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OZET

DEPREM SONRASI BINALARDA HASAR TESPIiT CALISMALARININ
TURKIYE VE DiGER ULKELERLE KARSILASTIRILMASI

Nursemin CELIKKAY A
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiist
Dogal Afetlerin Risk Y 6netimi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Selen AKTAN
14/06/2021, 87

Tirkiye’nin aktif deprem kusagi {izerinde yer almasi nedeniyle tarih boyunca pek
cok deprem meydana gelmis ve kimi zaman yikimin boyutlari mal kayiplar1 yani sira can
kayiplar1 seklinde ortaya c¢ikmistir. Depremlerin onlenmesi s6z konusu olmadigi igin
deprem sonrasinda olusacak kayiplar1 en aza indirmek, hizli ve detayli hasar tespit
caligmalariyla saglanmaktadir. Bdylece kisa siirede halkin can ve mal giivenligi
saglanirken, orta ve uzun vadede ekonomik kayiplarin da dniine geg¢ilmis olmaktadir. Bu
caligmada depremlerden sonra binalarda hasar tespit calismalarinin karsilastirilmasi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Tiirkiye, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa’da ve Balkan iilkelerinde gecgerli olan kilavuzlar g¢alisma materyali olarak
secilmistir. Arastirmanin birincil verileri, bu calisma materyallerinden literatiir tarama
yontemi ile elde edilmistir. Calisma bulgularma gore, Tiirkiye’de kullanilan hasar tespit
prosediirlerinin, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Balkan iilkelerinde kullanilan
prosediirlerden yola ¢ikilarak hazirlandigi belirlenmistir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Japonya gibi gelismis iilkelerdeki gelismis hasar tespit prosediirlerinin bolgesel, tarihsel ve
sosyal faktorlerden etkilenmesi nedeniyle Tiirkiye’nin yapi karakteristifine uygun

prosediirlerin gelistirilmesi 6nemlidir.

Anahtar sozciikler: Depremler, Deprem Sonrasi Binalar, Hasar Tespit Calismalari,

Tiirkiye.



ABSTRACT

COMPARISON OF DAMAGE DETECTION STUDIES ON BUILDINGS AFTER
EARTHQUAKE WITH TURKEY AND OTHER COUNTRIES

Nursemin CELIKKAY A

Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Risk Management of Natural Disasters
Advisor: Dr. Selen AKTAN
14/06/2021, 87

Due to the fact that Turkey is located on the active earthquake zone, many
earthquakes have occurred throughout history, and sometimes the extent of the destruction
have emerged as loss of life as well as property losses. Since it is not possible to prevent
earthquakes, minimizing the losses that will occur after an earthquake is provided by fast
and detailed damage assessment studies. Thus, while ensuring the life and property security
of the people in a short time, economic losses are prevented in the medium and long term.
In this study, it is aimed to compare the damage assessment studies in buildings after
earthquakes. For this purpose, guidelines used in Turkey, Japan, United States of America
and Europe and Balkan countries have been chosen as study material. The primary data of
the study were obtained from these study materials using the literature review method.
According to the findings of the study, it is determined that the damage assessment
procedures used in Turkey were prepared based on the procedures used in the United States
of America, Europe and Balkan countries. It is important to develop procedures in
accordance with the structural characteristics of Turkey, as the advanced damage
assessment procedures in developed countries such as the United States and Japan are

affected by regional, historical and social factors.

Keywords: Earthquakes, Post-Earthquake Buildings, Damage Assessment Studies,

Turkey.
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BIRINCi BOLUM
GIRIS

1.1. Arastirmanin Problemi

Tiirkiye’nin yer aldigi deprem kusag, farkli biiyiikliiklerde ve siklikla depremlerin
olusmasinda etkilidir. Yasanan depremler, depremin siddeti ve binalarin yapisina gore
farkl1 etkilere sahip olmaktadir. Meydana gelen bir deprem sonrasinda yapilarin durumunu
tespit etmek ve olast artgr depremler sonucu olusabilecek yikimlarda can kayiplarinin
yasanmamasi i¢in binalarda hasar tespit ¢calismalar1 biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismalarda
orta ve agir diizeyde hasar almis binalara giris kisitlanmakta veya yasaklanmaktadir. Agir
hasar almis binalar genellikle yikilirken, az veya orta hasarli binalarda onarim ve

giiclendirme yapilmaktadir.

Binalarda yapisal hasarlarin siniflandirilmast ve yalnizca bir nedene dayandirilmasi
kimi zaman olanaksiz hale gelmektedir. Ayrica deprem sonrasi yapilacak ilk hasar tespit
caligmalarinda, binalarla ilgili dogru kararlarin verilmesi ve acil eylemlere gecilmesi igin
yap1 miihendisleri ve incelemeyi yapan diger uzmanlarin bilgi, deneyim ve becerileri son
derece onemlidir (Yiksel, 2008). Bu incelemelerin zamaninda ve uzman kisiler tarafindan
yapilmamasi, depremin meydana getirdigi can ve mal kayiplarini artirabilir. Deprem
sonrasi hasar tespit ¢alismalari, Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na bagl Yap: Isleri Genel
Midiirliigii tarafindan gorevlendirilen miihendis ve mimarlardan olusan hasar tespit
ekiplerince yapilmaktadir. Gozleme dayali yapilan bu incelemelerin sonuglari, bina
sakinleri ve ilgili mercilerle paylasiimaktadir. Ancak 2020 yilinda meydana gelen izmir
depremi sonrasinda, hasar tespit ekiplerinin sayisi, hasar tespit ¢alismalarmin niteligi ve
zamanlamasi konusunda problemler olmasi, giiniimiizde hasar tespit caligmalariyla ilgili
sorunlarin devam ettigini gostermistir. Ote yandan Tiirkiye’de deprem performansi,
deprem ger¢eklesmeden dnce uyart sistemleri, gliglendirme ¢alismalar1 ve hizli hasar tespit
yontemlerine yonelik calismalar (Bose, 2006; Bal, Tezcan ve Giinay, 2007; Sengéz ve
Sucuoglu, 2009; Kutanis, Isik ve Ozliik, 2012; Eren, 2014; Kaplan, Giiney, Ozcelikors ve
Topeu, 2017) yapilmasina ragmen deprem gerceklestikten hemen sonra sahada nasil bir

degerlendirme yapilmasi gerektigini konu alan ¢ok az ¢alisma oldugu goriilmiistiir.



1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada Tiirkiye’de deprem sonrasi yapilarda hasar tespit ¢alismalarinin
incelenmesi ve diger iilkelerde yapilan caligsmalarla karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu
arastirma dogrultusunda literatiir tarama yontemiyle konuyla iliskili dokiimanlara,

raporlara ve diger kaynaklara ulagilmistir.

Tirkiye, iizerinde bulundugu deprem kusagi nedeniyle tarih boyunca bir¢ok
depremin gergeklestigi bir cografya olma ozelligi tasimaktadir. Ege Bdlgesinde mevcut
aktif fay sayisi, ozellikle bu bolgede pek ¢ok depremin meydana gelmesinde etkilidir. 17
Agustos 1999 Kocaeli Depremi Tiirkiye ic¢in bir doniim noktasi niteligindedir. Son
donemde yasanan 30 EKim 2020 tarihli yaklasik 16 saniye siiren ve 6,9 biiyiikliigiindeki
[zmir depreminde can ve mal kayb1 yani1 sira birgok bina da hasar gormiistiir. Bu deprem
sonrasinda hizli hasar tespit calismalarinin 6nemi yeniden anlagilmistir. Gliniimiizde
depremlerin yapilar {izerindeki etkilerini inceleyerek gelecekte can ve mal kaybi ve
hasarlarin minimum diizeye indirilmesi hedeflenmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda deprem
sonrast hizli hasar tespit ¢alismalarmin yapilmasi, vatandaslarin giivenligi ve alinacak

onlemlerle ekonomik kayiplarin azaltilmasi son derece 6nemlidir.

Agir hasarli binalarin tespit edilmesi; can ve mal giivenligini saglamak, kullanimi
tehlike arz eden ve acil yikilmasi gereken binalari belirlemek, Acil Yardim ve Gegici Iskan
yardim1 yapilacak afetzedeleri belirlemek ve detayli hasar tespiti yapmak icin gereken
veriyi saglamak amaciyla yapilmaktadir. Deprem sonrasinda yapilacak hasar tespiti
sonrasinda afetzedelerin ugradig1 zararlar dogrultusunda konut yardimlar1 yapilmakta, yapi
elemanlar1 incelenerek hasar siniflandirmasi gergeklestirilmektedir. Depremde evleri zarar
goren kisilere kira yardimi, sigorta ve hasar tazmini yapilmasi i¢in hasar tespit

caligmalarinin tamamlanmasi gereklidir.

1.3. Arastirmanmin Simirhiliklari

e Arastirmada zaman ve maliyet kisit1 yani sira Covid-19 nedeniyle saglikla iliskili
kisitlamalar, bir saha ¢aligsmasi yapilmasi yerine teorik calisma yapilmasini gerektirmistir.

e Aragtirmada kullanilan literatlir calismalari, kilavuz ve bulgularda kullanilan
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dokiimanlar hari¢ olmak tizere, 2000 yilindan sonraki deprem sonrasi hasar tespiti ile
yapilan ¢alismalar1 kapsamaktadir.

e Arastirmanin bulgularinda kullanilan literatiir ve dokiimanlar; Tiirkiye, Avrupa,
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri’nde ve Balkan iilkelerinde hala gegerliligini siirdiiren
kilavuzlar, raporlar ve yonetmeliklerden olugmaktadir.

e Aragtirma bulgulari, yalmzca secilen iilkelerde uygulanan hasar tespit

prosediirlerine iligkin bilgilerin karsilastirilmasi ile sinirlidir.



IKINCi BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Deprem Kavram ve Depremlerin Etkileri

Diinya gezegeni, tarihsel olarak uzun dlgekte incelendiginde nispeten basit bir yapiya
sahiptir. Diinyanin merkezi, kabuga kadar i¢ ¢ekirdegi ¢evreleyen kiiresel kabuklardan
olusmaktadir. Yiiz kilometrelik Olgeklerde daha yakindan bakildiginda, diinyanin hem
dikey hem de yanal olarak 6nemli heterojenliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Esasen
levha tektonigi sismik aktivitenin ¢oguna neden olmaktadir. Daha kiiglik Olgekler igin
diinya son derece heterojendir ve degisen yiizey jeolojisi (topografya, faylar, aliivyal
havzalar), sismik yer hareketinin 6nemli uzaysal degisimlerinin kdkenindedir. Yerel bolge
ozelliklerinin depremler sirasinda bliyiik yer hareketlerinde artislar olusturabilecegi
giiniimiizde iyi bilinmektedir. Bu sorun, gercek sismik kayitlarin analizi ve sentetik
sismogramlarin incelenmesi yoluyla arastirilabilmektedir (Sanchez-Sesma, vd., 2002). Yer
hareketlerinin olusturdugu depremlerin farkli diizeylerde insan ve g¢evre iizerinde etkileri

bulunmaktadir.

Depremler; “yerkabugundaki kirilmalar nedeniyle ani olarak ortaya ¢ikan
titresimlerin dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlari sarsma olayr” olarak
tammlanmaktadir. Depremler, gergeklesmesi dnlenemez doga olaylaridir (Is¢i, 2008: 959).
Faylarin meydana gelmesinde yer kabugunun sikisma ve genisleme kuvvetlerinin etkisi
vardir. Bu kuvvetler, fay kiriklar1 boyunca kaya kiitleleri hareket ettirmektedir. Ancak
kiriklarda kaya kiitlelerinin hareket ettirilemedigi alanlarda yogun bir enerji birikimi ortaya
cikmaktadir. Yerin derinliklerindeki bu enerji birikiminin bosalmasi esnasinda ortaya ¢ikan
yer sarsintilar1 depremleri olusturmaktadir (Atabey, 2000). 1939 Erzincan Depremi
(Mw=7.9) ve 17 Agustos Kocaeli depremi (Mw=7.4) can kayiplarinin en fazla yasandigi iki
depremdir. Daha giincel olarak 30 Ekim 2020 tarihinde Sisam adasi kaynakli olan ve
[zmir’i etkileyen My=6.9 biiyiikliigiindeki depremde can kayiplar1 olmustur.

