degil
Bolgesi Binalar
4 3/C25/5420/100/30x50 Yuk's.ek R}Sk Orta anehkh Goeme Oncesi Riskli Bina Degil
Bolgesi Binalar
3/C25/5420/200/25x40 | Yiksek Risk Orta Oncelikli . - . Riskli Bina
5 . . . Gogme Oncesi -
Bolgesi Binalar Degil
3/C25/5420/100/60x60 | Stipheli Risk Orta Oncelikli Riskli Bina
6 oy ) Hemen Kullanim ..
Bolgesi Binalar Degil
5/C25/5420/100/25x40 | Yiksek Risk Cok Tehlikeli . = . P, -
7 Bolgesi Oncelikli Binalar Go6gme Oncesi Riskli Bina Degil
5/C10/S420/100/25x40 | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli N S
8 Bolgesi | Oncelikli Binalar Gogme Riskli Bina
5/C25/S220/100/25x40 | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli N " . e ..
9 Bolgesi Oncelikli Binalar Gogme Oncesti Riskli Bina Degil
10 5/C25/S420/100/30x50 Yuk.s.ek R1sk ) Cok.Tejhh.keh Goeme Oncesi Riskli Bina
Bolgesi Oncelikli Binalar
1 5/C25/S420/100/60x60 Yuk.s.ek Rlsk Yuksek Oncelikli Goeme Oncesi Riskli Bina Degil
Bolgesi Binalar
5/C25/S420/200/25x40 | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli N S
12 Bolgesi | Oncelikli Binalar Gogme Riskli Bina
13 3/C25/8420/100/25x40/ | Yiksek Risk Cok Tehlikeli Géeme Oncesi Riskli Bina
Yumusak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar ¢ Degil
3/C10/S420/100/25x40/ | Yiksek Risk Cok Tehlikeli . L
14 Yumusak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar Gogme Riskli Bina
15 3/C25/200/25x40/ Yiiksek Risk Cok Tehlikeli Géeme Oncesi Riskli Bina
Yumusak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar ¢ Degil
5/C25/ S420/100/25x40/ | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli . - . C
16 Yumusgak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar Gogme Oncesi Riskli Bina
5/C10/ S420/100/25x40/ | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli . L
17 Yumusak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar Goeme Riskli Bina
5/C25/ S420/200/25x40/ | Yiiksek Risk Cok Tehlikeli . - . L
18 Yumusak Kat Bolgesi Oncelikli Binalar GOegme Oncesi Riskli Bina
3/C25/ S420/100/25x40/ | Yiiksek Risk | Yiiksek Oncelikli R " . Riskli Bina
19 . . . Gogme Oncesi ..
Cikma Bolgesi Binalar Degil
3/C10/ S420/100/25x40/ | Yiiksek Risk | Yiiksek Oncelikli R S
20 . . . Gogme Riskli Bina
Cikma Bolgesi Binalar
3/C25/ S420/200/25x40/ | Yiiksek Risk | Yiiksek Oncelikli R " . Riskli Bina
21 . . . Gogme Oncesi ..
Cikma Bolgesi Binalar Degil
2 5/C25/ S420/100/25x40/ | Yiksek Risk Cok Tehlikeli Géeme Oncesi Riskli Bina
Cikma Bolgesi Oncelikli Binalar ogme Lnces Degil
5/C10/ S420/100/25x40/ | Yiksek Risk Cok Tehlikeli N S
2 Cikma Bolgesi Oncelikli Binalar Gogme Riskli Bina
24 5/C25/ 5420/200/25x40/ | Yiiksek Risk |  Cok Tehlikeli Géeme Oncesi Riskli Bina
Cikma Bolgesi Oncelikli Binalar ¢ Degil
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4. Sonuclar
Yapilan tiim analizler neticesinde elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

Kat sayis1 yapinin deprem davranigini etkileyen en 6nemli parametrelerden biridir. P25 yontemi ve
Kanada Sismik Tarama yontemlerinde bina yiiksekligi veya kat adedi olarak bu parametre hesaba
katilmaktadir. Kat sayisinin artmasi, P25 yonteminde risk durumunu herhangi bir sekilde
etkilememistir. Kanada Sismik Tarama yonteminde ise, kat sayisinin artmasi risk durumunu
ortalama bir basamak arttirmistir.

