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Abstract

Bu c¢alismada, Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrast yapilan saha
calismalarinda incelenen 67 adet betonarme bina hizli degerlendirme
yéntemleri (RVS yontemi, Kanada Sismik Tarama yéntemi, RBTEIE
yéntemi, Sucuoglu yontemi) kullanilarak incelenmistir. Binalarin
performans puanlart ve hasar goérebilme riski belirlenmistir.
Yéntemlerden elde edilen sonuglar birbirleri ve deprem sonrasi mevcut
hasar durumu ile karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmalarla mevcut
hasar durumunu en iyi yansitan yontem ve yontemlerin birbirleriyle
uyumu belirlenmeye calisiilmistir. Calisma sonucunda i) Kanada Sismik
Tarama yonteminin mevcut hasar durumunu en iyi yansitan yéntem
oldugu, ii) giivenli tarafta kalma agisindan RVS yénteminin, Sucuoglu
yéntemine gére daha uygun bir degerlendirme sundugu, iii) RBTEIE ile
yapilan degerlendirmede Sucuoglu ydntemine benzer sonuglarla
karsilagsildig belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: RVS yontemi, Kanada sismik tarama ydntemi,
Sokak taramasi yontemi, Elazig-Sivrice depremi (2020).

In the study, 67 reinforced concrete buildings examined in field studies
after the Elazig-Sivrice Earthquake (2020) were examined using rapid
assessment methods (RVS method, Canada Seismic Screening method,
RBTEIE method and Sucuoglu method). The performance scores of the
buildings and the risk of vulnerability have been determined. The results
obtained from the methods were compared with each other and with
the existing damage situation after the earthquake. With comparisons
made, method that best reflect the current damage situation and the
consistency of the methods with each other were tried to be determined.
In the results of the study, i) Canada Seismic Screening method is the
method that best reflects the current damage situation, ii) in terms of
staying on the safe side method RVS more appropriate than method
Sucuoglu, iii) it was determined that results similar to the method
Sucuoglu were encountered in the assessment made with RBTEIE.

Keywords: RVS method, Canada seismic screening method, Street
visual screening method, Elazig-Sivrice eartquake (2020).

1 Giris

Hizli degerlendirme; deprem tehlikesi yiliksek bdlgelerde
binalarin hasar gorebilme riskinin belirlenmesinde kullanilan,
sokak gezileriyle binanin disindan veya kismen i¢inden yapilan
oldukca hizli gozlemlere (10-15 dk.) dayanan bir
degerlendirme yontemidir. Hizli degerlendirme
yontemlerinde; binanin tasiyict sistem tipi ve binanin
bulundugu bdlgenin deprem tehlikesine bagli olarak taban
puani, binanin depreme karsi dayanimini etkileyen yapisal
diizensizliklerine bagli olarak da olumsuzluk parametre
puanlart belirlenir. Genellikle taban puanindan olumsuzluk
parametre puanlari ¢ikarilarak performans puani elde edilir ve
binanin hasar gorebilme riski degerlendirilir. Hizh
degerlendirme yontemlerinde, binalarin hasar gorebilme
riskinin degerlendirilmesi genellikle iki farkli sekilde yapilir.
Degerlendirmelerden biri, hesaplanan performans puanina
bagh olarak bina stoku icerisinde risk bakimindan éncelik
siralamasinin yapilmasidir. Bir digeri ise belirlenen herhangi
bir smir deger ile hesaplanan performans puaninin
kiyaslanmas1 yapilarak her bir binaya ait risk durumunun
(riskli veya risksiz) belirlenmesidir.

*Yazigilan yazar/Corresponding author

Hizli degerlendirme yontemlerinde binalarin hasar gérebilme
riski degerlendirilirken, bdlgenin deprem tehlikesi ve yapisal
diizensizlik durumlarindan kaynaklanan risklere ek olarak
depremden etkilenecek niifus ve ekonomik acidan olusabilecek
zarar-kayip tahmin sonuglar1 da dikkate alinmaktadir [1]. Bu
nedenle, olas1 bir deprem sonrasi risk bakimindan 6ncelikli
binalarin hizli bir sekilde belirlenmesi [2] ve/veya kentsel
doéniistim amagh envanter ¢alismalarinda kullanilmasi i¢in hizli
degerlendirme yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ulusal yonetmelikte/diger {lkelerin yonetmeliklerinde ve
literatiirde birgok hizli degerlendirme yéntemi bulunmaktadir.
Bu yontemler, degerlendirme parametreleri ve hesap
yontemleri bakimindan birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Ulusal
hizl1 degerlendirme yontemi, 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda Riskli
Binalarin Tespit Edilmesine Iliskin Esaslar (RBTEIE) ve RBTEIE
EK-A boliimiinde agiklanan “Binalarin Bolgesel Deprem Risk
Dagilimin1 Belirlemek i¢in Kullanilabilecek Basitlestirilmis
Yontemler” adi altinda sunulmaktadir [3]. Diger iilke
yonetmeliklerinden  bazilar1 ise  Federal Emergency
Management Agency 154 (FEMA 154) tarafindan yayinlanan
Hizli Gorsel Tarama (Rapid Visual Screening-RVS) yontemi [4],
Kanada Sismik Tarama yéntemi [5], Japon Sismik indeks
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yontemi [6], Yeni Zelanda Standardi [7] ve Hindistan Hizl
Gorsel Tarama yontemi [8] olarak siralanabilir. Literatiirde
hizli degerlendirme yontemleri ile ilgili bircok ¢alisma
bulunmaktadir ve yontemlerin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar
yogun bir sekilde devam etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi
hasar goren binalar hizli degerlendirme yontemleri
kullanilarak degerlendirilmis ve yontemlerin mevcut hasar
durumunu yansitmadaki etkinligi incelenmigstir. Calismada,
Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu (yazarlarinda iyesi
oldugu) tarafindan, Elazig ili merkez mahallelerinde ve
depremin merkez iissii Sivrice ilge merkezinde hasar tespiti igin
yapillan saha calismalarindan faydalanmilmigtir.  Saha
calismalarindan elde edilen veriler, hizli degerlendirme
yontemlerinden Hizli Gorsel Tarama (RVS) yontemi, Kanada
Sismik Tarama ydntemi, Riskli Binalarin Tespit Edilmesine
fliskin Esaslar (RBTEIE) dikkate alinarak degerlendirilmistir.
Calisma kapsaminda kullanilan RBTEIE, istatistiksel olarak
anlaml sayida bina bulunan bélgelerde risk dncelik siralamasi
yapmak amaciyla kullanilmakta, yontemde her bir binay: riskli
ve risksiz olarak ayiran bir sinir deger bulunmamaktadir [3].
Calismada dikkate alinan diger iki degerlendirme yonteminde
ise binalarin risk durumunu Dbelirleyen smir deger
bulunmaktadir. Bu nedenle ¢alismada dikkate alinan
yontemlerin (RVS ve Kanada Sismik Tarama yo6ntemi)
sonuclarini karsilastirabilmek icin tilkedeki bina stoku dikkate
alinarak belirlenen bir sinir degere ihtiya¢ duyulmustur. Bu
amagcla Sucuoglu ve dig. [2] tarafindan gelistirilen ve binalarin
hasar gorebilme riski icin bir sinir deger oneren hizl
degerlendirme yontemi de c¢alismada dikkate alinmistir.
Sucuoglu ve dig. [2] tarafindan 6nerilen hizli degerlendirme
yonteminin, Dlizce Depremi (1999) sonrasi hasar géren binalar
dikkate alinarak gelistirilmesi ve Istanbul Belediyesi tarafindan
Zeytinburnu, Fatih ve Kiigiikcekmece ilgelerinin deprem
risklerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen projelerde
kullanilmis olmas1 [9] yontemin c¢alismada kullanilmasinda
etkili olmustur. Bu yontem, ¢alismada Sucuoglu yontemi olarak
isimlendirilecektir.

Calisma kapsaminda Oncelikle dikkate aliman hizh
degerlendirme yontemleri (RVS yontemi, Kanada Sismik
Tarama yéntemi, RBTEIE ve Sucuoglu yéntemi) kullamlarak
binalara ait performans puanlari hesaplanmis ve binalarin
hasar gorebilme riski belirlenmistir. Sonrasinda degerlendirme
sonuglart mevcut hasar durumu ile karsilastirilarak mevcut
durumunu en iyi yansitan hizli degerlendirme yodntemi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda hizl
degerlendirme yontemleri arasinda da Kkarsilastirilma
yapilarak aralarindaki uyum incelenmistir.