17 Agustos Kocaeli Depremi kent merkezlerinde siddetli olarak hissedilmis,
16.000’den fazla oliim ve yaklasik 40.000 yarali ile sonug¢lanmustir. Deprem sonrasi

600.000 kisi evsiz kalmis ve 15.000 insan kayip olarak ilan edilmistir. 4-8 katli betonarme
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konut bloklar1 depremden en fazla etkilenen yapilar olmustur. Yaklagik 140.000 konutun
yikildig1 veya onarilamayacak sekilde hasar gordiigii tespit edilmistir. Deprem merkezine
yakin olan endiistriyel alanlarda agir yapisal hasarlar ve is kayiplart meydana gelmistir.
Kocaeli Depremi sonrast 1999 yilindaki verilere gore 4-24 milyon TL arasinda ekonomik
kayip oldugu belirlenmistir. Bu rakamin o dénemde gayri safi yurti¢i hasilada %3.5 diisiise
neden oldugu belirtilmistir (D’ Ayala, 2003).

2.2. Tiirkiye’deki Deprem Kusaklar1 ve Ozellikleri

Diinyadaki en aktif deprem kusaklar1 arasinda yer alan Alp-Himalaya deprem
kusaginda yer alan Tiirkiye, tarihi boyunca can ve mal kayiplarinin yasandigi birgok
deprem gormiistiir. Tiirkiye Avrasya, Afrika ve Arap levhalar1 arasindaki sismik olarak
aktif bolgenin icerisinde bulunmaktadir. Tirkiye’de bulunan aktif faylardan Kuzey
Anadolu Fayi1-1350 km (KAF), Dogu Anadolu Fayi-580 km (DAF) ve alt faylar etkili
depremler {iretebilmektedir. Tarihsel depremler incelendiginde, KAF, DAF ve Ege
bolgesinde bulunan yerel fay kaynakli depremlerin belirli periyotlarda can ve mal

kayiplarina yol agtig1 goriilmektedir (Bikge, 2017).

Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirliigli Jeoloji Etiitleri Dairesinden Duman
ve Emre (2012) tek fay ya da ¢ok segmentli fay zonlarinin sayisimin 326 oldugunu, Tiirkiye
ana karasinda 5.5 ve iizeri biyiiklikte deprem {iiretebilecek diri fay ya da fay segmenti

say1sinin ise 485 oldugunu belirlemislerdir.

Orta siddette bir depremle karakterize edilen sismik olaylar dizisinin, ardindan
benzer veya hatta daha yiiksek biiytlikliikteki art¢i sarsintilarin diinya capinda c¢esitli
bolgelerde mevcut oldugu gozlemlenmistir. Depremlerin art¢1 6zelliklerinin goriildiigii bu
olaylara ornek olarak Kaliforniya’da (Mammoth Lakes, 1980; Coalinga, 1983; Whittier
Narrows, 1987; Northridge 1994), Italya’da (Friuli, 1976; Irpinia, 1980; Umbria-Marche,
1997; L’Aquila, 2009), Japonya’da (Kobe, 1995; Niigata, 2004; Tohoku, 2011), Yeni
Zelanda’da (Darfield, 2010; Christchurch, 2011) ve Tiirkiye’de (2011 Van) gerceklesen

depremler 6rnek olarak verilebilir (Di Sarno, 2013).



2.3. Tiirkiye’de Deprem Yonetmeliklerinin Tarihgesi

Tiirkiye’nin yakin tarihsel gegmisine bakildiginda, afetler arasinda en ¢ok akla gelen
konunun, kisa siirede yiiksek can ve mal kayiplarina yol acan depremler oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye’de 2000 yili oOncesinde 8 adet deprem yonetmeligi oldugu
goriilmektedir. Bu yonetmelikler;

e “Zelzele Mintikalarinda Yapilacak Insaata Ait talyan Yapr Talimatnamesi” (1940),

o “Zelzele Mintikalart Muvakkat Yap1 Talimatnamesi” (1944)

e “Tirkiye Yersarsintis1 Bolgeleri Yap: Y onetmeligi” (1949)

e “Yersarsintis1 Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” (1953)

o “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik (ABYYHY)tir (1962,
1968, 1975, 1998) (AFAD).

Genellikle biiyliik depremlerden sonra ilk akla gelen hasar nedenlerinin kalitesiz
malzeme kullanimi, insa hatalar1 ve yonetmelik yetersizligi oldugu belirtilirken,
yonetmelik ve standartlara uygun bir tasarim yapilmasinin da vurgulanmasi gerekmektedir.
Gegmiste deprem performanst belirlenen binalarin 6nemli bdliimiiniin, o tarihteki
yonetmeliklere uygun olmadigi ya da tasarim eksiklikleri igerdigi goézlemlenmistir

(Alyamag ve Erdogan, 2005).

Betonarme binalarda deprem hesabmin basitce de olsa ilk defa 1949 yilindaki
yonetmelikte yapildigi goriilmiistiir. 1968 yilindaki yonetmelikte ise, betonarme binlarin
artistyla yapi elemanlarindan kolonlar, diigiim noktalari, kiris, perde ve dosemelere yonelik
ayrintili  kurallar getirilmeye baslanmistir. Ayrica gorsel ¢izimlere yer verilerek
anlatilanlarin daha anlasilir olmasi amaglanmistir. Deprem kuvveti hesabi1 da cesitli
katsayilar araciligtyla daha detayli hale gelmistir. 1975 deprem yonetmeliginde Tiirkiye 4
deprem bolgesine ayrilmis, kolon-kiris birlesim noktalar1 ve zemin etkileri incelenmistir.
1998 yilindaki yonetmelikte ise, bina tasarimi i¢in deprem hesabinda diizensizlikler ortaya
konmus, betonarme disinda ahsap, celik gibi yapilar i¢in de depreme dayanikli tasarim

hesaplamalar1 yapilmustir.

Daha sonra 2007 yilindaki Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki

Yonetmelikte, 1998 yilina benzer sekilde zemin siniflandirmasi yapilmis, ancak diger
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yonetmeliklerden ayr1 olarak “mevcut binalarin degerlendirilmesi ve gii¢lendirilmesi” i¢in
performans temelli analiz yontemleri zorunlu kilinmistir. 2018 yilinda kabul edilen ve
giincelligini koruyan Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeliginde, zemin sivilagmasi riskine
kars1 kapsamli inceleme yapilmis ve zemin tiirleri glincellenmistir. Dolayisiyla ZF sinifi
zeminlerin 6zel arastirma ve degerlendirmeye tabi olmasi hiikme baglanmistir. Diger bir
yenilik ise, sismik tehlike haritasi kavraminin olusturulmasidir. Bunun yani sira tasarim
asamasinda c¢atlamus kesit atalet momentlerini dikkate almak zorunluluk haline
getirilmistir. Ayrica yOnetmelikte yiiksek yapilar ve depremden yalitilmis binalarin
analizine dair boliimler yer almaktadir (Keskin ve Bozdogan, 2018). Tiim bu yenilikler

ASCE-7 Y 6netmeliginden uyarlanmustir.

2.4. Deprem Sonrasi1 Hasarin Tespiti

Depremlerden sonra sistematik ve giivenilir deprem hasar degerlendirmesi yapmak;

e Miimkiin olan en kisa siirede normal hayata donmek,

eBinalarin gereksiz yere yikilmasindan kaynaklanan gereksiz maliyetlerden
kaginmak,

¢ Gereksiz yere halkin giinlik yasamini rahatsiz etmekten kaginmak,

e Artg1 sarsintilar ve gelecekteki olasi depremler sirasinda olasi can kayiplarindan
kagmmak,

e Halk ile devlet arasinda veya insanlar ve sigorta sirketleri/acenteleri arasindaki olasi

catigmalardan ka¢inmak gibi farkli yonlerden hayati 6nem tasimaktadir (Boduroglu, vd.,
2013).

Biiyiik depremlerin kentler ve kent sakinleri lizerindeki potansiyel etkisi, felaketle
sonuglanan bir depremden sonra zamaninda ve dogru eylemle azaltilabilir. Modern
teknoloji, deprem riskine maruz kalan kentsel alanlar i¢in neredeyse gergek zamanli olarak
giiclli yer sarsintist 6lglimlerini miimkiin kilmaktadir. Kuvvetli yer hareketinin tespiti, bina
hasar1 ve kayiplarin dagilimi, depremden birka¢ dakika sonra belirlenebilir. Bu tespiti
saglamak i¢in tasarlanan yer hareketi dl¢iim ve bilgi islem sistemleri, depremlere yonelik

hizli miidahale sistemleri olarak tanimlanmaktadir (Erdik, vd., 2010).

Sistematik ve giivenilir deprem hasar degerlendirme sistemine sahip olmak i¢in hasar
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degerlendirmesini kimin yaptigindan bagimsiz olarak ayni yapisal hasar diizeyine sahip
bilimsel olarak hazirlanmig bir hasar degerlendirme teknigi yani sira deprem sonrasi saha
kosullarina uyum saglamak i¢in iyi donanimli ve hasar tespit algoritmasini kullanabilen
uygun sekilde egitilmis hasar degerlendirme personeli gereklidir. Bu tiir hasar tespit
tekniklerinin diger 6nemli ve kacinilmaz 6zellikleri, hasar tespit algoritmasinin basitligi ve
sonugta ortaya ¢ikan uygulama oranidir. Depremlerin hemen ardindan hasar tespiti
gerektiren c¢ok sayida binada, deprem hasar degerlendirme prosediirii basit olmali,
giivenilirlik ve objektiflikten 6diin vermeden kisa siirede kolayca uygulanabilmelidir

(Boduroglu, vd., 2013).

Sekil 1°de gosterildigi gibi, deprem risklerinin yonetimi sismik hareket Oncesi,
sismik hareket sirasinda ve sismik hareket sonrasi olmak {izere li¢ asama igeren bir siirectir.
Deprem Erken Uyar1 sistemleri sismik hareket sirasina ait asamada yer almaktadir. Bunlar,
gergek zamanli sismolojinin {riinleri olarak gercek zamanli yer hareketi tahmin
haritalarinin iiretilmesini ve dogrudan g¢evrimici aragsal verilerden alarm sinyallerinin
iretilmesini i¢ermektedir. Hizli miidahale sistemleri depremden hemen sonra devreye
girmekte ve yer sarsintisi yogunlugunun (sarsinti haritalar1) veya fiziksel hasar ve
kayiplarin (kayip haritalar1) dagiliminin degerlendirmesini saglamaktadir. Bu haritalar,
arama kurtarma ekiplerini en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanlara yonlendirebilir ve acil durum

eylemlerinde sivil koruma yetkililerine yardimci olabilir (Bose, 2006).