Betonarme yapilarin ve yapisal elemanlarinin deprem davranislari {izerinde donati ¢eligi oldukca
onemli bir parametre olmasina ragmen, P25 yontemi ve Kanada Sismik Tarama yontemlerinde
hesaba katilmadigindan yapilarin risk durumlarini degistirmemistir.

Beton dayanimi yapinin deprem performansina etki eden bir diger dnemli parametredir. Beton
sinifi, Kanada Sismik Tarama yonteminde herhangi bir islem basamaginda parametre olarak
bulunmamaktadir. Fakat P25 yonteminde yapilan hesaplamalarda gz Oniine alinmig olmasina
ragmen yapilarin risk durumlarini degistirmemistir.

Etriye siklagtirmasi sargi etkisi ile betonarme elemanlarda deformasyon kapasitesini arttirmaktadir.
Boylece elemanin dayanimi degismese de enerji soniim kapasitesi arttirilarak yapiin deprem
davranig1 iyilestirilmektedir. Etriye siklastirmasi, P25 yonteminde g6z oOniine alinmakta fakat
Kanada Sismik Tarama yonteminde herhangi bir sekilde hesaba katilmamaktadir. Yapilan
analizlerde kolon etriye araliklar1 iki katina ¢ikmis olmasina ragmen risk durumlar1 degismemistir.

atalet momenti, P25 yonteminde kullanilmakta fakat Kanada Sismik Tarama yonteminde binanin
durumuna gore géz online alinmaktadir. Fakat bu calismada kolon boyutlar1 epeyce arttirilmis
olmasina ragmen 5 kathi yapida sonucu etkilememis, 3 katli yapida ise sonug iizerinde etkili
olmustur.

Yumusak kat olusumu yapilarin deprem performanslarini olumsuz etkileyen parametrelerin
basinda gelmektedir. Bu ylizden hem Kanada Sismik Tarama yontemi’ nde hem de P25 Yontemi’
nde gz Oniine alinmaktadir. Yapiya yumusak kat eklenmesi Kanada Sismik Tarama yonteminde
risk durumunu bir basamak arttirmistir.

Cikmalar yap1 davraniglarini olumsuz sekilde etkilemektedir. Cikma etkisi Kanada Sismik Tarama
yonteminde gozlemsel olarak goz Oniine alinirken, P25 Yonteminde yapilan hesaplamalarda
analitik olarak hesaba katilmaktadir. Yapiya c¢ikmalarin eklenmesi Kanada Sismik Tarama
yonteminde risk durumunu bir basamak arttirmistir.

Yapilan analizler neticesinde hizli degerlendirme teknikleri kullanilarak elde edilen risk
durumlarinin oldukea giivenli tarafta kalmaya yonelik sonuglar verdigi tespit edilmistir. Neredeyse
incelenen yapilarin timiinde gliclendirme gerekliligi ortaya ¢cikmistir. P25 yontemi ile elde edilen
sonuclarin neredeyse tiimii yliksek risk bolgesinde kalmis ve kolon boyutlarinin epeyce arttirilmast
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disinda herhangi bir parametrenin degismesi yapilarda risk durumunu etkilememistir. Daha ¢ok
gozleme dayali olan Kanada Sismik Tarama yontemi ise yapimnin mevcut durumunu ve bulunan
diizensizlikleri goz Oniine almakta fakat tiim durumlarda yapilarin daha detayli bicimde
incelenmesi gerektigi sonucunu vermektedir. Tiim bu sonuglar 1s1g1nda yapinin mevcut durumunu
daha net gbéz Oniine alan, daha giivenilir ve parametre degisimlerine daha duyarli hizh
degerlendirme tekniklerinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
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