2 Hizli degerlendirme yontemleri

Elaz1g-Sivrice Depremi (2020) sonrasi hasar goren binalarin
hizli degerlendirme yontemleri kullanilarak degerlendirildigi
bu c¢alismada, oncelikle kullanilan hizli degerlendirme
yontemlerinin islem adimlar1 ve degerlendirme parametreleri
kisaca agiklanmistir.

2.1  Hizh goérsel tarama (RVS) yontemi

FEMA 154 [4] raporunda sunulan Hizli1 Goérsel Tarama (RVS)
yontemi, oncelikli olarak eski bina stokunun bulundugu ve
yliksek deprem tehlikesiyle karsi karsiya olan bolgelere
uygulanmaktadir. Degerlendirme, gézlemci tarafindan binanin
disindan ve miimkiinse icinden yapilan incelemeler neticesinde
elde edilen verilerin forma islenmesiyle baslamakta ve binaya
ait performans puaninin hesaplanmasiyla tamamlanmaktadir.
Bolgenin deprem tehlikesine baglh olarak secilen veri toplama
formu iizerinden binaya ait performans puani, taban puanindan
olumsuzluk parametre puani ¢ikarilarak hesaplanmaktadir.
Taban puani binanin tasiyici sistem tipine gore belirlenirken,
olumsuzluk parametre puani ise binanin deprem dayanimini
olumsuz olarak etkileyecek yapisal diizensizlikler dikkate
alimarak belirlenmektedir. Veri toplama formlarinda taban
puani ve olumsuzluk parametre puanlarinda farklilik
bulunmaktadir. Taban puanlar1 ve olumsuzluk parametre
puanlari, binalarin insasinda zamana bagl olarak degisen
tasarim ve uygulama kosullarina, binalarin deprem
dayanimlar tizerinde etkili olan yapisal 6zelliklerine, deprem
yer hareketlerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir.

Bu yontemde dikkate alinan degerlendirme parametreleri;
tasiyic sistem tipi, bina insa yili, zemin tiirti, deprem tehlike
bolgesi, plan diizensizlikleri (burulma, doseme stireksizlikleri),
diisey diizensizlikler (yumusak kat/zayif kat, agir ¢ikmalar, kisa
kolon, arazi egimi), bitisik nizam durumu/c¢arpisma etkisi,
jeolojik tehlike durumu, yapisal olmayan elemanlarin diisme
tehlikeleri, zamanla yapida olusan hasar veya bozulma
durumlari olarak siralanabilir. RVS yonteminde dikkate alinan
degerlendirme parametreleri, ¢alismada sunulan diger hizh
degerlendirme yontemleriyle karsilastirildiginda binalarin inga
yilinin, RVS yéntemi ve Kanada Sismik Tarama ydnteminde bir
parametre olarak dikkate alindigl, ancak RBTEIE ve Sucuoglu
yontemlerinde dikkate alinmadigi goriilmektedir. RVS
yontemiyle yapilan degerlendirmede, bina insa y1li parametresi
depreme dayanikli bina tasarimi ile ilgili detayl tasarim ve
uygulama kosullarinin belirtildigi deprem yodnetmeliklerinin
yurirliige girme yili/revize yili ile kiyaslanarak dikkate
alinmaktadir. Bu yontemde, deprem ydnetmeliklerinin
yurirliige girdigi tarihten/revize tarihinden sonra insa edilen
binalarin performans puanlarini olumlu ydnde etkileyen
kiyaslama yili sonrasi puani (post-bencmark) taban puana
eklenerek degerlendirme yapilmaktadir. Deprem
yonetmeliklerinin yiirtirlige girdigi tarihten/revize tarihinden
once insa edilmis binalarda ise performans puanlarini olumsuz
yonde etkileyen kiyaslama yili éncesi (pre-code) puani taban
puana eklenerek degerlendirme yapilmaktadir. Bu yontemle
yapilan hasar gorebilme riski degerlendirmesinde, bina insa
yilinin puanlama sistemi lizerinde en baskin degerlendirme
parametresi oldugu séylenebilir. Bu yontemde degerlendirme
iizerinde bir bagka dnemli parametre ise bitisik nizam durumu/
carpisma etkisi olup, bitisik nizamli binalar performans
puanina bakilmaksizin dogrudan riskli bina smifina
alinmaktadir.

Degerlendirme sonucunda performans puaninin 2 sinir
degerinden (cut-off) kiiciik olmasi, bitisik nizaml binalarda
carpisma etkisi durumu, jeolojik tehlike olarak diisiiniilen
durumlarin varligy, yapisal sistemde 6nemli hasar ve bozulma
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durumlarindan herhangi birinin varligl binanin riskli olarak
kabul edilmesine ve detayli olarak incelenmesine neden
olmaktadir.

2.2 Kanada sismik tarama yéntemi

Bu yontemde degerlendirmeye alinacak binalara ait gerekli
bilgiler gézlemciler tarafindan belirlenip veri toplama formuna
islendikten sonra performans puani hesaplanmaktadir [5].
Degerlendirmede hem yapisal hem de yapisal olmayan
bilesenlerin olas1 hasar durumlar dikkate alinmaktadir. Veri
toplama formunda sismik oncelik indeksi
(Seismic Priority Index -SPI) olarak gosterilen performans
puani, Denklem (1) ile hesaplanan yapisal indeks puani
(Structural Index-ST) ve Denklem (2) ile hesaplanan yapisal
olmayan indeks (Non-Structural Index- NSI) puanlariin
toplanmasiyla elde edilmektedir. Yapisal indeks (SI) deprem
tehlike bolgesi, zemin kosullari, tasiyict sistem tipi ve
diizensizlik durumlari, bina kullanim sinifina uygun bina 6nemi
parametrelerine bagli olarak degisirken, yapisal olmayan
indeks (NSI) deprem sonrasi can giivenliginin saglanmasi i¢in
olasi tehlike durumlarina, bina énemi ve zemin kosullarina
baglhh olarak degismektedir. Bu yodntemle yapilan hasar
gorebilme riski degerlendirmesinde diger hizli degerlendirme
yontemlerinden farkl olarak bina 6nemi karsimiz ¢ikmaktadir.
Bina 6nemi parametresi ile depremden etkilenmesi beklenen
niifus degerlendirmede dikkate alinmaktadir.

SI=A*B*xC*D+*E (1
NSI =B*E*F (2)

Denklem (1), (2)’'de; A deprem tehlike bdlgesini, B binanin
bulundugu zemin tipini, € binanin tasiyici sistem tipini gdsterir.
D yapisal diizensizlik durumunu (plandaki
diizensizlik/burulma, diisey diizensizlikler, kisa kolon,
yumusak kat, bitisik nizam binalarda ¢arpisma etkisi, binanin
goriinen Kkalitesi), £ bina kullanim sinifina bagl bina énem
katsayisini, F deprem sonrasi hayati tehlike olusturacak
durumlari temsil etmektedir. Bu yontemde de RVS yontemine
benzer sekilde bina inga yili puanlama sistemi iizerinde etkili
bir parametredir. Degerlendirme sonunda, elde edilen
SPI degeri ile incelenen binalar arasinda hangi binalarin
ayrintill incelemeye alinmasi gerektigine dair Oncelik
siralamasi yapilir. Binalar bu yontemle dncelik siralamasina
gore; dustik oncelikli, orta 6ncelikli, yliksek dncelikli ve ¢ok
tehlikeli binalar seklinde derecelendirilir (Tablo 1).

Tablo 1. Kanada sismik tarama yontemine gore dncelik
siralamasinda sinir degerler [5].

Table 1. Limit values in priority order according to Canada
Seismic Screening method [5].

Puan Tiri Sinir Degerler Oncelik Sinifi
SIveya NSI 1-2 ?{eterl'ifleprem.
giivenligine sahip
SPI <10 Diisiik 6ncelikli binalar
SPI 10-20 Orta oncelikli binalar
SPI 20-30 Yiiksek 6ncelikli binalar
SPI >30 Cok tehlikeli binalar

2.3 Riskli binalarin tespit edilmesine iliskin esaslar
(RBTEIE)

Riskli binalarin boélgesel dagiliminin tespit edilmesi ve risk
bakimindan oOncelikli alanlarin  belirlenmesi amaciyla
gelistirilen RBTEIE yéntemi, 6306 sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Donistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda
sunulmustur [3]. Sadece 1-7 kath betonarme binalar
degerlendiren bu yontemde, binalar énce sokak gezileriyle bina
disindan gorsel olarak incelenmektedir. Gorsel
degerlendirmede, binanin deprem davranisini olumsuz
etkileyen bircok yapisal diizensizlik durumu dikkate
alinmaktadir. Ge¢mis depremlerde hasarlar tlizerinde yapisal
diizensizliklerin (kisa kolon, agir ¢ikma, yumusak kat, bitisik
nizam durumu/¢arpisma etkisi gibi) 6nemli etkilerinin oldugu
gorilmustir [10].