Hazirhik Asamalari Bilgi Sistemi

Deprem Oncesi Deprem Ani Deprem Sonrast

Bolgesel /Yerel Analizler Erken Uyan || Hizli Eylem Sarsinti
Sonrasi Uyari

Sistemi Sistemi

Sistemi
Kabuklu yapilar Duyarlilik
Tektonik yapilar (binalar, Sarsinti 6ncesi|[ Sarsinti
Depremsellik niifus) harita haritast
Mikrobolgeleme

) v

Hasar/kayip
Senaryolar Uyarinin tahmini
v Modelleme v kullanicrya
Tehlike Risk Hetilmesi
Degerlendirme Degerlendirme _ v
sigél rﬁlrclalrlin Afet
Sosyal ve Teknik Geligsmeler yonetimi

kapatilmasi

Yapi tasarim kodlari
Afet teknolojileri
Afet yonetim araglari
Bilgi / halkin egitimi

Sismik Alarm Sistemleri

Sekil 1. Deprem o6ncesi, deprem ani1 ve deprem sonrasi risk yonetimi faaliyetleri

Depremden zarar gérmiis alanlar1 veya yapilari miimkiin olan en kisa siirede restore
etmek i¢in iyi hazirlanmis bir yeniden insa stratejisi gereklidir. Bir deprem binalarda yikici
hasar meydana getirdiginde, hangi binalarin giivenli oldugunu ve hangilerinin ana
depremden sonraki art¢i soklarda risk altinda olup olmayacagini belirlemek i¢in hizli hasar
incelemeleri yapilmalidir. Bununla birlikte, bu tiir hizli incelemeler sinirli (kisa) bir siire
icinde yapildigindan, sonuglar kaginilmaz olarak kabaca tespit edilmektedir. Ayrica sismik
kapasiteleri hizl1 incelemeler araciligiyla niceliksel olarak belirlemek genellikle kolay
degildir. Hizl1 incelemeleri takip eden bir sonraki asamada, hasar degerlendirmesi daha
kesin ve kantitatif olarak yapilmali, ardindan rehabilitasyon gerekiyorsa, hasarli binalara

teknik ve ekonomik agidan saglam ¢6ziimler uygulanmalidir (Maeda, vd., 2014).

Gelecekteki deprem tehlikelerinden kaynaklanacak can ve mal kaybini azaltmak
icin kapsamli risk temelli hazirlik programlar1 gelistirilmelidir. Gegmisteki deneyimler;

etkili tarama, onleme ve deprem etkilerini hafifletme 6nlemlerini igeren girisimleri tesvik



ederek hayatlarin kurtarilabilecegini, miilke verilen zararin azaltilabilecegini ve ekonomik
tyilesmenin onemli 6lciide hizlandirilabilecegini gostermistir. Bu tiir dnlemler arasinda
sirekli olarak daha giivenli ve daha giiclii binalar insa etmek, bina yonetmeliklerini
uygulamak ve toplum planlamasinda saglikli se¢imler yapmak yer almaktadir. Bu
girisimlerin basarisi, yerel diizeylerde yapisal ve yapisal olmayan eylemler yoluyla dogal

afetlerden kaynaklanan yikici kayiplar1 azaltmak i¢in Onleyici tedbirler alinarak miimkiin

olabilir (Ozcebe, vd., 2000).

Giivenlik degerlendirmesinden gectikten sonra binalar “Denetlenmis”, “Simnirh
Girig” veya “Giivenli Degil” seklinde isaretlenmektedir. Bu isaretleme bina sahiplerinin,
sakinlerinin ve halkin binalarin kullanim i¢in giivenli olup olmadigini bilmesini saglamak
icin yapilmaktadir. Ayrica giivenli olmayan alanlar1 belirlemek i¢in kullanilan “Giivenli
Olmayan Alan” seklinde dzel bir isaretleme kategorisi vardir. Isaret levhalar1 bir binanin
icinde veya disinda olabilir. Ornegin; bir diisme tehlikesi gdzlenirse, potansiyel carpma
mesafesi icindeki alan girisi Onlemek icin seritlenmeli veya baska sekilde
barikatlanmalidir. Giivenlik degerlendirmesinin amaci nihayetinde incelenen her binay:
“Denetlenmis” (yani gilivenli) veya “Gilivenli Olmayan” olarak ilan etmektir. Giivenli

olmadig1 ortaya ¢ikan binalar, onarim veya yikim gerektirmektedir (Gallagher, 1989).

2.4.1. Hizh Degerlendirme

Deprem sonrast hizli etki degerlendirmesi, depremden etkilenen alanlarin genel
etkisini ve kapsamini anlamak i¢in yapilmakta ve Olaganiistii Hal ilan edip etmeme veya
bir gecis donemi bildirme konusunda bir karar verilmesini saglamaktadir. Deprem
nedeniyle alana iliskin olusan genel hasarin karayolundan kisa bir siiriis veya havadan
degerlendirilmesi (helikopter, uydu vb.) ile yapilabilir. Hasarin boyutunun, kurtarma
onceliklerinin, yliksek etkiye sahip alanlarin ve gerekli kaynaklarin belirlenmesine vurgu
yapilirken burada resmi kayit tutulmamaktadir. Binay1 hizli degerlendirmek ise, bir binanin
veya ona bitisik yapilarin iizerinde gozlemlenen hasarin etkisini hizli bir sekilde
degerlendirilmesidir ve burada 6nemli olan halkin giivenligidir. Resmi kayitlarla miinferit
binalara verilen hasarin kisa gorsel degerlendirmelerini igermektedir (New Zealand

Ministry of Business, 2014).
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2.4.1.1. i¢ ve Dis Mekan Gorsel inceleme

Baslangicta binalarda “hizli tarama” veya “hizli inceleme” olarak adlandirilan
degerlendirmenin ilk asamasidir. Bu adimin amaci, bir binanin kullanim i¢in giivenli olup
olmadigim1 veya bazi yapisal ve yapisal olmayan giliclendirmeye ihtiya¢ duyup
duymadigin1 veya yerlesim igin tavsiye edilmedigini tespit etmektir. inceleme ¢ok hizli
yapildigindan, bu asamada giiclendirme detaylarimin saglanmast miimkiin degildir.
Denetimin hizl1 dogas1 geregi, sonug¢ biiyiik oranda denetcinin beceri diizeyine baglidir.
Tutarsiz sonuglardan kag¢inmak igin goniilli miihendislere denetim formunda bulunan

hususlarin yorumlanmasina asina olmalar1 bakimindan bazi egitimler diizenlenmelidir

(Moghadam ve Eskandari, 2004).

Gorsel incelemede Oncelikle binanin bulundugu sokak veya caddeden binanin dis
cephesine bakilmaktadir. Yukaridan diisebilecek tehlikelere dikkat edilmelidir. Komsu
binalarin veya tepeler, barajlar veya agaclar gibi dogal yapilarin bir tehlike olusturup
olusturmadigi incelenmelidir. Kimyasal dokiilmeler, hasar gérmiis elektrik hatlar1 veya gaz
sizintilart gibi yapisal olmayan tehlikeler belirlenmelidir. Bina yapisina sokak seviyesinde
hasar olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Miimkiinse bina icerideki hasar1 belirlemek i¢in
pencerelerden binanin i¢ine bakilmalidir. Binanin etrafindaki zemin, egimler veya yariklar
acisindan incelenmelidir. Binanin etrafinda olabildigince dolasilmali ve her bir yiikseklik
incelenmelidir. Gerekirse ve giris giivenliyse, daha yakindan inceleme i¢in bina igine
girilmelidir. Genellikle teftis ekipleri hizli degerlendirmeyi yaklasik 20 dakika iginde

tamamlamaya ¢alismalidir (New Zealand Ministry of Business, 2014).

Iceride dénemli bir hasar oldugundan siipheleniliyorsa veya hasar ya da yapisal
bilesenler disaridan yeterince goriilebiliyorsa, ikinci seviye (detayli) degerlendirme
calismalarinin yapilmast Onerilmektedir. Ornegin, ¢ok katli binalar genellikle yap:

mithendisleri tarafindan daha ayrintili bir i¢ degerlendirmeye ihtiya¢ duymaktadir.

Bina i¢i gozlemlerde binanin alt, orta veya st katlar1, odalarin merkezi ve kdseleri
incelenmelidir. Miimkiinse normalde acgikta olmayan yapisal elemanlarin bir 6rnegini
incelemek i¢in tavan dosemeleri kaldirilmalidir. Yapisal sistemi gozlemlemek igin

gerektigi sekilde merdiven bosluklarina, odalara ve diger agik alanlara bakilmalidir. Daha
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fazla acikta kalan yapisal elemanlar1 incelemek igin bodrum alanlarina inilmelidir.
Denetim ekipleri, bina boyutuna ve karmagsikligina bagl olarak detayli degerlendirmeler
icin bina bagina 30 dakika ile 2 saat arasinda zaman ayirmalidir (New Zealand Ministry of
Business, 2014).

Gorsel inceleme her zaman kullanilan diger test yontemlerine eslik etmelidir.
Gorsel incelemelerden elde edilen bulgular, daha fazla test yapmak i¢in hasarl bolgelerin
belirlenmesinde bir temel olarak kullanilmalidir. Gozlemlenen hasar eskizler iizerinde
belgelenmelidir. Hasar desenleri daha sonraki depremler sirasinda duvarin davranigini
degerlendirmek i¢in yorumlanabilir. Gorsel bir inceleme igin gerekli olan malzeme ve
ekipman, mezura, el feneri, catlak genisligi Ol¢iim cihazi, kalem ve eskiz defteridir.
Duvarin boyutlarin1 6lgmek ve gerekirse catlaklarin uzunluklarim 6lgmek i¢in bir serit
metre kullanilmaktadir. El fenerleri, incelenecek alanlarin aydinlatilmasina yardimei olmak
icin kullanilmaktadir. Deprem sonrasi degerlendirmelerde elektrik giicii tam olarak mevcut
olmayabilir, bu nedenle ek aydinlatma saglanmalidir. Gorsel bir incelemede miihendis,
temsili yerlerdeki catlaklarin genisligini 6lgmek i¢in catlak Olger veya serit metre

kullanmaktadir (ATC-43, 1998).

Miihendisler catlaklarin, dokiilmelerin veya diger hasarlarin yerlerini gosteren
duvar yiiksekliginin temsili bir gorselini hazirlamak icin eskiz defteri kullanmalidir.
Acikliklarin boyutlari, duvardaki bitisler ve onarimlari etkileyebilecek yapisal olmayan
unsurlarin varligir gibi duvarin tim oOnemli Ozellikler1 kaydedilmelidir. Bu taslak,
fotograflar veya video ile desteklenmelidir. Bir ¢atlagin ylizeyinin ayrintili incelenmesi,
catlaklarin yilizeyinin biyiitilmiis goriintiilerini saglayan portatif bir mikroskopla
gerceklestirilebilir. Tasinabilir mikroskoplar 18 ila 36 kat biiylitme oranlarinda mevcuttur.
Gorlintiileme icin harici bir 151k kaynag1 gereklidir. Fotograf dokiimantasyonu igin bir

kamera adaptorii gerekebilir (ATC-43, 1998).

2.4.1.2. Hasari Siddeti ve Alinacak Onlemler

Hizl1 hasar tespit incelemesi igin basit ancak birlesik hasar derecesi siniflandirma
kriterlerinin kullanildig1 prosediir; yapisal giivenlik ve art¢i soklar icin potansiyel tehlike

kategorileri hakkinda ayni binalar1 ayn1 kaniya varabilecek sekilde inceleyen farkli yapi
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miifettislerine ulagsmak bakimindan en 6nemli husustur. Farkli yap1 davranis modlar i¢in
her bir eleman tiirline gore hasar derecesi simiflandirmasi, temel olarak betonarme,
donatisiz yigma bina ve donatili yigma binalara yonelik bilesen hasari siniflandirma
kilavuzu olan FEMA-306’ya gore yapilabilmektedir (ATC-43, 1998). Hasarli yapisal
elemanlar Hasar Derecesi | (Hafif hasar), Hasar Derecesi 11 (Orta Hasar) ve Hasar Derecesi
I (Agir veya Ciddi Hasar) seklinde ii¢ hasar seviyesine ayrilmaktadir (Saito ve Thakur,
2009). Hasar derecelerinin simiflandirmasi, farkli iilkelerin deprem kodlarina ve

kilavuzlarina gore farklilik gosterebilmektedir.

Aciliyet derecesiyle birlikte acil olarak gerekli dnlemler belirtilmelidir. Bunlar tim
binanin acil olarak yikilmasi, yerel tehlikenin kaldirilmasi (6rnegin tehlikeli bir bacanin
kaldirilmasi, korkuluk duvarimin kaldirilmasi), acil destek vb. olabilir. Miidahale
ekiplerinin hasara yonelik onlemlerin aciliyet derecesine gore gonderilmesi planlanmalidir.
Ayrica bazi arag/cihaz baglantisinin  kesilmesi gerekiyorsa, denetim formunda
belirtilmelidir. Binanin etrafindaki tehlikeli alanlar uygun sekilde barikatlanmalidir

(Anagnostopoulos, vd., 2004).

2.4.1.3. Denetim Formu Doldurma

Hasarli alandaki tiim binalarin hizli  bir sekilde degerlendirilmesi ve
siniflandirilmast i¢in en kisa siirede baslatilan siirecte, miifettisler veya yetkililer hizli bir
hasar degerlendirme formunu kilavuz olarak kullanarak binanin tiirlinii ve kapsamini
degerlendirmektedir. Denetlenen binalar daha sonra kullanima uygun olup olmama
acisindan smiflandirilmaktadir. Hizli degerlendirmeler genellikle insaat denetgileri,
deneyimli insaat miiteahhitleri ve deneyimli yapr uzmanlari tarafindan yapilmaktadir. Bu
stirecte yerel profesyonel miihendislik kaynaklari, kritik tesisler olan hastane, okul vb.
yerlere odaklanmaktadir (Saito ve Thakur, 2009; New Zealand Ministry of Business,
2014).

Depreme maruz kalan binalarin hasarinin ve performansinin yorumlanmasi, 6énemli
deneyimlerden ve uzman goriisiinden yararlanmaktadir. Bu prosediirler ve kriterler, bir
mithendisin deneyimleri uygulamasi ve deprem hasarinin gelecekteki bina performansi

iizerindeki etkileri hakkinda kararlar vermesi i¢in bir ¢er¢eve saglamaktadir. Prosediirlerin
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sinirlamalarina bakilmaksizin, belirli bir durum i¢in sonuglarin goéreceli gegerliligi biiyiik
Olglide mithendislerin becerilerine baglidir. Detayli degerlendirmede denetleme ve form
doldurma prosediirleri, miihendislik dist personel (miifettisler, sigorta eksperleri)

tarafindan uygulanmamalidir (ATC-43, 1998).

2.5. Deprem Sonrasi iyilestirme ve Gii¢clendirme Calismalar:

Afetleri 6nleme ve olumsuz etkilerini yonelik dikkate alinmasi gereken hususlar su
sekilde siralanmaktadir (Ozcebe vd., 2000):

e Riske acik bolgelerdeki dayaniksiz alanlarin yonetimini iyilestirmek ve boylece
ulusal ekonomideki kirilganlig1 azaltmak ve gerekli onlemleri almak,

e Etkili 6nleme ve hafifletme tedbirlerini iceren girisimleri tesvik etmek,

e Afet konularinda calisan uluslararast topluluklarda kapasite gelistirmeyi ve
ortaklik kurmayi tesvik etmek,

e Depreme dayanikli yapilar insa etmek igin yasa ve yonetmeliklerin yiiriirliige
girmesi ile gelecekte meydana gelebilecek olasi depremlerden kaynaklanan yikici kayiplari
azaltacak onlemler almak,

o Afet Onleme, etkileri azaltma ve miidahale alanlarinda egitimi tesvik etmek.

Giiclendirme kavrami, “bir yapimin veya yapi elemanlarinin deprem yiikleri
karsisinda kendilerinden beklenen performans seviyelerini saglayabilmesi i¢in yapilan
iyilestirme miidahaleleri”, onarim ve iyilestirme ise “mevcut hasarl bir yapi elemaninin
iyilestirilerek eski durumuna, projesinde ongoriilmiis olan mukavemet degerine

getirilmesi” olarak tammlanmaktadir (Istanbul Valiligi, AFAD ve IPKB, 2014: 15).

Afetlerden sonra yapilan iyilestirme calismalarinin diizenli ve planh olarak
yapilmasi durumunda, hasarli bolgelerin eski durumuna gore daha iyi hale getirilebildigi
bilinmektedir. Iyilestirme siireci afet bilyiikliigii, etkilenen alan ve iyilestirmeye yonelik
finansman kaynaklarina gore degismekle birlikte dort asamada gergeklestirilmektedir

(Coban, 2019):

Miidahale Dénemi: Birkag hafta siirmektedir. Arama-kurtarma calismalari; ¢adir,

yeme-igme gibi gegici barinma gereksinimlerinin temin edilmesi, hasar tespitlerinin
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yapilmas1 ve enkaz kaldirma islemlerini icermektedir.

Normale Donme Dénemi: Birkag ay siirmektedir. Sinirli diizeyde ekonomik ve
sosyal aktivitelere geri doniis yapilmasina yonelik ¢aligmalart igermektedir.

Yeni  Yerlesimlerin  Kurulmasi Donemi: 1-2 yil siirebilmektedir. Risk
degerlendirmeye dayali yerlesime uygun alanlarin secilmesi, kalici konut yapimi,
ekonomik ve sosyal yasamin eskisine gore daha iyi hale getirilmesi gibi c¢alismalari
icermektedir.

Kalkinmaya Yénelik Yeniden Insa Dénemi: 1-5 yil siirebilmektedir. Afete ugrayan

bolgenin kalkindirilmasina iligskin calismalar1 igermektedir.

Deprem sonrasinda hafif, orta ve bazen agir siddetli hasar gérmiis binalarin yeniden
kullamlmas: icin giiclendirme calismalar1 ilk defa 1968 yilinda ODTU’de deney ve
gozlemlerle baglamistir. Gilinlimiizde gelismis teknolojilerle uygun giiclendirme ¢alismalari
yapilabilmektedir. Eleman veya sistem giliclendirmesi, ¢esitli onarim ve giiglendirme
malzemeleri kullanilarak yapilmaktadir. Gii¢lendirme teknikleri temel olarak onarim
har¢lari, pliskiirtme beton, epoksi regine kullanarak giiclendirme, celik seritlerle onarim ve
giiclendirme, lifler, kolon giiclendirme, betonarme perdelerle giiclendirme, kiris
giiclendirme, ¢elik ¢aprazlarla giliclendirme seklinde yapilmaktadir (Alyamag¢ ve Ulucan,
2005).

2.6. Tiirkiye’de Deprem Sonrasi Hasar Tespit Calismalarina iliskin Arastirma

Bulgulan

Tiirkiye’de afetler sonrasi hasar tespit caligmalari, 15/05/1959 tarihli ve 7269
sayth Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara Dair Kanun ve 29/05/2009 tarihli ve 5902 sayil1 Afet ve Acil Durum Y6netimi
Baskanliginin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun hiikiimleri uyarinca belirli usul ve

esaslar dogrultusunda gergeklestirilir.

Hasar tespit calismasi, 7269 sayili Umumi Hayata Miiessir Afetler Dolayisiyla
Almacak Tedbirlerle Yapilacak Yardimlara Dair Kanun kapsaminda afet sonrasinda
gerceklestirilecek olan acil yardim, hak sahipligi, kira yardimi ve yer se¢imine esas teskil

eden hazirlik mahiyetinde islem olarak baz alinir ve binalarin muhtemel afetler
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karsisindaki davranigini, performansini ve riskini ortaya koyar nitelik ve kapsamda

degildir. Hasar derecelendirmelerine esas teskil eden tespitler fotograflanir.

Afet sonrasi hasarin yogun oldugu bdlgelerin ve bu bolgelerde bulunan acil yikimi
gereken binalarin tespiti, acil yardim ve gegici iskan yardimi yapilacak afetzedelerin
belirlenmesi ve kesin hasar tespit calismalar1 igin gerekli bilgilerin degerlendirilmeleri
neticesinde bir afetin genel hayata etkililigi veya etkisizligi ¢alisma sonuglarina gore
degerlendirilir (AFAD, afad.gov.tr). Afet etkisi belirleme galismalari Ek-1‘de ve acil
yiktirilacak bina tespiti ¢alismalar1 EK-2°de yer alan formlar kullanilarak gergeklestirilir.
Ek-1/a‘da yer alan afet etkisi belirleme icmal formunun 2-3. siitununda afetten etkilenen
koylin ve mahalle, mezra veya kom adi belirtilecektir. 4. siitunda hane sayisi ve yasayan
niifus sayis1 yazilacaktir. 5.siitunda binanin hasar durumuna (yikik/agir hasarli, az
hasarli/hasarsiz) sayilar1 yazilacaktir. 6-7. siitunlara 6lii ve yarali sayisi belirtilecektir.
8.siitunda yikilan yapi1 (ahir, samanlik) ve 9.siitunda telef olan hayvan (biiyiikbas,
kiiciikbas) adedi kayit altina alinacaktir. Formun en alt kisminda icmal formu tanzim eden

iki yetkiliye ait bilgilerin ve imzalarin bulundugu kistm mevcuttur.

Ek-1/b‘de yer alan afet etkisi belirleme formunun st kisminda meydana gelen
afetin tiiri ve tarihi, il, il¢e,k0y,mahalle isimleri ve niifus, hane adedi kayit altina
aliacaktir. 2-3. siitunda sokak ismi ve hane numarasi belirtilecektir. 4-5. siitunlarda binay1
kullanan kisinin adi soyadi ve baba adi yazilacaktir. 6.siitunda binalarin hasar durumuna
(yikik, agir hasarli, az hasarl, hasarsiz) gore sayilar1 yazilacaktir. 7-8. siitunlarda 6lii ve
yarali sayilar1 kayitlanacaktir. 9. siitunda binalarin kullanim amaci ve 10.stitunda denetimi

yapan yetkilinin diisiinceleri belirtilecektir.

Ek-2°de bulunan acil yiktirilacak bina raporu icerisinde gergeklesen afetin tarihi,
yeri ve ¢esidi, hasar goren yapinin kullanim amaci hakkinda bilgi elde edilecektir. Ayrica

forma ek olarak binaya ait farkli agilardan ¢ekilmis fotograflar eklenecektir.

Ek-3‘te bulunan kesin hasar tespit raporu ve eki sunulmustur. Formun ekinde
bulunan yardimci listede, formun doldurulmasim kolaylagtiracak bilgiler bulunmaktadir.
Ornegin tespiti yapilacak yapinmn bitisik, ayrik, nizam olup olmadigi, krokiler ile

gosterilmis, her bir yap1 nizamina numara verilerek, bina nizamina uyan numaranin forma
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yazilmasi saglanmistir. Ekte ¢ati geometrileri gosterilmis, her bir ¢at1 geometrisi numaralar
ile tantmlanmistir. Tespiti yapilan cati geometrisine uyan numaranin forma yazilmasi
saglanmistir. Formun ilk siitunu tespiti yapilan yapmin sirasmni, 2. siitunu yapinin
bulundugu cadde, sokak bilgilerini, tgilincii siitunda bina ve i¢ kapi numarasini

icermektedir.

4-8. siitunlar yapiyr kullananin bilgileri, yapim yili, GPS koordinat bilgilerini
icermektedir. 9., 10. ve 11. siitunlar sirastyla miilkiyet durumu, yapinin plan diizlemindeki
geometrisi tanimlanmis olup bu geometrilere form ekinde numaralar verilmistir. 12. siitun
binanin bitisik, ayrik nizam olma durumuna bagl olarak form ekinde tanimli numaralara
gore belirlenmelidir. 13-15. siitunlarda, yapmin katlarinin kullanim amaci bilgileri yer
almaktadir. 16-21. siitunlarda yapidaki ticarethane, konut, depo gibi mekan sayilarinin
yazilacagl boliimler mevcuttur. 22-31. siitunlarda yapinin tasiyici sistem tipi, kullanilan
harg tiirii, dosemeler ile ilgili bilgilerin yazilacagi boliimler mevcuttur. Formun 32-34.
stitunlar1 tasiyici sisteme ait hasar bilgilerinin yazilacagi boliimler bulunmaktadir. Bu
stitunlara hasar olmamasi halinde (0), ¢catlama veya go¢gme olmasi halinde (1) yazilacaktir.

35-36. siitunlar tasiyici olmayan sistemdeki hasar durumuna ait bilgileri igermektedir.