Bu nedenle, RBTEIE’de sunulan ydntemde binalarin deprem
davranisini etkileyen yapisal diizensizliklerine bagh olarak
performans puanlar1 (PP) Denklem (3) ile hesaplanmakta ve
risk 6nceligi olan binalarin bolgesel dagilimi belirlenmektedir.

PP = TP + YSP + X(0i * OPY) (3)

Denklem (3)’te, PP performans puanini, TP taban puanini, YSP
yapisal sistem puanini, 0; olumsuzluk parametre degerini, OP;
olumsuzluk parametre puanini temsil etmektedir. Performans
puani hesaplanirken, oncelikle bina kat sayisi ve deprem
tehlike bolgesi dikkate alinarak binalarin taban puani (TP)
belirlenir (Tablo 2).

Tablo 2. Taban puani ve yapisal sistem puan tablosu [3].

Table 2. Base score and structural system score table [3].

Taban Puani (TP) Yapisal Sistem

Toplam Puani (YSP)
Kat Sayisi Tehlike Bolgesi Yapisal Sistem
I 11 111 I\Y% BAC BACP

lve?2 90 120 160 195 0 100

3 80 100 140 170 0 85

4 70 90 130 160 0 75

5 60 80 110 135 0 65

6ve 7 50 65 90 110 0 55

Tasiyici sistemi betonarme ¢erceve+perde (BACP) olan binalar
icin yapisal sistem puani (YSP) taban puanina eklenir (Tablo 2).
Daha sonra yapisal diizensizlik durumlarinin (yumusak
kat/zayif kat, diisey diizensizlikler, agir ¢ikmalar, plandaki
diizensizlik/burulma, kisa kolon etkisi, bina nizami/bitisik
binalarla déseme seviyeleri, gériinen bina kalitesi, tabii zemin
egimi vb.) olup olmadigini gésteren olumsuzluk parametreleri
(01), Tablo 3 ile verilen olumsuzluk parametre puanlar1 (OP;)
ile carpilarak puanlamaya eklenir ve binaya ait performans
puani hesaplanir. Goriinen bina kalitesi ve bina nizam durumu
disindaki tiim olumsuzluk parametreleri icin var (1) veya yok
(0) olma durumuna, goriinen bina kalitesi i¢in iyi (0), orta (1),
koétii (2), bina nizam durumu igin ise ayrik (0) veya bitisik olma
(1) durumuna bagh olarak olumsuzluk parametreleri (0j)
belirlenmektedir. Bu  yontem  kullanilarak  yapilan
degerlendirmede, incelenen binalarin performans puanlar
elde edildikten sonra biiyiikten kiiciige siralanarak bolgeler
arasinda risk 6nceligi belirlenmektedir.
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Tablo 3. Olumsuzluk parametre puanlar1 (OPj) tablosu [3].
Table 3. Vulnerability scores (OPI) table [3].

_ B © Kat Seviyesi/Bagimsiz Bina Durumu v é - =
) 5 = = o = = ) =
%. = G4 S= o Ayni Farkl > 2 =N E ™ NI
= 5.0 = A S 2B ] =5
&3 E &% % 2§ =58 g Z°
> E < a 3 = =
Orta Kenar Orta Kenar a
lve?2 -10 -10 -10 0 -10 -5 -15 -5 -5 -5 -3
3 -20 -10 -20 0 -10 -5 -15 -10 -10 -5 -3
4 -30 -15 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
5 -30 -25 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
6ve7 -30 -30 -30 0 -10 -5 -15 -15 -10 -5 -3
Performans  puaninin  karsilastirilacagi  sinir  deger 1) degerlerini almaktadir. Performans puani hesabinda, bina

bulunmamasi nedeniyle, yontem sadece istatistiksel olarak
anlamli sayida bina bulunan boélgelerde risk bakimindan
oncelik siralamasi yapmak amaciyla kullanilabilirdir. Her bir
binanin deprem karsisinda risk durumunu belirlemek icin bu
yontem kullanilamaz [3].

Degerlendirme parametreleri bakimindan bu yontemle diger
yéntemler kiyaslandiginda farkl olarak, RBTEIE ydnteminde
bina kat sayis1 degerlendirmede dikkate alinmakta, bina insa
yili parametresi ise degerlendirme dis1 tutulmaktadir.
RBTEIE'de insa yilnin degerlendirmeye alinmamasi,
tilkemizde o6zellikle eski bina stokunun tasarim ve insa
asamasinda, deprem yodnetmeliklerine uyum hususunun
oldukga tartisilir olmasindan kaynaklanmaktadir [8].

24  Sucuoglu yéntemi

Sucuoglu ve dig. [2] tarafindan onerilen bu yontem, Diizce
Depremi (1999) sonrasi hasar goren binalara ait veri tabam
kullanilarak gelistirilmistir. RBTEIE’ye benzer sekilde bu
yontemle, sokaktan gozlenebilen parametreler kullanilarak
bolgesel olarak riskli binalar arasinda o6ncelik siralamasi
yapilabilir ve ayrica her bir binanin risk durumu belirlenebilir.
Sadece 1-6 kathh betonarme binalara uygulanabilen ve
puanlama esash (Tablo 4) gelistirilen Sucuoglu ydntemi,
Istanbul Belediyesi tarafindan Zeytinburnu, Fatih ve
Kiiciikgekmece ilgelerinin deprem risklerinin belirlenmesi
amaciyla yiriitiilen projelerde kullanilmigtir [9]. Bu ydontemde
deprem tehlike bolgesi, yumusak kat, gériinen bina kalitesi, agir
cikma ve bina nizam durumu dikkate alinarak RBTEIE’ye
benzer sekilde performans puani hesaplanmaktadir
(Denklem 4). Ge¢mis depremlerden yapisal hasar seviyelerinin
maksimum yer hizi (PGV-Peak Ground Velocity) ile iligkili
oldugu goriilmiis ve bu nedenle Sucuoglu yénteminde deprem
tehlike bolgeleri tanimlamasinda diger yontemlerden farkh
olarak PGV dikkate alinmistir (Tablo 4), [9].

PS = BS + Z((VS) * (VSM)) (4)

Denklem (4)’'te; PS performans puanini, BS baslangic
performans puanini, VSM olumsuzluk parametre
degerini, VS olumsuzluk parametre puanini temsil etmektedir
(Tablo 4). Puanlama sisteminde RBTEIE’'den farkli olarak
goriinen kalite degerlendirmesinde, olumsuzluk parametre
degerleri (VSM) iyi, orta, kotii dereceleri i¢in sirasiyla (+1, 0, -

kat sayis1 ve deprem tehlike bolgesi dikkate alinarak oncelikle
binalarin baslangi¢ performans puanlar1 belirlenmekte, daha
sonra olumsuzluk parametre degerleri olumsuzluk parametre
puanlart ile ¢arpilarak baslangic performans puanina
eklenmekte ve performans puani hesaplanmaktadir.
Performans puam smirdegerle (SD=50) kiyaslanarak,
performans puani sinir degerinden kiiciik olan binalar riskli;
biiylik olan binalar ise risksiz olarak degerlendirilmektedir.
Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi incelenen binalarin hizl
degerlendirme yontemleriyle (RVS yontemi, Kanada Sismik
Tarama yéntemi, RBTEIE ve Sucuoglu yéntemi)
degerlendirildigi bu ¢alismada, yo6ntemlerde kullanilan
degerlendirme parametrelerinin kiyaslamasi da yapilmis ve
yontemler arasinda degerlendirme parametreleri bakimindan
benzerlikler ve farkliiklar Tablo 5’te gosterilmistir.
Degerlendirme parametreleri icerisinde bulunan birgok
parametrenin (yumusak kat/zayif kat varligi, agir ¢ikmalar,
goriinen bina kalitesi/binanin fiziksel durumu, deprem tehlike
boélgesi vb.) yontemlerde ortak oldugu gorilmektedir (Tablo 5).
Ancak bina kat sayis1 ve bina inga yili parametreleri, calisma
kapsaminda sunulan yontemleri birbirinden ayirmaktadir. Kat
sayis1 RBTEIE ve Sucuoglu yénteminde kullamilirken, bina inga
yii ise RVS ve Kanada Sismik Tarama yonteminde
kullanilmaktadir. Yontemlerde ortak olan gériinen bina kalitesi
ve binanin fiziksel durumu parametreleri ile malzeme, iscilik
kalitesi ve binanin bakimina verilen 6nem dikkate alinmaktadir
[9]- RVS yonteminde ve Kanada Sismik Tarama yonteminde
goriinen bina kalitesinin belirlenmesi, zamanla binada olusan
hasar veya bozulma durumlarinin var veya yok seklinde
yapilan basit tespitlere dayanir.