37. siitun catidaki hasar durumuna iliskin olup bu siituna cat1 hasarsiz ise (0), az
hasarli ise (1), orta hasarl1 ise (2), agir veya yikik ise (3) yazilacaktir. Formun alt kisminda
konut (K), ticarethane (T), ahir (A), depo (D), samanlik (S), metruk (M) kullanimina
yonelik olarak ‘hasarsiz’dan baslayip ‘yikik’ durumlarina gore isaretlenmesi gereken kisim
bulunmaktadir. Formun son kisminda tespiti yapan iki yetkiliye ait bilgilerin ve imzalarin

bulundugu boliim mevcuttur (Catal, 2019).

Deprem sonrasi hasar tespit ¢aligmalarina dair Tiirkiye Bina Deprem Y Onetmeligi
(2018), TMMOB insaat Miihendisleri Odasi’’nin “Depremin Etkiledigi Betonarme ve
Yigma Binalarda Hasar Tespiti” yayini, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi Yapi Isleri
Genel Midiirliigii ve Dogal Afet Sigortalar1 Kurumu resmi internet sitesi kapsaminda ele

alian hususlar da incelenmistir.

Tiirkiye’de 2018 yilinda kabul edilen ve 1 Ocak 2019 yilinda yiiriirliige giren

Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi esaslarina gore, ilk bolimde yonetmeligin amaci,
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kapsami, ilkeler ve atif yapilan standartlar, dokiimanlar ve diger yonetmelikler ele
almmustir. Yonetmeligin hazirlanmasinda farkli boliimlerde TS EN, ASTM ve AISI
hiikkiimlerine birgok atif yapilmistir. Bu yonetmelikte deprem sonrasi hasar tespit
caligmalarina yonelik ayri bir boliim bulunmamaktadir. Yonetmeligin 15. bolimiinde
(15.1.6.), binalarda hasara yol acan bir deprem sonrasinda, hasarli binalarin deprem
giivenligine iliskin yoOntemlerin burada verilen yontemlerle belirlenemeyecegi ifade
edilmistir. Bununla birlikte binalarda hasara yol acan depremler ardindan hasarli binanin
giiclendirilmesi ve gliglendirilen binalarin deprem performansina iligkin esaslar

sunulmustur. Giiglendirilen yapi1 elemanlarinin dayaniklilik ve rijitliklerinin ne diizeyde

dikkate alinacagina proje sorumlusu ingaat miithendisinin karar verecegi belirtilmistir

(15.1.7).

Deprem sonrasi hasar tespit calismalar1 i¢in objektif ve glivenilir bir yontemin
gelistirilmesi bakimindan en 6nemli adimlardan biri, 2002 yilinda Dogal Afet Sigortalar
Kurumu (DASK) i¢in gelistirilen “Betonarme ve Yigma Binalar i¢in Hasar Tespit
Formu”dur. Buradaki hasar tespit yontemlerinin uygulanmasi amaciyla hazirlanan ve
Insaat Miihendisleri Odas1 Afet Hazirlik ve Miidahale Kurulu tarafindan benimsenen form
Ek-4’te gosterilmistir. Bu hasar tespit formunun gelistirilmesinde ABD’de kullanilan ATC-
20 ve ATC-20-1, Yeni Zelanda, Yunanistan, Japonya, Avrupa ve Balkan iilkelerinde

kullanilan kilavuzlar 6rnek alinmistir.

Hasar tanimlanirken dikkat edilmesi gereken hususlarin basinda deprem kaynakli
olmayan hasarlar, yapisal elemanlardaki siva catlaklar1 ve yapisal olmayan elemanlardaki
hasarlar arasinda ayrim yapilmasi gereklidir. Ornegin; korozyon kaynakli hasarlar
demirlerin yiizeye ¢ok yakin olmasi, koruma-bakim sartlarinin uygun olmamasi ve yillarin
birikimi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Diger bir ifadeyle bazi hasarlar, binalarda zaten
mevcut olan ancak depremin sivay1 kaldirmasiyla ortaya ¢ikan hasarlardir (Ilki, 2020). Bu
nedenle bu hasarlarin goriildiigi binalara “agir hasarli binalar” seklinde rapor yazilmasi,
binanin bosuna yikilmasina neden olabilecek hatali sonuglardir. Dolayisiyla hasar tespit

incelemelerinin yapilmasinin 6nemi burada daha belirgindir.

Depremin etkiledigi binalarda hasarlar; yapisal ve yapisal olmayan hasarlar olmak

iizere temel olarak ikiye ayrilmaktadir. Tasiyic1 sistemlerdeki hasarlar yapisal, tasiyici
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sistemler digindaki elemanlarda olusan hasarlar yapisal olmayan hasarlardir (Sekil 2).

Sekil 2. Yapisal (iistte) ve yapisal olmayan (altta) hasarlara 6rnekler (TMMOB Insaat
Miihendisleri Odasi, 2016)

Tiirkiye’de betonarme binalarda yapilan hasar tespit calismalart su asamalar
icermektedir (TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi, 2016):

e Depremin etkiledigi betonarme binalarin hasar tespit ¢aligmalarinda ilk asama
disaridan incelemedir. Bu asamada yapida biitiinliyle veya bdlgesel gocme olup olmadigi
incelenmekte, gogme durumunda agir hasarli oldugununa karar verilerek diger asamalara
gecilmemektedir. Daha sonra katlar arast kalict yatay yer degistirme kontrolii
yapilmaktadir. Burada en biiyiik yer degistirmeye sahip kattaki kalict goreli 6teleme oranm
belirlenmektedir. Bu oran 0,02’den biiyiik oldugunda bina agir hasarli olarak
siniflandirilmakta, oran 0,02°den kiigiikse incelemeye devam edilmektedir. Son olarak
zemin gogmesinden binanin donmesinin kontroli yapilmaktadir. Bu asamada binanin
temelindeki (zeminde) hareketler ve bunun binaya etkileri degerlendirilmektedir. Diizgiin
(tekdiize) bir oturma s6z konusuysa incelemeye devam edilirken, 3°’lik yatma varsa bina

agir hasarli, 1-3° arasinda yatma varsa orta hasarli, 1°°den az yatma varsa az hasarl olarak
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hasar tespit formunda isaretlenmektedir. Az veya orta hasar séz konusuysa incelemenin
ikinci asamasina gegilmektedir.

eikinci asamada yapinin igeriden kontrolii yapilmaktadir. Burada yapiya girilerek
diisey ve yatay elemanlar incelenmekte, bu inceleme yapinin en fazla hasar goren katinda
yapilmaktadir. Bu inceleme genellikle yapinin zemin, bodrum veya 1. katlarinda
gergeklestirilmektedir. Bu asamanin ilk adiminda tasiyici elemanlarin her biri i¢in hasarlar
ayr1 ayri siniflandirilmaktadir. Kolon, kiris ve perdelerde egilme ve kesme catlaklarinin
genisligi, beton Ortiisiinde ezilme ve dokiilme, ¢ekirdek betonunda ezilme ve donati
burkulmalar1 dikkate alinmaktadir. Yapr elemanlar;; catlak ya da basing hasari yoksa
“hasarsiz”, 0,05 mm’den genis olmayan egilme ya da kesme catlaklar1 varsa ‘“hafif
hasarli”, 0,5 mm’den genis egilme catlaklar1 ya da 0,5-2 mm arasi kesme catlaklar1 ya da
beton kabugunda ezilme varsa “Orta Hasarl1”, kesme c¢atlagi genisligi 2-10 mm arasinda ya
da kabuk atmasi varsa “Agir Hasarli”, kesme catlag1 genisligi 10 mm’den fazlaysa ya da
boyuna donati burkulmasi ya da ¢ekirdek betonda ezilme varsa “Cok Agir Hasarli” kabul
edilmektedir. Kolon ve kiriglerin birlestigi bolgelerde kolonlara kiyasla daha agir hasar
varsa, bunlar kolon hasar1 olarak goz oniinde bulundurulmalidir. Catlak genislikleri, her
catlagin en genis oldugu yerden oSlgiilmelidir. Siva iizerindeki ¢atlaklarin yaniltict olmasi
nedeniyle siva kaldirilarak beton catlagi olup olmadigi kontrol edilmelidir. Olgiimlerden
sonra yatay ve diisey elemanlar i¢in agirlikli hasar yiizdeleri, uygun formiiller kullanilarak
hesaplanmakta ve binanin toplam hasar yiizdesi belirlenmektedir. Diisey agirlikli hasar
yiizdesi %0 -%20 arasinda ise veya yatay agirlikli hasar yiizdesi %0-%75 arasinda ise yap1
“Az Hasarl1”, diisey agirlikli hasar yiizdesi %20-%50 arasinda ise veya yatay agirhikh
hasar ytizdesi %75 ve daha biiyiik ise yap1 “Orta Hasarl1”, diisey agirlikli hasar ytizdesi
%20-%50 arasinda ise ve yatay agirlikli hasar yiizdesi %75 ve daha biiyiik ise yapt “Agir
Hasarl1”, diisey agirlikli hasar yiizdesi %50 ve daha biiyiik ise yap1 “Agir Hasarli”dur.

Yukarida betonarme binalar i¢in yapilan prosediir, yigma binalar i¢in de gecerli olup,
yigma binalarda ekstra bazi asamalar bulunmaktadir. Burada farkli olarak yigma binalar
icin igeriden yapilan incelemede yalnizca tasiyici duvarlar incelenmekte, diizenli 6lglimler
ve duvarlarin karsilastirilmasi i¢in sematik bir kat plan1 olusturulmakta, oda ve duvarlar
isimlendirilmektedir. Tiim tastyict duvarlardaki hasar diizeyleri ve simiflandirma tespit
edilirken catlak genislikleri, siva catlaklar1 ve dokiilmeler, tas, tugla ve briketlerdeki

ezilmeler, oOrgli harcinda ezilme ve dokiilmeler, duvarin kismen yikilmasi veya
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parcalanmasi seklindeki hasarlar kaydedilmektedir. Ayrica her duvarin uzunlugu ve
kalinlig1 dlgiilerek duvarlara ait etkili duvar alam1 hesaplanmalidir. Yigma binalarda diger
bir farklilik, catlaklari hesaplama oOlciitleridir. Duvarda ¢atlak veya ezilme yoksa (siva
catlagr ve dokiilme olabilir) yap1 elemamt “hasarsiz’, 1 mm’den kiiciik kilcal catlaklar
mevcutsa yapi eleman “hafif hasarl1”, ¢atlak genisligi 5 mm’ye kadar ¢ikiyorsa ve harcta
dokiilme varsa yap1 eleman “orta hasarli”, ¢atlak genisligi 10 mm’ye kadar ¢ikiyorsa veya
blokta ezilme ve hargta dokiilme varsa yap1 eleman1 “agir hasarli”, tasiyici duvar kismen

ya da tamamen parcalanmis, yikilmis veya devrilmis ise yap1 elemam “gok agir hasarli”

seklinde degerlendirilmektedir (ilki, vd., 2015).

DASK’in resmi sitesinden alinan bilgilere gore, sigortali vatandaslarin hasar
bagvurulart ¢evrimigi olarak yapilabilmektedir. Hasar bagvurusu ardindan bagimsiz hasar
tespit gorevlilerinin binalar1 ziyaret ettikleri ve hizli hasar tespit degerlendirmesi yapildigi
belirtilmistir. Inceleme ve tespit raporlari hazirlayan bu gorevlilerin, sigortacilik
sektoriinde ilgili bransta calisma ruhsati olan deneyimli hasar eksperlerinden meydana
geldigi vurgulanmustir. Sigortacilik standartlarina gore hazirlanan bu deprem hasar
raporlart icin DASK, bu bagimsiz hasar tespit gorevlilerine egitimler sunmaktadir.
Eksperlerin incelemeleri sirasinda halkin veya konut sahiplerinin/sakinlerinin her tiirli

bilgiyi ve kolaylig1 saglamalarinin hasar tazmin siirecini hizlandiracagi ilave edilmistir.

Bu aciklamalar 15181nda, DASK tarafindan yetkilendirilen eksperlerin verdikleri
hasar tespit hizmetlerinin bir hizli degerlendirme oldugu sdylenebilir. Ancak uygulanan
yontem hakkinda herhangi bir bilginin verilmemesi, hasar tespitinin bilimsellige ve
nesnellige yakmligi konusunda soru isaretleri olusturabilir. Ornegin, 2020 yilinda
gerceklesen izmir depremi sonrasinda pek cok hanenin hasar kaydi olusturma istekleri
olmus, ancak yeterli sayida yetkilinin mevcut olmamasi nedeniyle hasar tespitleri uzun
siirmiistiir. Ayrica bu yetersizlik bazi kontrollerin atlanmis olmasima da yol agabilir.izmir
halkinin bazi binalarda siva c¢atlaklari disinda biiyiik catlaklar, kiiciik c¢apli duvar
yikilmalar1 ve ayrilmalar oldugunu géstermelerine ragmen hasarsiz veya az hasarli olarak
kayit altina alinan pek ¢ok bina oldugu bilinmektedir. Genel bir degerlendirme yapilacak
olursa, Tiirkiye’de deprem sonrast hizli ve detayli hasar tespit degerlendirme
caligmalarinin yonetmelige yansimasi ve deprem sonrasi drnek vaka calismalariyla daha

anlasilir hale getirilmesi gereklidir. Sekil 3’te Izmir depreminde binalarda olusan hasarlara
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yonelik drnekler gosterilmistir (BTU, 2020).

Sekil 3. 30 Ekim 2020 Izmir Depremine ait gorsel ornekler (Bursa Teknik Universitesi,
2020)
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde metodolojik agiklamalara yer verilmistir. Calismada
depremlerden sonra binalarda hasar tespit ¢calismalarinin karsilastirilmasit amaglandigi igin
Tirkiye, Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Balkan iilkelerinde yiiriirlikte

olan kilavuzlar ¢calisma materyali olarak secilmistir.

Arastirmanin birincil verileri, literatiir tarama yontemi ve dokiiman analizi ile elde
edilmistir. Ikincil veriler, yine literatiir tarama yontemiyle elde edilen diger arastirmalardan
deprem ve hasar tespit konularina yonelik genel destekleyici ve tamamlayici kavramsal
bilgilerden meydana gelmektedir. Tiirkiye’de deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalarina
yonelik bulgular i¢in kullanilan c¢alisma materyalleri, bu arastirmanin 2. boliimiinde
anlatildigi gibi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhiginin Hasar Tespit Genelgesi
(2014), Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (2018), TMMOB Insaat Miihendisleri
Odast’nin “Depremin Etkiledigi Betonarme ve Yigma Binalarda Hasar Tespiti” kitab,
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi Yap Isleri Genel Miidiirliigii ve Dogal Afet Sigortalart

Kurumu’nun resmi internet siteleridir.

Calismada deprem sonrasi hasar tespit uygulamalarinin ele alindig diger bulgular
Japonya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa ve Balkan iilkelerinde gergeklestirilen
caligmalarla sinirlandirilmistir. Bu iilkeler, Tirkiye’ye gore teknolojik ve ekonomik
acilardan nispeten gelismis iilkeler olmalar1 ve Ozellikle Japonya’nin deprem ge¢misi

konusunda yiiksek deneyime sahip olmasi nedeniyle ¢calismaya dahil edilmislerdir.

Japonya’ya ait bulgularda incelenen ¢alisma materyalleri “Guideline for Post-
Earthquake Damage Evaluation of RC Buildings in Japan” (Nakano, vd., 2004) ve
“Revision of Guideline for Postearthquake Damage Evaluation of RC Buildings in Japan”
(Maeda, vd., 2014) yaynlarindan olusmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerine ait deprem
sonrast hasar tespit caligmalarina iliskin ATC-20 ve ATC-20-1 ve ATC-38 kilavuzlari
calisma materyali olarak secilmistir. Avrupa’ya ait deprem sonrast hasar tespit
calismalarina iliskin olarak Italya’da yapilan “Field Manual for Post-earthquake Damage

and Safety Assessment and Short Term Countermeasures (AeDES)” teknik raporu (Baggio
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vd., 2007) ve Avrupa Komisyonu destegiyle Yunanistan’da yapilan “Post-Earthquake
Damage and Usability Assessment of Buildings: Further Development and Applications”
teknik rapor (Anagnostopoulos, vd., 2004) ¢alisma materyali olarak se¢ilmistir. Balkan
tilkelerinde kullanilmis olan ve United Nations Development Program kapsaminda, United
Nations Industrial Development Organization (UNDP/UNIDO) tarafindan hazirlanan hasar

tespit formlar1 calisma materyali olarak segilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin bu boliimiinde Japonya’da, ABD, Avrupa ve Balkan iilkelerinde
deprem sonrasi hasar tespit caligmalarinin nasil yapildigina yonelik diizenlemeleri igeren
kilavuzlar incelenmistir. Bu kilavuzlarda yer alan prosediirlerin siralanarak ve 6rnek akis

semalar iizerinden gosterim yapilarak karsilastirmalar yapilmasi amaglanmistir.

4.1. Japonya’da Deprem Sonras1 Hasar Tespit Calismalarina iliskin Bulgular

Japonya’da ilk olarak 1991 yilinda gelistirilen ve 2001 yilinda revize edilen Deprem
Sonras1 Hasar Degerlendirme ve Rehabilitasyon Kilavuzu, 2011 Dogu Japonya Depremi
gibi hasar verici depremlerden alinan derslere dayanarak 2014 yilinda revize edilmistir
(Maeda, vd., 2014). Kilavuzun temel amaci, bir mithendisin bina hasarini niceliksel olarak
tanimlamasi, derecelendirmesi ve bina i¢in gerekli eylemleri belirlemesi gerektiginde,
teknik bir temel olusturmak, rasyonel kriterler saglamak ve hasarli binay1 restore etmek
icin teknik olarak saglam ¢oziimler sunmaktir. Kilavuz, Japonya’da bulunan ii¢ temel yap1
sistemi olan betonarme, ¢elik ve ahsap binalar i¢in hasar degerlendirme temellerini ve
rehabilitasyon tekniklerini agiklamaktadir. Kilavuz 4 ana boliimden olusmaktadir (Nakano
vd., 2004):

eTemel ve iist yapmin hasar derecesi: Her bir yapisal elemanin hasarlar
incelenmekte ve I ile V arasinda degisen hasar siiflarina yerlestirilmektedir. Daha sonra
rezidiiel sismik kapasite orani endeksi R hesaplanmakta ve binanin genel hasar
derecelendirmesi R-endeksine gore yapilmaktadir.

e Rehabilitasyon eylemlerinin belirlenmesi: Yukarida 1 numarali maddede belirlenen
hasar orani ve yapi alaninda yasanan sarsint1 yogunluguna gore onarim, gliclendirme gibi
gerekli rehabilitasyon eylemleri belirlenmektedir.

e Onarim ve gii¢lendirme igin gorsel talimatlar: Kilavuzda onerilen yeniden tasarim
detaylar1 ve rehabilitasyon prosediirleri ile yaklasik 50 teknik gosterilmektedir.

e Uygulama ornekleri: 1994 Sanriku-haruka-oki depremi ve 1995 Hyogoken-Nambu
depremi sirasinda hasar goren iki Ornek bina, miihendislerin kilavuz konseptini ve

uygulama prosediiriinii anlamalarina yardimei olmak i¢in sunulmustur.
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Bir binanin hasar tespiti sirasiyla temel sistemi ve st yapi sistemi {izerinde
yapilmakta ve her bir binanin hasar derecelendirmesi her sistem i¢in “temelde hasar yok,
listyapida orta hasar” seklinde bir arada sunulmaktadir. Daha sonra bina i¢in gerekli olan
rehabilitasyon eylemleri, belirlenen hasar dikkate alinarak tespit edilmektedir. Sekil 4’te
hasar degerlendirmesi ve sonrasindaki rehabilitasyon eylemlerinin genel akisi

gosterilmistir (Nakano vd., 2004).

— Deprem )

¥
Hizli Inceleme
Incelendi Samurl Giniy Givensiz
(Vegil) (Bar1) (Farmuz)
v
[ Gegici Tahlive |
1 Srnarly Garig
l (ririg Yazam

Hasar Degerlendirme ve Rehabilitasvon

Binada Hasar Tespiti {(Zemin ve Ustvapi) |
|

L
(1) Zemin (2) tst}’;pfl Dna.n;a.maz
Hasann Smiflandinlmas R-indeksi - Deprem siddeti
Hassr | |Hafif, Orta veya Afir K“:’“h Tapisa] ﬂita
Yok : H&S-EIU- o Omarim Oﬂiﬂ'm Diestels
[ Gepici Kollanum | [Firis vesgy

#F=ridiz]l kapaszite - Gerzkli kapasite

|
| Yeniden tasanm | — v — _*__ L.
' ¥ tpl:-;_l Dl:l’.:}}_ Tapuzz] | Ei.;la_-"_diﬂ
[ Onanlabilir= | -
+ L 4 + ¥
[ Rehabilitasvon [ Cnarilabilicr ® | #| Omarilamaz |
[ Eshabilitasyon |
¥ ¥ ¥ v ¥
[ Ustvap incelemesine gegis | [ Uzen Vadeéz Kullanim | Yikim islemd

*1 Hasar tespiti, temelde hizli inceleme yapilmis olan binalar1 kapsamaktadir. Ciinkii
denetim sonuglari, binalarin uzun vadeli kullantminin uygunluguna karar vermek icin en
onemli unsur olan rezidiiel kapasite ile ilgili yeterli bilgi saglamaz.

*2 Ekonomik ve teknik hususlar dikkate alinmalidir.

Sekil 3. Kilavuzda Yer Alan Hasar Degerlendirmesi ve Rehabilitasyonun Genel Akisi
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Temel ve iist yapinin hasar derecesini belirlemek amaciyla I ve V arasinda degisen
hasar siniflandirmasinin yapilmasi i¢in gereken kriterler Tablo 1°de ve hasarlara yonelik

baz1 6rnekler Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 1

Yapisal Elemanlarin Hasar Siniflarinin Tanimi

Hasar Sinifi Yapisal Elemanlarda Gozlenen Hasar

I
Genigsligi 0,2 mm’den kiiciik baz1 ¢atlaklar bulunur.

0,2-1 mm genisliginde catlaklar bulunur.

1-2 mm genisliginde catlaklar bulunur. Betonda bir

Il
miktar pullanma goézlenir.

Bircok agir c¢atlak bulunur.Catlak genisligi 2 mm’den

buytiktiir. Kaplama betonunun dokiilmesi nedeniyle donati

v

cubuklari agiga cikar.

Donatinin burulmasi, betonun kirilmasi ve kolonlarin ya da perde
v duvarlarin dikey deformasyonu mevcuttur. Bazi durumlarda yan

salimim, tist katlarin ¢dkmesi ve/veya donati cubuklarinin

kirilmasi gozlenir.
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Sekil 5. Yukaridan asagiya sirastyla I11., IV. ve V. smif hasarlara yonelik baz1 6rnekler

Japonya’da deprem sonrasi hasar tespit incelemesi, yap1 mithendisleri tarafindan bir
hasar tespit formu kilavuz olarak kullanilarak binanin dis1 ve i¢i kontrol edilmek suretiyle
gorsel olarak yapilmaktadir. Bu amacla betonarme (RC), ¢elik betonarme (SRC), ¢elik ve
ahsap binalar i¢in ayr1 hizli kontrol levhasi kullanilir. Miifettisler RC, SRC, celik ve ahsap
yapilar gibi her tiirlii hasarli binay1 denetim prosediirleri listesine gore denetlemektedirler.
Hasarl1 binalarin dis kismindan ve gerekirse ev sahibinin rizasiyla i¢ kisimdan incelemeye

baslamaktadirlar.
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Binalar artg1 sarsintilar nedeniyle bina ¢6kme riski ve bina parcalarinin diisme ve
devrilme riski olmak tizere iki a¢idan incelenmektedir. Bina ¢ergevelerinin risk
degerlendirmesi icin denetciler, her bir yapisal elemanin artgr soklara direnip
direnemeyeceklerini gdzlemlemek icin bina c¢ercevelerini denetlemektedir. Benzer sekilde
yap1 parcalariin diisme ve devrilme gibi yapisal olmayan hasar riski degerlendirmesi de
yapilmaktadir. Yapisal olmayan bu pargalarin diisme olasiligi oldugundan, cati
kiremitlerinin, pencere camlarinin, cephe kaplamalarinin, dis merdivenlerin, dis mekan
tabelalarinin, iklimlendirme cihazlarinin, beton blok duvarlarin ve otomat makinelerinin
diisme ve devrilme riskini denetlemekte ve art¢1 sarsintilarda bélge sakinlerine ve yayalara

zarar vermeleri Oonlenmektedir.