RBTEIE veya Sucuoglu ydnteminde ise gériinen bina kalitesi iyi,
orta, kotli dereceleri ile puanlamaya yansitiir. Bu
derecelendirme (iyi, orta, kotli)) gozlemciler tarafindan
subjektif olarak belirlendigi icin goézlemciler arasinda fikir
ayriliklari, kararsizliklar olabilmekte hatta ayn bina i¢in farklh
degerlendirmeler yapilabilmektedir.
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Tablo 4. Sucuoglu yonteminde baslangi¢ performans puanlari (BS) ve olumsuzluk parametre puanlari (VS) [9].

Table 4. Initial performance scores and vulnerability scores in the Sucuoglu method [9].

Olumsuzluk Parametre Puanlari (VS)

Baslangi¢ Performans Puani (BS)

Bagimsiz Bina Ozellikleri

Kat seviyesi/Bagimsiz Bina Durumu

Toplam Aym Farkh
Kat Sayisi - ”
PGV PGV PGV Yumusak  Goriinen Agir Orta Kenar Orta Kenar
60-80 40-60 20-40 Kat Kalite Cikma
1-2 90 125 150 -20 9 -10 0 -10 -5 -15
3 80 107 138 -23 9 -23 0 -10 -5 -15
4 73 91 115 -22 15 -20 0 -10 -5 -15
5-6 64 76 92 -24 23 -33 0 -10 -5 -15
Tablo 5. Hizli degerlendirme yontemlerinde dikkate alinan yapisal parametrelerinin karsilastirilmasi.
Table 5. Comparison of structural parameters considered in rapid assessment methods.
Yapisal _ = G o 7 e > = = = 5 — g - E ]
Degerlendirme g, Tm\ia’s ;g _§ E%EEE ég %’ﬁi&“;z %g E%%E% gé L3 22 %7, &
Parametreleri/Hizli 3 S £ 25 & 22 g% ; v e = % 22 XE E gTé %,5 S& B< H 28 23 g
Degerlendirme 3 SE 5 g3 5. SEEAEZA 28 ANgH Che s® 2R3 S8 &8 =8 g g
Yéntemi > - < CE™ "2 2" X g 52 & | oa™ £ S
RVS Yontemi [4] v v v v v v v v v v v
Kanada Sismik
Tarama Yontemi [5] v v v v v v v v v v
RBTEIE [3] v v v v v v v v v v v v
Sucuoglu Yontemi [2] v v M v v v v

3 Sayisal calisma

Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasinda Cevre ve Sehircilik
Bakanligindan alinan sayisal verilerde Elazig il merkezindeki
51792 adet binanin %72’sinin hasarsiz veya az hasarli, %3’niin
orta hasarli, yaklasik %13'niin ise agir hasarli oldugu
belirlenmistir [11]. Deprem sonrasinda yazarlarin da tyesi
oldugu Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu tarafindan,
yapisal hasarlari incelemek amaciyla Elazig il merkezinde ve
depremin merkez iissii Sivrice ilge merkezinde saha ¢alismalari
yapilmistir. Saha ¢alismalarinda betonarme binalarda deprem
nedeniyle olusan hasar durumu degerlendirilirken, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan sunulan hasar tespit
siniflandirilmalari kullanilmistir (Tablo 6) [12]-[13].

Ulkemizde hizli degerlendirme yéntemi olarak kullanimi
onerilen RBTEIE hizli degerlendirme yonteminin Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanmasi, incelenen
binalarin hasar durumlarinin belirlenmesinde Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan 6nerilen siniflandirmalarin esas
alinmasinda etkili olmustur. Arastirma grubumuz tarafindan
67 adet betonarme bina incelenmis ve degerlendirme
neticesinde incelenen binalarin %4’'niin az/hafif hasarl,
%63'niin orta hasarlh ve %33'niin agir hasarll oldugu
belirlenmistir. Bu binalara ait ayrintili degerlendirmelere, Firat
Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu tarafindan hazirlanan
miithendislik raporundan [11] ulasilabilir.

Saha calismalarinda, betonarme binalar hizli degerlendirme
yontemlerinde sunulan gorsel degerlendirme yaklagimiyla
incelenmis ve binalardan toplanan veriler hazirlanan formlara
islenmistir.

Tablo 6. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan sunulan hasar
tespit siiflandirmasi [12]-[13].

Table 6. Damage assessment classification provided by the
Republic of Turkey Ministry of Environment and Urbanization

[12]-[13].

Hasar Derecesi

Hasarsiz Deprem nedeniyle herhangi bir hasar meydana
gelmeyen binalar
Az Hasarli Deprem nedeniyle binanin boyasinda, sivalarinda

ve duvarlarinda 1-4 mm genislikte ince ¢atlaklar,
dolgu ve kalkan duvarlarda 10 mm’ye kadar
catlaklar ve kismi dokiilmelerin oldugu binalar
Deprem nedeniyle binanin duvarlarinda 5-10 mm
genislikte 6nemli ¢atlaklar, b6lme, dolgu ve kalkan
duvarlarda kismi yikilma ve ayrilmalar, tasiyici
elemanlarda ince ¢atlaklarin olugu binalar

Orta Hasarl

Agir Hasarli  Deprem nedeniyle binanin tasiyici elemanlarinda
10 mm’den genis ve yaygin kesme kirilmalarinin/
ayrilmalarin, bélme, dolgu ve kalkan duvarlarda
kismen veya tamamen yikilmalarin oldugu binalar

Yikik Deprem nedeniyle bina tasiyici sisteminde kismen

veya tamamen yikilmalar, ¢atinin kismen veya
tamamen gégmesi

Yapilan degerlendirmeler neticesinde incelenen binalarin
%63’linlin kat sayisinin 5-6 kat arasinda degistigi, %39'unda
plan diizensizligi, %48’'inde yumusak/zayif kat, %76’sinda agir
c¢ikma, %16’sinda kisa kolon oldugu goézlenmistir. Hizh
degerlendirme yontemlerinde dikkate alinan bina nizam
durumu saha calismalarinda dikkate alinmis ve binalarin
%48'nin bitisik nizamli oldugu, bitisik nizaml binalarin ise
%40'inda doseme seviyelerinin farkli kotta oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica il ve ilce merkezinde incelenen bina
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stokunun %90’min 1975-1998 yillar1 arasinda insa edildigi
belirlenmistir [11]. Elazig-Sivrice Depremi (2020) saha
calismalarindan elde edilen veriler RVS yontemi, Kanada
Sismik Tarama yontemi, RBTEIE ve Sucuoglu ydntemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Ancak incelenen bu binalarin
RVS yontemi ve Kanada Sismik Tarama yontemi kullanilarak
degerlendirilebilmesi icin deprem yonetmelikleriyle ilgili
kabullere ihtiya¢ duyulmustur. Ulkemizde binalarin tasarimi ve
insasinda, 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi sonrasinda biiyiik
iyilesmeler meydana geldiginden [14]-[15] bina insa yil ile
bagh olunan yonetmelik y1li arasinda kiyaslama yapilabilmesi
amaciyla RVS yonteminde 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi [16]
dikkate alinmistir. Yine benzer sekilde Kanada Sismik Tarama
yonteminde dikkate alinan 1965 Kanada Bina Yonetmeligine
[17] 1975 Tiirk Deprem Yonetmeligi [18]; 1985 Kanada Bina
Yonetmeligine [19] ise 1998 Tiirk Deprem Yonetmeligi'nin [16]
nitelik yoniinden esit oldugu kabul edilerek ¢alisma
kapsamindaki binalar degerlendirilmistir.

4 Bulgular ve degerlendirme

Calisma kapsaminda Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi
cesitli seviyelerde hasar gérmiis 67 adet betonarme bina hizl

RVS yontemi
4
A
é 3
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£ 2 - e —————
& Riskli
= ma
e 1
E m
0 I I OOy apyaan
AHafif hasar Orta hasar O Agr hasar
(@
Kanada Sismik Tarama yéntemi
40 o
— Cok tehlikeli binalar
a. 35
2
g 30 Viksek Sncelikir
<25 D ONA =
g O o m
%20 [ e R Orta oncelikli ~
= 15 El mo
Q
S () ;iomemmom s
2 5 L
2 0 - Dusixkéﬁcenkli
A Hafif hasar Orta hasar O Agr hasar
(b)

degerlendirme yontemleri kullanilarak degerlendirilmis ve
binalarin performans puanlari hesaplanmistir. Performans
puanlarina bagh olarak binalarin hasar goérebilme risk
dagilimlari belirlenmis ve Sekil 1-4’te gosterilmistir.