Hasar incelemesinin yukarida belirtilen iki bakis agisina ek olarak, ayni zamanda
komsu binalarin ¢okme olasiligi, ¢cevredeki egimler, ugurum ve zemin arizasi gibi komsu
binalarin ve ¢evredeki zemin kosullarinin riskini de degerlendirmektedirler. Daha sonra
tiim binaya, en tehlikeli kismi dikkate alinarak degerlendirme sonucu yazilmaktadir. Bu
denetimin son karari, hasar seviyesine bagli olarak “giivenli”, “simrl giris” veya

“giivensiz” olarak siniflandirilmaktadir.

Degerlendirme sonrasi ti¢ farkli yafta, Sekil 6’da gosterildigi gibi hasar tespiti
yapilan giivenli binalar i¢in yesil, sinirh girigler i¢in sar1 ve giivenli olmayanlar i¢in kirmizi

renklerde hazirlanmakta ve bina girisine yakin yerlere asilmaktadir.

EALLLES L L)

SLORENELZLANSGN I BRRLIT Y
OTANCERTANRCGEMEC TNRT AN
| e

LL LA
NEEN 3§ e va “te

Sekil 6. Japonya’da hasar tespit degerlendirmesi sonrasinda binalarin siniflandirilmast igin

kullanilan yaftalar (plakart)
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Yapt miifettisleri ayrica yaftalardaki aciklama siitununa, bdlge sakinlerini
bilgilendirmek i¢in 6zel ayrintilar yazmaktadirlar. Hasarli binalarin {izerine yerlestirilen
degerlendirme sonrasi yaftalar, yalnizca bdlge sakinlerini degil, yoldan gecen diger
vatandaslar1 da riskler hakkinda bilgilendirmektedir. Bu yafta yerlestirme sisteminin, bolge
sakinlerinin kaygisini hafiflettigi belirtilmektedir. Clinkli mimarlar ve ingaat miihendisleri

bizzat her binay1 denetlemektedir.

Japonya’da kullanilan deprem sonrasi hasar degerlendirme kilavuzunun 2014 yilinda
yapilan revizyonunda; bir yap1 elemaninin hasar durumuna karsilik gelen kapasite diisiirme
faktor degeri, betonarme kirisler, kolonlar ve perde duvarlarin deneysel verileri ile yeniden
degerlendirilmistir. Kiris egimi tipinde toplam ¢dkme mekanizmali bir bina i¢in ikincil
deprem kapasite degerlendirme ydntemi olan R-indeksi gelistirilmis ve kat ¢okme
mekanizmasina ek olarak revize edilen kilavuza dahil edilmistir. R-endeksi, ge¢miste
depremlere hasar veren betonarme binalarin en tipik ¢okme mekanizmasi olan kat ¢okme
mekanizmali binalar i¢in gelistirilmistir. Ancak giincel tasarim yonetmeliginde ve
yonergelerde tavsiye edilen toplam ¢okme mekanizmasi, yakin zamanda olan depremler
sonucu hasar goren bazi orta veya yiiksek katli binalarda mevcut olup, bu tip hasarlarin

ileride artmasi beklenmektedir (Maeda, vd., 2014).

Daha yiiksek binalar, deprem kaynakli yiiksek eksenel kuvvetlere maruz
kalabilmekte ve bu da kolonlarin mukavemeti ve siinekligi lizerinde daha fazla etki
olusturmaktadir. Ayrica bu elemanlardaki hasarlar, bina ve halk agisindan daha biiytik
felaketlere neden olabilir. Bu nedenle kilavuz, daha yiiksek binalarin daha dikkatli bir

sekilde incelenmesi ve degerlendirilmesi gerektigini 6nermektedir (Nakano vd., 2004).

4.2. ABD’de Deprem Sonrasi Hasar Tespit Cahsmalarina iliskin Bulgular

ABD’de deprem sonrasi bina giivenligini degerlendirme prosediirleri gelistiren ve
ABD’de bulunan temel yapi ingaati tiirlerinin denetimini ve giivenlik degerlendirmesini
kapsayan kilavuzlar1 yayinlayan Applied Technology Council, 1989 yilinda “Procedures
for Postearthquake Safety Evaluation of Building” raporunu yayinlamistir ve 2005 yilinda
bu kilavuzun bazi kisimlart degistirilmistir (Gallagher, 1989).
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ABD’de binalarin hizli denetim sistemi 1989 yilindaki Loma Prieta Depreminden
bu yana kullanilmaktadir. Binalarin hizli degerlendirmeleri, halihazirda egitilmis veya hizl
bir sekilde egitilebilen miihendislik toplulugu ve goniillii miifettisler tarafindan
yapilmaktadir. Hasarli binalarin hasar tespit incelemeleri, depremden sonraki ilk birkag
saat veya giin i¢inde, ATC-20-1"de belirtilen esaslara gore hizl1 degerlendirme prosediirii

kullanilarak yapilmaktadir (Saito ve Thakur, 2009).

Bu prosediirler ve yonergeler, 6zellikle insaat mithendislerinin yani sira sehircilik
departmanlarindan ve diger diizenleyici kurumlardan insaat denetcileri ve yap1
mithendisleri i¢in gelistirilmistir. Bu yonerge sayesinde kisi ve kurumlarin, hasarl
binalarin siirekli kullanimi ve iskanina iliskin yerinde degerlendirmeler yapmalar1 ve dogru
kararlar vermeleri saglanmaktadir (Rojahn, 2005). Daha sonraki yillarda gelistirilen
yonergelerden ATC-38’de ise, deprem sonrasi binalarin degerlendirilmesi i¢in detayh

formlar olusturulmustur.

ATC-20 metodolojisi, geleneksel bina insaatinin degerlendirilmesinde bina
gorevlileri ve insaat miihendisleri tarafindan kullanilmak iizere tasarlanmistir. Incelenecek
cok sayida yap1 ve hasarli bir depremin hemen sonrasinda degerlendirmeleri yapmak i¢in
gerekli olan vasifli insan giicli eksikligi nedeniyle ATC-20 prosediirleri, oncelikle hizli
hasar tespit degerlendirmesi saglayan Hizli Degerlendirmeyi dikkate alirken, ardindan
gerekli durumlarda detayli bir gorsel incelemeyi saglayan Ayrintili Degerlendirmelere de
yer vermistir. Daha fazla degerlendirmenin gerekli olmasi durumunda, yap: sahibinin bir
danigman tutmasi ve bir Miithendislik Degerlendirmesi yaptirmasi1 gerektigi belirtilmistir.

Degerlendirme teknikleri Tablo 2°de 6zetlenmistir (Gallagher, 1989).
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Tablo 2

ABD’de Deprem Sonrasi Binalarda Uygulanan Hasar Tespit Degerlendirmeleri

) Gerekli Bina Basina
Teknik Amag
Personel Gereken Siire
Hizli  gilivenlik  degerlendirmesi
Yapi yapmak, acikca  giivensiz = ve
| miifettisleri, goriintiide glivenli yapilart hizli bir
Hizhh .
Ingaat sekilde tespit etmek ve Ayrintili  10-20 dakika
Degerlendirme
miihendisleri, Degerlendirme gerektiren binalari
Mimarlar belirlemek i¢in kullanilmaktadir.
Hasarli  binalarin  ve  siipheli
durumlarin kapsaml gorsel
degerlendirmesini yapmak,
Ayrintili Yapi
Miihendislik Degerlendirmesi 1-4 saat
Degerlendirme  miihendisleri ) ) , o
gerektiren binalar1 belirlemek igin
kullanilmaktadir.
Insaat cizimlerinin, hasar verilerinin
. Yap1 .
Miihendislik ve yeni yapisal hesaplamalarin  1-7 giin veya
mithendisligi
Degerlendirmesi kullanimimi igeren hasarli binalarin  daha fazlasi
danismanlari

detayli miithendislik arastirmasidir.

Hizli Degerlendirme, bir bina iizerinde alti temel kritere gore degerlendirilerek

gergeklestirilmektedir. ATC-20’ye gore bu kriterler su sekilde siralanmaktadir:

¢ Binanin tamamen veya kismen ¢okmesi ya da temelinden ayrilmasi,

¢ Bina veya herhangi bir katin 6nemli 6l¢iide diiseyligini kaybetmesi (yan yatma),

e Birincil yapisal elemanlarda bariz ciddi hasar, duvarlarin ciddi sekilde yikilmasi

veya diger 6nemli sorun belirtileri,

e Belirgin olarak korkuluk, baca veya diger unsurlarin diisme tehlikesinin olmasi,

¢ Zeminde biiyiik catlaklar, biiyiik kaymalar veya egimsel yer degistirmenin mevcut

olmasi,
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e Diger tehlikelerin mevcut olmasi (Zehirli madde dokiilmesi, radyoaktif kirlenme,

kesik gaz hatt1 vb.).

Belirtilen durumlar, harici olarak gbzlemlenebilir kosullar veya hasar unsurlaridir
ve tek tek ya da toplu olarak bir binanin ya da alanin giivenli olup olmadigin1 géstermeye
yeterlidir. Bir bina i¢in yukaridaki kirterlerden higcbirine sahip olmadigi ve bagka bir
tehlike bulunmadig1 tespit edilirse, bina “Incelenmis” olarak isaretlenmektedir. Ancak
sipheli durumlar varsa ve daha fazla inceleme gerektiriyorsa, bina “Sinirli Giris” olarak
isaretlenmeli ve Ayrintili Degerlendirme yapilmalidir. Deprem sonrasi degerlendirilecek

binalarda hasar tespit calismalarini igeren faaliyet akis semas1 Sekil 7°de gosterilmistir.

Degerlendirme I¢in Tanimlanan Yapi

Hizh Degerlendirme

{ Goriiniiste sorunsuz ise . .. Acikea tehlikeli ise
‘ Stipheli ise

“Incelendi” olarak “Smirh Giris” “Giivenli Degil”
isaretleme olarak isaretleme olarak isaretleme

Ayrmtilh Degerlendirme

[ Giivenli ancak onarim gerekliyse ] [ Tehlikeli ve onarim ya da yikim gerekliyse ]

[ <. o
l Stipheli ise |

“Incelendi” olarak
isaretleme

“Simirh Giris”
olarak isaretleme

“Giivenli Degil”
olarak isaretleme

Miihendislik D

egerlendirmesi

[ Giivenli ancak onarim gerekliyse ]

[ Tehlikeli ve onarim ya da yikim gerekliyse ]

“Incelendi” olarak
isaretleme

“Giivenli Degil”
olarak isaretleme

Sekil 7. Deprem Sonrasit Hasar Degerlendirmesi Siirecinin Akis Semast
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ABD’de deprem sonrasi hasar tespit calismalarinda Oncelikle yapmin tim dis
cevresi incelenmektedir. Ikinci asamada yapinin genel alanindaki zemini catlaklar, ¢ikintili
zemin veya egim hareketi belirtileri agisindan incelenmektedir. Ugiincii asamada bir binaya
yalnizca siipheli bir sorun oldugunda veya yapi disaridan yeterince goriilemediginde
girilmektedir. Belirgin sekilde gilivenli olmayan yapilara girilmemelidir. Dordiincii
asamada ATC-20 kapsaminda belirtilen alt1 kriter kullanarak degerlendirme yapilmaktadir.
Cikis yollarinin agik oldugundan emin olunmalidir. Sonraki asamada yap1 degerlendirme
sonuglarina gore binanin her girisine uygun levhalar veya isaretler asilmalidir. Son olarak
bina sakinlerine bu isaretlemelerin Oonemi agiklanmali ve binanin yakinindan hemen

ayrilmalar1 onerilmelidir (Gallagher, 1989).