Saha calismalariyla hasar seviyesi belirlenen 67 adet
betonarme binanin (hafif hasarh 3 adet, orta hasarli 42 adet ve
agir hasarli 22 adet bina) RVS yontemi kullanilarak hizl
degerlendirmesi  yapilmistir.  Binalarin  degerlendirme
neticesinde belirlenen hasar gorebilme riski dagilimlarn
Sekil 1(a)’da verilmistir.

Verilen grafige gore, incelenen binalar igerisinden hafif hasarli
binalarin tiimiiniin (%100) performans puanmn 2 sinir
degerinden biiyiik oldugu ve bu nedenle risksiz bina smifinda
bulundugu gorilmiistiir. Orta ve agir hasarli binalarin ise
tlimiiniin (%100) performans puanlarinin 2 sinir degerinden
kiiciik oldugu, riskli bina sinifinda bulundugu gérilmiis ve bu
binalarin detayl olarak incelenmesinin gerektigi belirlenmistir
Sekil 1(a). Deprem sonrasi mevcut hasar durumuyla
karsilastirildiginda, yodntemin risksiz olarak siniflandirdig:
binalarin hafif hasarli binalar1 temsil ettigi, riskli olarak
smiflandirdigi binalarin ise orta ve agir hasarli binalar1 temsil
ettigi belirlenmistir (Tablo 7).

RBTEIE yéntemi
70
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10 ]
10 “o
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Ll u]
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Orta hasar DO Agir hasar
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Sucuoglu yontemi
120

100 A
80 o 0
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o
=}

AHafif hasar

Orta hasar O Agir hasar

(d)

Sekil 1. Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi incelenen hasarli binalarin hasar risk dagilimlarinin; (a): RVS yéntemiyle, (b): Kanada
Sismik Tarama yontemiyle, (c): RBTEIE yéntemiyle, (d): Sucuoglu yéntemiyle degerlendirmesi.

Figure 1. Evaluation of the damage risk distribution of the damaged buildings examined after the Elazig-Sivrice Earthquake;
(a): RVS method, (b): Canada Seismic Screening method, (c): RBTEIE method, (d): Sucuoglu method.
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Tablo 7. incelenen binalarin mevcut hasar durumlarinin hizli degerlendirme yéntem sonuglariyla karsilastirilmas.

Table 7. Comparison of the current damage status of the examined buildings with the rapid assessment method results.

Hizli Degerlendirme Yéntemi

RVS Yontemi Kanada Sismik Tarama Yontemi Sucuoglu Yontemi
Risksiz Riskli Diigﬁlf oncelikli Orta‘(")ncelikli Yiilse]‘< oncelikli Risksiz Riskli
binalar binalar binalar
Mevcut Hafif hasarli binalar %100 - %100 - - %50 %50
Hasar Orta hasarli binalar - %100 - %69 %31 %78 %22
Durumu Agir hasarli binalar - %100 - %41 %59 %47 %53

Kanada Sismik Tarama ydntemi kullanilarak degerlendirilen
binalarin hasar gorebilme riski dagilimlar1 Sekil 1(b)'de
verilmistir. Verilen grafige gore, degerlendirilen binalar
icerisinde hafif hasarli binalarin tiimiiniin sismik o6ncelik
indeksinin (SPI) 10 degerinden kii¢iik oldugu ve diisiik dncelikli
bina sinifinda bulundugu goériilmiistiir. Elaz1§-Sivrice Depremi
(2020) sonrasi incelenen 67 adet bina icerisinden orta hasar
smifinda bulunan 42 adet binanin %69’unun SPI degerinin
10-20 degerleri arasinda, %31’inin ise 20-30 degerleri arasinda
degistigi goriilmiistiir Sekil 1(b). incelenen 22 adet agir hasarli
binanin, %41’inin SPI degerinin 10-20 degerleri, %59’unun ise
20-30 degerleri arasinda degistigi belirlenmistir Sekil 1(b).
Mevcut hasar siniflandirilmasiyla kiyaslandiginda; hafif hasarh
binalari diisiik 6ncelikli bina sinifinin, orta hasarh binalari orta
oncelikli bina sinifinin, agir hasarli binalar ise yiiksek oncelikli
bina smifinin biliyilk oranda temsil ettigi belirlenmistir
(Tablo 7).

RBTEIE kullanilarak degerlendirilen binalarin performans
puan dagilimi ise Sekil 1(c)’de verilmistir. Bu yontemin sadece
1-7 katli binalar i¢in uygulanabilir olmasi nedeniyle, incelenen
67 adet bina arasindan kat sayis1 1-7 arasinda degisen 55 adet
betonarme bina (hafif hasarli 2 adet, orta hasarli 36 adet ve agir
hasarli 17 adet bina) bu yontemle degerlendirilebilmistir.
incelenen binalarin performans puanlarinin (PP) -70 ile +65
arasinda degistigi gorilmiistiir. Sekil 1(c) ile verilen
performans puanlarinin dagilimi incelendiginde, hafif hasarlh
iki binanin performans puanlarinin birbirinden oldukea farkh
oldugu goriilmektedir. RBTEIE ile yapilan degerlendirmede,
performans puani yilikseldikce deprem sonrasi beklenen hasar
derecesinin diismesi beklenir. Ancak incelenen hafif hasarl
binalardan birinin performans puaninin olduk¢a diisiik
(PP=-40) olmas1 celigkili bir durum olusturmaktadir.
Degerlendirmede dikkate alinan bina ile ilgili veriler tizerinde
yapilan detayli incelemede, binanin 2004 yilinda insa edildigi,
kat sayisinin 7 oldugu, bina nizam durumunun ayrik oldugu,
binada yumusak kat ve agir c¢kma olumsuzluklarinin
bulundugu, goériinen bina kalitesinin orta derece olarak
degerlendirmede dikkate alindig1 belirlenmistir.

Binanin hasar durumu ile ilgili RVS yontemi ve Kanada Sismik
Tarama Yontemi mevcut hasar durumu ile uyumlu sonuglar
verirken RBTEIE mevcut hasar durumundan oldukca uzak
sonuglar vermistir. Bu bina i¢in yontemler arasindaki bu
farklilik bina inga yili parametresinden kaynaklanmaktadir.
Ciinkii  binadaki diizensizlikler, dikkate alinan hizh
degerlendirme yontemlerinin tiimiinde performans diisiiriici
olarak degerlendirilmekte bu ac¢idan yontemler benzer
sonuglar vermektedir. Ancak binanin insa yili itibariyle,
depreme dayanikli bina tasarim ve insasini dikkate alan
yonetmelige uygun olarak insa edilmesi nedeniyle performans
puanindaki olumlu artis (kiyaslama yili sonrasi puani) sadece
RVS yontemi ve Kanada Sismik Tarama yonteminde dikkate
alinmaktadir. Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi hasarl
binalarin biiylik ¢ogunlugunun 1975-1998 yillari arasinda insa

edilmis olmas1 nedeniyle insa yilinin dikkate alinmamasindan
kaynaklanan uyumsuzluk az sayida binada go6zlenmistir.
RBTEIE’ye gore orta ve agir hasar sinifindaki binalarin
performans puan degisimleri Sekil 1(c) {zerinden
incelendiginde ise performans puanlarinin genis bir puan
arahiginda dagilim gésterdigi goriilmiistiir. RBTEIE yontemiyle
yapillan  degerlendirmede  siir deger tanimlarinin
bulunmamasi nedeniyle hasar derecelerine (hafif hasar-orta
hasar-agir hasar) karsilik hasar risk smifi degerlendirmesi
yapilamamuigtir.

Sucuoglu yontemi [2] kullanilarak degerlendirilen binalarin
performans puani degisimleri ile hasar gorebilme risk
dagilimlart Sekil 1(d)’de verilmistir. 1-6 kath binalar icin
gelistirilmis bu yoéntemde de RBTEiE’ye benzer sekilde
incelenen 67 adet bina arasindan kat sayisi 1-6 arasinda
degisen 55 adet (hafif hasarli 2 adet, orta hasarli 36 adet ve agir
hasarli 17 adet bina) betonarme bina degerlendirilmistir.
Sekil 1(d) ile verilen grafige gore bu yontemle degerlendirilen
binalar icerisinden hafif hasarli binalardan biri performans
puaninin 50 sinir degerinden diisiik olmasi nedeniyle riskli
bina smifinda, digeri ise risksiz bina smifinda
degerlendirilmistir. Hafif hasarli binalar i¢in benzer celiskili
sonugla RBTEIE ile yapilan degerlendirmede de
karsilasilmistir. Sucuoglu yontemine gore riskli bulunan bir
binanin Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi hafif hasar
derecesine sahip olmasi yine binanin 2004 yilinda insa edilmis
olmasi ve degerlendirmede de bina insa y1linin olumlu etkisinin
dikkate alinmamasindan kaynaklanmaktadir.

Sekil 1(d)’de orta hasar sinifindaki binalardan performans
puani 50 siir degerinden yiiksek olan %78'nin risksiz, diistik
olan %22’sinin ise riskli bina siifinda bulundugu gériilmiistiir.
Agir hasar derecesine sahip binalarin ise %47’si bu yontemle
yapilan degerlendirme sonucunda risksiz bina simnifinda,
%>53’liniin ise riskli bina smifinda bulundugu belirlenmistir.
Mevcut hasar durumuyla kiyaslandiginda hafif hasarl binalar
ile orta hasarli binalar risksiz bina sinifinin; agir hasarl
binalar1 riskli bina smifinin biyiik oranda temsil ettigi
gorillmustir (Tablo 7).

Tablo 7’ye gore hafif hasarli bina simnifinin timii RVS
yonteminde risksiz, Kanada Sismik Tarama Yonteminde diisiik
oncelikli bina smifiyla temsil edilmektedir. Sucuoglu
yonteminde ise hafif hasarli binalarin %50’si riskli, %50’si
risksiz olarak smiflandirilmis ve risk ayrimi net bir sekilde
yapilamamistir. Bu durum c¢alismada Elazig-Sivrice (2020)
depremi sonrasi saha c¢alismalarinda arastirma grubumuz
tarafindan incelenen hafif hasarli bina sayisinin siirh
olmasindan kaynaklanmaktadir. Hafif hasarli bina sayisi
artirilarak ¢alismalar yapilmalidir.

RBTEIE’'ye gore yapilan degerlendirmede ise kiyaslanacak
herhangi bir smnir deger bulunmamasi nedeniyle sadece
binalarin performans puani dagilimlari degerlendirilebilmistir.
Bu nedenle Tablo 7’de verilememistir.
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Yontemler arasindaki sonug farkliliklari goéz ontine alindiginda
yontemlerin birbirleriyle uyumu sorgulanmaktadir. Bu amagla
yontemler arasinda hasar gorebilme risk dagiliminin
birbirleriyle karsilastirildigi kiyaslama grafikleri
olusturulmustur

(Sekil 2-4). Sekil 2(a) ile verilen grafikte, RVS yontemine gore
smiflandirilan binalarin Kanada Sismik Tarama yontemi ile
hesaplanan performans puanlarinin degisimi verilmistir.
Sekil 2(a) ve Tablo 7’ye gore RVS yonteminin risksiz olarak
siniflandirdigl binalar1 Kanada Sismik Tarama yontemine gore
diisiik 6ncelikli binalar, riskli olarak siniflandirdig: binalari ise
Kanada Sismik Tarama yéntemine gére orta dncelikli binalar ve
yliksek oncelikli binalar temsil etmektedir. Ayrica Kanada
Sismik Tarama yontemine gore diisiik oOncelikli ve RVS
yontemine gore de risksiz bulunan binalarin 1998 yilindan
sonra inga edilmis olmasi ve yontemlerde puanlamada 6zellikle
bina insa yilinin olumlu etkisinin dikkate alinmasi, yontemler
arasindaki uyumlu sonuglar iizerinde etkili olmustur.

RVS yontemine [4] gore siniflandirilan binalarin Sucuoglu
yontemine gore hasar gorebilme risk durumlarinin degisimi
Sekil 2(b)'de gosterilmistir. RVS yonteminde riskli olarak
siniflandirilan binalar, Sucuoglu yonteminde riskli ve risksiz
olarak degerlendirilmistir. Ancak RVS yontemine gore risksiz
bina sinifinda bulunan bir bina Sucuoglu yonteminde riskli bina
siifinda degerlendirilmistir. Yontemler arasindaki bu
uyumsuzluk binanin 2004 yilinda insa edilmis olmasindan
dolay1 RVS yonteminde puanlama sisteminde dikkate alinan
insa yilinin olumlu etkisinden kaynaklanmaktadir.

RVS yontemine gore riskli olarak degerlendirilen binalarin bir
bolimiintin, Sucuoglu yontemine goére risksiz olarak
degerlendirilmesi  yontemler arasindaki bir  bagka
uyumsuzlugu ortaya koymaktadir.

Yontemlerin sonuglari arasindaki uyumsuzlugun
degerlendirmede dikkate alinan degerlendirme
parametrelerinden kaynaklandig1 séylenebilir. Ciinkii yapisal
sistemi olduke¢a diizenli bir bina (yumusak kat yok, kisa kolon
yok, agir cikmalar yok, planda diizenli, ayrik nizamli gibi) RVS
yontemine gore incelendiginde, bina degerlendirmede dikkate
alinan deprem yonetmeliginin yiiriirliige girme tarihinden énce
insa edilmisse riskli, sonra insa edilmisse risksiz olarak
siniflandirilmaktadir.

Ayrica sonuglar arasindaki uyumsuzlugun bir baska sebebi ise
gorlinen bina kalitesinin degerlendirilmesindeki farkl
yaklasimdan kaynaklanmaktadir. Sucuoglu yonteminde [2]
insa kalitesi gozlemciler tarafindan subjektif olarak belirlenen
goriinen  bina  kalitesi  (iyi-orta-kotii — derece) ile
degerlendirilmektedir. Hatta gozlemcilerin kararsiz kalma
durumlarinda ¢ogunlukla orta dereceyi se¢mesi nedeniyle bu
parametrenin puanlamaya herhangi bir etkisi olmamakta, yani
insa kalitesi g6z ardi edilmekte, olmas1 gerekenden daha diisiik
risk durumuyla karsilagsilmaktadir. Bu ¢alismada da incelenen
binalarin goériinen bina kalitesi, gozlemciler arasinda fikir
ayriliklarina sebebiyet vermemek icin orta derece olarak
secilmis ve goriinen bina kalitesinin puanlamaya etkisi dikkate
alinmamigtir.  RVS  yontemi kullanilarak smiflandirilan
binalarin RBTEIE ile degerlendirilmesinden elde edilen
performans puan dagilimi Sekil 2(c)’de gosterilmistir.

Yontemlerin karsilastirilmasi neticesinde, RVS yontemine gore
riskli olarak siniflandirilan binalarin RBTEIE’deki performans
puanlarinin -70 ile +65 arasinda genis bir aralikta degistigi
gozlenmistir. Ayrica RVS yontemine gore risksiz bulunan iki

binanin RBTEIE ile hesaplanan performans puanlar1 arasinda
biiytik fark (105 puan) gézlenmistir.
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Sekil 2. RVS yontemine gore hasar risk dagiliminin,
(a): Kanada Sismik tarama ydntemi, (b): Sucuoglu yontemi,
(c): RBTEIE’de 6nerilen yontemle karsilagtiriimasi.

Figure 2. Comparison of the damage risk distribution according
to the RVS method with, (a): Canada Seismic Screening methot,
(b): Sucuoglu method, (c): The method recommended in RBTEIE.

RVS'ye gore risksiz bir binanin RBTEIE’'ye gore hesaplanan
performans puaninin yiiksek olmasi beklenen bir durumken,
incelenen binalar icerisinden sadece bir bina da RBTEIE'ye gore
hesaplanan performans puaninin oldukc¢a diisiik oldugu
gorilmustir. Yontemler arasindaki bu uyumsuzluga yine
binanin 1998 yili sonrasinda insa edilmis ve 1998 Tiirk Deprem
Yonetmeligi'ne uygun oldugu kabuliiyle RVS yonteminde
degerlendirmeye alinan insa yilinin olumlu etkisinden
kaynaklanmaktadir.
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Kanada Sismik Tarama yontemine gore siniflandirilan binalarin
Sucuoglu yéntemi ve RBTEIE’ye gore performans puanlarini
degisimi de incelenmis ve grafikler yardimiyla gosterilmistir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Kanada Sismik Tarama yéntemine gore hasar riski
degisiminin, (a): Sucuoglu yontemi, (b): RBTEIE’de 6nerilen
yontemle karsilagtirilmasi.

Figure 3. Comparison of the damage risk distribution according
to the Canada Seismic Screening method with, (a): Sucuoglu
method, (b): The method recommended RBTEIE.

Kanada Sismik Tarama yontemine gore siniflandirilan binalarin
Sucuoglu yontemine gore hesaplanan performans puan
dagilimlan Sekil 3(a)’da verilmistir. Sekil 3(a)’ya gore Kanada
Sismik Tarama yontemine gore yiliksek oncelik sinifinda
bulunan binalarin yaklasik %74’ Sucuoglu yéntemine goére 50
sinir degerinin altinda kalmakta ve riskli kabul edilmektedir.
Orta oncelik sinifinda bulunan binalarin yaklasik %91’i ise
Sucuoglu yontemine gore risksiz bina sinifina girmektedir.
Kisaca Kanada Sismik Tarama y6ntemine gore yiiksek oncelikli
olarak siniflandirilan binalar, Sucuoglu yontemine gore riskli
binalar, orta oOncelikli binalar ise risksiz binalar olarak
degerlendirilmektedir (Tablo 7).

Kanada Sismik Tarama yéntemi ile RBTEIE arasinda yapilan
degerlendirme neticesinde elde edilen dagilim Sekil 3(b)’de
gosterilmistir. Ancak RBTEIE’de énerilen hizli degerlendirme
yonteminde sinir deger bulunmamaktadir [3].

Bu nedenle bu makale kapsaminda incelenen binalar igin
yapillan Kanada Sismik Tarama yéntemi ve RBTEIE
karsilastirmasiyla, sadece Kanada Sismik Tarama yontemiyle
bulunan doért risk seviyesi (distik 6ncelik, orta 6ncelik, yiiksek
oncelik ve cok tehlikeli bina sinifi) icin RBTEIE’de karsilik gelen
puan araliklari belirlenmigtir. Diisiik tehlikeli binalarin %50’si

RBTEIE’ye gore (+70) ile (+30) puan araliginda, orta éncelikli
binalarin yaklasik %88’ (+30) ile (-10) puan araliginda, yiiksek
oncelikli binalarin ise yaklasik %681 (-10) ile (-50) puan
araliginda dagilim gostermistir. Kanada Sismik Tarama
yontemi ve RBTEIE arasinda yapilan degerlendirmede, Kanada
Sismik Tarama yontemine gore risk oncelik seviyesinin
yiikselmesiyle RBTEIE’deki performans puammnin diistiigii
goriilmiistir. Ancak Sekil 3(b)’ye gore Kanada Sismik Tarama
yontemine gore diisiik oncelikli bir binanin RBTEIE’deki
performans puaninin olduk¢a diisik bir deger almasi,
yontemler arasindaki uyumsuzlugu gostermektedir. Bu
uyumsuzluga binanin 1998 yili sonrasinda insa edilmis
olmasindan kaynakli Kanada Sismik Tarama yo6nteminde
dikkate alinan bina insa yillinin olumlu etkisinden
kaynaklanmaktadir.

Kiyaslama grafiginde Sucuoglu yontemine gore riskli bulunan
bir binanin RBTEIE’'deki performans puaninin diger riskli
binalara gore olduk¢a yiiksek oldugu goriilmistiir. Detayl
incelemeler  neticesinde  yontemler  arasindaki  bu
uyumsuzlugun, RBTEIE’de sunulan puanlama sisteminde
tasiyici sistem tipi parametresiyle dikkate alinan yapisal sistem
puanindan (YSP) kaynaklandigi goriilmiistiir. Sucuoglu
yontemine gore riskli ve risksiz bulunan bina smiflarina
RBTEIE’'de Kkarsilik gelen performans puanm degisimleri
Sekil 4’te verilmigtir.
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Sekil 4. Sucuoglu yéntemine gore riskli ve risksiz bina
siniflarimin RBTEIE’deki performans puani degisimleri.

Figure 4. Risky and riskless building class according to the
method Sucuoglu change of performance score in RBTEIE.

Ayrica Sucuoglu yontemine gore riskli bulunan binalarin
%383’linlin performans puanin -10’dan kii¢tik, risksiz bulunan
binalarin ise %97’sinin performans puanin -10’dan biiyiik
oldugu Sekil 4'te goriilmektedir. Yapilan degerlendirme
sonucunda, Sucuoglu yéntemine gore riskli ve risksiz bulunan
binalarin, RBTEIE’ye gére performans puanlar1 dikkate
almmarak bir smir degerle ayrilmasi durumunda incelenen
binalar icin -10 smir degerinin uygun oldugu gorilmistiir.
Ancak bu makale kapsaminda incelenen binalarin %98'nin
tasiyici sistemi betonarme gergeve sistemden olusmaktadir. Bu
nedenle 5-6 katli bina stokunun bulundugu bu boélgedeki
betonarme perde + gergceve sistemler icin YSP puaninin
ortalama 60 olacag diisiiniiliirse daha 6nce belirlenen -10 sinir
performans puani 50 olarak alinabilir.

5 Sonug ve oneriler

Bu ¢alisma kapsaminda, Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi
Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma Grubu tarafindan Elazig il
merkezinde ve Sivrice ilce merkezinde yapilan saha
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calismalarinda  incelenen  betonarme  binalar  hizh
degerlendirme yontemleri (RVS yontemi, Kanada Sismik
Tarama yéntemi, RBTEIE ve Sucuoglu yéntemi) kullamlarak
degerlendirilmis ve hasar gorebilme riski dagilimlan
belirlenmistir. Yontemlerden elde edilen degerlendirme
sonuglari Elazig-Sivrice Depremi (2020) sonrasi mevcut hasar
durumuyla karsilastirilmistir.

Yapilan degerlendirme neticesinde;

v" Kanada Sismik Tarama yonteminde hasar gorebilme
riski degerlendirmesinde, risk derecelerinin (diisiik-
orta-yiiksek oOncelikli ve ¢ok tehlikeli binalar)
kullanilmasi diger yontemlere gore degerlendirmede
avantaj saglamistir. Bu nedenle Elazig-Sivrice
Depremi (2020) sonrasi incelenen binalarin mevcut
hasar durumunu, en iyi yansitan yontemin Kanada
Sismik Tarama yontemi oldugu gorilmiistir,

v" RVS yontemiyle hasar goérebilme riski tespitinde,
puanlamada insa yili parametresi ile dikkate alinan
kiyaslama yili puaninin ve bitisik nizaml binalarda
ise carpisma etkisinin degerlendirmede biiyiik
o6neme  sahip oldugu  goriilmistir. Saha
calismalarinda incelenen hasarli binalarin biiyiik bir
boliminiin 1998 yilindan 6nce insa edilmesi ve
incelenen bina stokunun biiyilik bir kisminin bitisik
nizaml1 olmasi nedeniyle RVS ydntemine gore riskli
bina sinifinin oldukea biiyiik bir kiimeyi (incelenen
binalarin %96’s1) temsil ettigi gortilmistiir,

v" RVS ve Sucuoglu yontemleri agir hasarli binalarin
riskli, hafif hasarli binalarin ise risksiz olarak
siiflandirildigy uygun bir degerlendirme
sunmaktadir. Ancak, orta hasarli binalarin risk
degerlendirmesinde iki yontem arasinda celiski
bulunmaktadir. RVS yéntemi orta hasarli binalari
riskli olarak degerlendirirken, Sucuoglu yontemi
risksiz olarak degerlendirmektedir. Yontemler
arasinda yapilan karsilastirmada RVS yonteminin,
Sucuoglu yontemine gore daha giivenli tarafta kaldig1
gorilmiistir,

v RBTEIEye gore yapilan degerlendirmede
kiyaslanacak herhangi bir sinir deger bulunmamasi
nedeniyle sadece incelenen binalarin performans
puani dagilimlar: degerlendirilebilmis ve sinir deger
tahmini yapilmistir. Incelenen binalar icin RBTEIE ile
Sucuoglu yontemleri birbirleriyle kiyaslanmis ve
RBTEIE’de riskli ve risksiz bina simiflarini ayiran sinir
deger -10 olarak belirlenmistir. Yine benzer sekilde
Kanada Sismik Tarama yéntemi ile RBTEIE arasinda
yapilan Kkarsilagtirmada ise ¢ogunlukla digstk
oncelikli binalarin (+70) ile (+30) puan araliginda;
orta Oncelikli binalarin (+30) ile (-10) puan
araliginda; yiiksek oncelikli binalarin ise (-10) ile (-
50) puan araliginda dagilim gosterdigi belirlenmistir.

Hafif ve agir hasarli binalar i¢in genellikle degerlendirmede
dikkate alinan yontemler birbirleriyle uyumlu sonuglar
vermektedir. Ancak orta hasarli binalarin degerlendirilmesinde
RVS yontemi ile Sucuoglu yontemi arasinda celiskili sonuglarla
karsilagilmistir. RVS yontemi, Sucuoglu yontemine gore daha
giivenli tarafta kalsa bile her iki yontemde binalari riskli veya
risksiz olarak birbirinden ayiran smnir degerlerin tekrar
sorgulanmasi gerekmektedir.

RBTEIE ile yapilan degerlendirmede binalar sadece
performans puanlarina gore siralanmakta ancak risk éncelik
seviyeleri ile ilgili bir degerlendirme yapilmamaktadir. Bu
calismada, RBTEIE’ye karsilik gelecek sinir deger tahminleri
yapilmis olsada bu tahminler sadece makale kapsaminda
incelenen binalar icin gecerlidir. Bu nedenle RBTEIE’de uygun
sinir degerin belirlenmesi i¢in calismalar genisletilmelidir.

RVS y6ntemi ve Kanada Sismik Tarama yonteminde bina inga
yili ile yonetmelik yil1 kiyaslamasinin degerlendirmede biiyiik
éneme sahip oldugu, RBTEIE ve Sucuoglu yéntemleri ile
aralarindaki sonug¢ farklhiliklarinin da bu parametreden
kaynaklandig1 gériilmiistiir. Bu nedenle RBTEIE ve Sucuoglu
yontemlerinde  bina insa  yilin1  niteliksel  olarak
tamamlayabilecek bir degerlendirme parametresi onerilerek
yontemler arasindaki uyumsuzluklar giderilebilir.

Calismada tizerinde durulan dort yontemde de dikkate alinan
goriinen bina kalitesi/binanin fiziksel durumu parametresi ile
insa kalitesi ve zamanla binada olusan hasar, bozulma
durumlari dikkate alinmaktadir. RVS yontemi ve Kanada Sismik
Tarama yonteminde zamanla binada olusan hasar ve bozulma
durumlari i¢in var veya yok seklinde yapilan tespitler oldukc¢a
basitken, RBTEIE ve Sucuoglu ydntemlerinde goriinen bina
kalitesi i¢in iyi, orta, kotii siniflandirmasi gézlemciler arasinda
fikir ayriliklarina sebep olmaktadir. Bu nedenle Sucuoglu ve
RBTEIE yontemlerinde dikkate alinan goriinen bina kalitesi icin
derece smiflar1 kaldirilarak bu parametre icin objektif
degerlendirmeye olanak saglayan tespit yOnteminin
gelistirilmesi uygun olacaktir.

Bu ¢alisma neticesinde, hizli degerlendirme ydntemlerinden
elde edilen hasar gorebilme risk sonuglari ile Elazig-Sivrice
Depremi (2020) sonrasi meydana gelen hasar seviyeleri
arasinda biiyltik oranda uyum oldugu goériilmiistiir. Ancak bu
uyum, calismada degerlendirmeye alinan ¢ogunlugu orta ve
agir hasarli binalar i¢in gecgerli olmaktadir. Hizli degerlendirme
yontemlerinin etkinliginin tam olarak ortaya koyulabilmesi i¢cin
deprem sonrasi hafif hasarli ve hasarsiz olarak nitelendirilen
binalarin da hizli degerlendirme yontemleriyle incelenmesi
gerekmektedir.

6 Conclusions

In the scope of this study, the reinforced concrete buildings
examined in the field studies conducted in Elazig city center and
Sivrice district center by the Firat Structural Damages Research
Group after the Elazig-Sivrice Earthquake (2020) were
evaluated using rapid assessment methods (RVS method,
Canada Seismic Screening method, RBTEIE, and Sucuoglu
method), and vulnerability risk distributions have been
determined. The assessment results obtained from the
methods were compared with the current damage situation
after the Elazig-Sivrice Earthquake (2020).

As a result of the assessment;

v' The use of risk levels (low-medium-high priority and
very hazardous buildings) in the assessment of the
risk of damage in the Canada Seismic Screening
method has provided an advantage in the assessment
compared to other methods. For this reason, it was
seen that the method that best reflects the current
damage status of the buildings examined after the
Elazig-Sivrice Earthquake (2020) is the Canada
Seismic Screening method,
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v In determining vulnerability risk with the RVS
method, it has been observed that the benchmark
year score considered with the construction year
parameter in the scoring and the impact pounding in
adjacent buildings are of enormous significance in the
assessment. It was observed that the risky building
class represented a very large group (96% of the
buildings examined) according to the RVS method
since a large part of the damaged buildings examined
in the field studies were built before the 1998 year
and adjacent,

v" RVS and Sucuoglu methods provide an appropriate
assessment in which severely damaged buildings as
risky and lightly damaged buildings as riskless are
classified. However, there is a conflict between the
two methods in the risk assessment of buildings with
moderate damage. While the RVS method evaluates
buildings with moderate damage as risky, the
Sucuoglu method considers them riskless. In the
comparison between the methods, it was observed
that the RVS method was on the safer side compared
to the Sucuoglu method,

v Since there was no limit value to be compared in the
assessment made according to RBTEIE, only the
performance score distributions of the examined
buildings could be evaluated and the limit value
estimation was made. For the buildings examined,
RBTEIE and Sucuoglu methods were compared with
each other and the limit value separating risky and
riskless building classes in RBTEIE was determined as
-10. Similarly, in the comparison between the Canada
Seismic Screening method and RBTEIE, most of the
low priority buildings were found to be in the range of
(-70) to (+30) points; medium priority buildings were
found to be in the range of (+30) to (-10) points; high
priority buildings were found to be in the range of
(-10) to (-50) points.

For light and severely damaged buildings, the methods
generally taken into consideration in the assessment give
compatible results with each other. However, conflicting
results have been encountered between the RVS method and
the Sucuoglu method in the assessment of moderately damaged
buildings. Even if the RVS method is on the safer side compared
to the Sucuoglu method, the limit values that separating the
buildings from each other as risky or riskless should be
questioned again in both methods.

In the assessment made with RBTEIE, buildings are ranked only
according to their performance scores, but an assessment is not
made about risk priority levels. In this study, even if the limit
value estimates corresponding to RBTEIE have been made,
these estimates are valid only for the buildings examined
within the scope of the article. For this reason, studies should
be expanded to determine the appropriate limit value in
RBTEIE.

In the RVS method and the Canada Seismic Screening method,
It was observed that the comparison of the building
construction year with the earthquake code year is of
enormous significance in the assessment, the difference in
results between RBTEIE and Sucuoglu methods was also due to
this parameter. For this reason, the discrepancy between
methods can be eliminated by proposing an assessment

parameter that can qualitatively complete the building
construction year in RBTEIE and Sucuoglu methods.

In all four methods emphasized in the study, the building
quality / physical condition of the building parameter is taken
into consideration and the building quality and the damage and
deterioration of the building over time are taken into account.
In the RVS method and the Canada Seismic Screening method,
the determinations made in the form of presence or absence for
damage and deterioration in the building over time are quite
simple. The classification of the good, medium, bad for the
building quality seen in RBTEIE and Sucuoglu methods causes
differences of opinion among the observers. For this reason, it
would be appropriate to remove the grade classes for the
apparent building quality considered in Sucuoglu and RBTEIE
methods and to develop a detection method that allows
objective evaluation for this parameter.

As a result of this study, it has been observed that there is a
large consistency between the damage risk results obtained
from rapid assessment methods and the damage levels that
occurred after the Elazig-Sivrice Earthquake (2020). However,
this consistency is valid for the buildings, most of which are
evaluated in the study, with medium and heavy damage. In
order to fully demonstrate the effectiveness of rapid
assessment methods, buildings that are characterized as
slightly damaged and undamaged after the earthquake should
also be examined with rapid assessment methods.

7 Tesekkiir

Makale kapsaminda, Elazig-Sivrice (2020) Depremi sonrasi
yapilan saha calismalarindan faydalanilmistir. Deprem sonrasi
il ve ilce merkezinde saha ¢alismalarini gerceklestiren, verilerin
toplanmasina katki saglayan Firat Yapisal Hasarlar1 Arastirma
Grubu liyelerine tesekkiirlerimizi sunariz.

8 Yazar katki beyani

Gergeklestirilen calismada Nurbanu DEMIRBAS konu ile ilgili
literatlir taramasi, verilerin elde edilmesinde, sayisal calisma
basliklarinda, sonuglarin degerlendirilmesinde;
Hiimeyra SAHIN fikrin olusmasi, verilerin elde edilmesi, bulgu
ve sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve icerik a¢isindan
makalenin kontrol edilmesi basliklarinda;
Cengizhan DURUCAN verilerin elde edilmesi, bulgu ve
sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve icerik agisindan
makalenin kontrol edilmesi basliklarinda katki sunmuslardir.

9 Etik kurul onay1 ve c¢ikar catismasi

Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.
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