Ek-5‘te yer alan ATC-20 hizli degerlendirme formunda ilk olarak tespiti yapanin
kimligi, tespit tarihi, tespitin yapi icerisinden ya da yapi1 disindan yapildiginin belirtilecegi
kisimlar bulunmaktadir. Formun devaminda yapmin adresi, tasiyict sistem tiiriiniin,
kullanim amacinin ve yapi alaninin yazilacagi boliimler bulunmaktadir. Formun sonundaki
kisimda yapida ¢6kme, kismi ¢okme olup olmadigi, duvarlardaki hasar durumu, baca
parapet duvarlarinin yikilma, diisme tehlikesi olup olmadigi, az,orta ve agir hasar grubunda
olmak tizere belirlenerek yazilacagi boliim bulunmaktadir. Bu kistmda %0-%100 arasinda
degisen tahmini hasar durumu bulunmaktadir. Formun son kisminda degerlendirilen
yapimnin  kullanmilip kullanilamayacagi veya ayrintili degerlendirmeye gerek olup
olmadiginin saptanarak yazilacagi bolim bulunmaktadir. Ek-6°da yer alan formlar hasar
goren binanin ATC-20 kilavuza gore denetimi sonucu bina disina yesil,sar1 ve kirmizi
renkte bilgilendirme plakartlar1 asilir. Bu plakartlarda denetimin yapildig: tarih ve saat,
denetimi yapan kisinin fikirleri, denet¢inin kimligi/kurumunun yazilacagi bdliimler

bulunmaktadir (Catal, 2019).

Ek-7°de yer alan ATC-38’¢ gore deprem sonrasi hasar tespiti i¢in Yetkililer
tarafindan doldurulacak olan “Deprem Sonrast Bina Performans Degerlendirme
Formu”nda 11 temel boliim ve 1 ek boliim yer almaktadir. Bu boliimlerde sirasiyla Santiye
Bilgileri, Bina Insaat Verileri, Model Olusturma Tiirii, Performans Degistiriciler, Binanin
Plan Krokisi, Yapisal Olmayan Elemanlar, Genel Hasar, Yapisal Olmayan Hasar,
Oliimler/Yaralanmalar, Bina Islevselligi, Jeoteknik Arizalar ve Ek Yorumlardan

olusmaktadir.
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4.3. Avrupa ve Balkan Ulkelerinde Deprem Sonrasi Hasar Tespit Calijmalarmna

Iliskin Bulgular

Avrupa’da deprem sonrasi hasar tespit caligmalariyla iliskili kapsamli bilgiler
Eurocode (EN 1998-1), Avrupa Komisyonu Sivil Halki Koruma Genel Midirligi, Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi Vatandas Koruma ve Giivenlik Enstitiisi,
Yunanistan Cevre, Bolgesel Planlama ve Bayindirlik Bakanligina bagli Deprem Planlama

ve Koruma Orgiitii (EPPO) gibi bir¢ok kurum, mevzuat ve teknik rapor ile diizenlenmistir.

Hasar tespit ¢aligmalar1 hizli ve detayli degerlendirme olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Hizli degerlendirme, biiyiik depremin meydana gelmesinden sonraki ilk giinlerde
yaptlmaktadir. Hizli degerlendirme; kullanim i¢in giivenli (Yesil), kullanim i¢in giivenli
olmayan (Sar1) ve kullanim igin tehlikeli (Kirmizi1) olarak kabul edilen binalar1 hizli bir

sekilde tanimlamay1 amaglamaktadir (Anagnostopoulos ve Moretti, 2008).

Deprem nedeniyle ne 6l¢lide zayifladiklar1 konusunda belirsizlik bulunan tiim hasarl
binalar acisindan “kullanim ig¢in giivenli degil” (Sar1) yazisi kullamilmalidir. Hizh
degerlendirme ayni zamanda acil yikima ihtiya¢ duyan binalari, giivenlik amaciyla
kaldirilmasi1 gereken yerel tehlikeleri ve genel olarak daha fazla zayiat veya yaralanmayi
onlemek i¢in alinmasi gereken giivenlik Onlemlerini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu
degerlendirme, binalara veya bunlarin tehlikeli boliimlerine erisimi yasaklamak igin
miimkiin olan en kisa siirede gergeklestirilmelidir. Hizli degerlendirme, genellikle en az bir
kamu sektorii ve digeri kamu veya 6zel sektor (goniillii uzmanlar) iiyelerinden olusan iki
mithendisten olusan teftis ekipleri tarafindan gerceklestirilmektedir. Hizl1 degerlendirme
10-30 dakika arasi siirebilir ve bu degerlendirme binanin disinin ve zemin katinin
degerlendirilmesi ile sinirlidir. Elbette glivenli olmayan yapilara girilmemelidir. Ekibin en
deneyimli tiyesi ekip lideri olarak secilmekte ve teftis ekibi liyeleri arasinda anlagsmazlik

durumunda bu kisinin goriisii gegerli olmaktadir (Anagnostopoulos vd., 2004).

Can ve mal kurtarmak icin aciliyet diizeyi yam sira alinacak eylemlere dikkat
edilmelidir. Bu eylemler yerel tehlikelerin ortadan kaldirilmasi, acil destege ihtiyag
duyulmasi, hizmetlerin baglantisinin kesilmesi gibi unsulardir. Tehlikeli ve gilivenli

olmayan alanlara kirmizi beyaz bantla barikat kurulmali ve bu alanlara erisim
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yasaklanmalidir. Yapi, degerlendirme sonuclarina goére isaretlenmelidir. Binanin tiim
girislerinde veya yakininda, girmek isteyen herkes tarafindan agikga goriilebilmesi icin
uygun afisler doldurulmali ve imzalanmalidir. Imzali denetim formunun bir kopyast bina
sahibine veya bina yoneticisine verilmeli, ilanlarin amaci ve anlami bina sakinlerine

aciklanarak bunlara uygun sekilde tavsiyede bulunulmalidir.

Ayrintili  degerlendirme, hizli degerlendirme sonrasinda yapilarak binanin
karakterizasyonunu tamamlamaktadir. inceleme ilk olarak disaridan yapilmalidir. Binanin
hemen kullanilamaz oldugunu gosteren unsurlarin mevcut olmasi durumunda, hasar tespiti
yapan uzmanlar bir sonraki detayli incelemeye ge¢memelidir. Ote yandan bina disinda
hasarin olmamasi, iceride mutlaka hasar bulunmadig anlamina gelmemektedir. Bina igi
inceleme sirasinda, bodrum katlarindan veya garajlardan cati katina kadar binanin tiim
katlarim1 kontrol etmek uygundur. Bunlardan miimkiin oldugunda veya disaridan binadan
uzaklasarak c¢ati kaplamasina goz atmak uygundur. Binanin genel olarak incelenmesi
yerine belirli konumlarda ve en yaygin hasar mekanizmalariyla ilgili yollara gore hasar
kanitlar1 aramak daha uygundur. Genel olarak incelemeyi bitirmek, binanin kosullar
hakkinda genel bir fikir edinmek ve genel bir kaniya varmak icin tercih edilmektedir.
Ancak ikinci defa hasar tespit formunu derleyip tiim boliimlerini tekrar gézden gecirerek,
formun baslangigta 6ngoriilen kaniyla uyumlu olup olmadigini kontrol etmek miimkiindiir.
Baz1 durumlarda, duvarlarin harci iizerinde kiigiik testler yapmak veya catlaklarin yoniinii

incelemek i¢in bazi siva kisimlarim kaldirmak uygun olabilir (Baggio vd., 2007).

Hasar tespit incelemelerinde maksimum etkililigi elde etmek ve ayrica incelemeyi
yapan uzmanlarin glivenligi i¢in belirli temel ekipmana sahip olmak gereklidir. Bu
ekipmanlar;

e [sik olmayan odalar1 (bodrumlar veya ¢ati katlar1 gibi) incelemek i¢in kullanigh bir
elektrikli fener,

e Malzemeler lizerinde test yapmak igin bir metre ve keski,

o Uzak mesafedeki ayrintilara bakmak igin bir ¢ift diirbiin,

e Nihai olarak sakiilden kaymay1 degerlendirmek i¢in bir su terazisi,

¢ Kisisel koruyucu ekipman (kask, eldiven, bot),

e Kamera olarak siralabilir.
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Hizli degerlendirme sonrasi detayli degerlendirmeye gegiste bazi istisnalar
bulunmaktadir. Fabrikalar, okullar, hastane gibi kamu binalar1 vb. hayati 6neme sahip
binalar i¢in istisnalar yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle sar1 veya kirmizi isaretlenen diger
binalarin ayrintili degerlendirmelerinde, “binalarin 6nem katsayis1” 6n plana ¢ikmaktadir
(Baggio vd., 2007). EN 1998-1°de Avrupa’daki binalar; deprem sonrasi binalarin
yikilmasinin insan yasami agisindan olumsuz sonuclarina, depremden hemen sonraki
siirecte kamu giivenligi ve sivil korumanin 6nemine ve binalarin ¢dkmesi nedeniyle
olusacak sosyal ve ekonomik sonuglara bagli olarak 4 nem grubuna ayrilmistir. Sismik
olaylarla iliskili referans onem faktorii 1,0’dir (Tablo 3) (EN 1998-1, 2004; Bisch vd.,
2012).
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Tablo 3

Binalarin 6nem derecesine gore siniflandirilmasi (Bisch vd., 2012)

Onem Sinifi

Yapilar

Onem Faktorii

(Onerilen degerler)

Kamu giivenligi acisindan Onemsiz

binalar (tarimsal binalar vb.)

Diger kategorilere ait olmayan siradan

binalar

Yikilma/¢okme ile iliskili sonuglar
acisindan sismik direnci onemli olan
binalar (okullar, toplanti salonlari, kiiltiir

kurumlar1 vb.)

Depremler sirasinda biitiinligii  sivil
koruma i¢in hayati 6neme sahip binalar
(hastaneler, itfaiye istasyonlari, enerji

santralleri vb.)

0,8

1,0

1,2

1,4

Ayrintili degerlendirme siirecinde oncelikle saha ofisinden daha 6nce doldurulan

(Anagnostopoulos vd., 2004).

Binanin icerden incelemesinde yapisal sistemin tipi dikkatlice kontrol edilmeli ve
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hizli hasar tespit degerlendirme formu talep edilmeli, hizli degerlendirme formundaki
veriler kopyalanarak hatalar diizeltilmeli ve eksik veriler doldurulmalidir. Bunun igin ilk
olarak disaridan binanin erisilebilir her yeri incelenmeli, rezidiiel siiriiklenme belirtilerine
(bina veya sakiiliin disinda kalan kisimlar), bacalarda ve ¢atida, dis duvarlarda, cephede
hasar olup olmadigina bakilmalidir. Ayrica zemin sorunlar1 veya jeolojik tehlikeler i¢in
alan incelenmelidir. Yerlesim yerleri, zemin ¢atlaklari, sivilagsma belirtileri ve yamagtaki

binalar olmasi durumunda, egim hareketi ve kaya diismesi tehlikesi dikkate alinmalidir



diizensizlikler aranmali, yercekimi ve deprem yiikleri i¢in ylik aktarim mekanizmasini
belirlemek i¢in her tiirlii ¢aba gosterilmelidir. Agik zemin katlari, bodrum katlari, merdiven
bosluklar1 veya mekanik zeminler gibi agik alanlara bakilmalidir. Zemin kattan yukari
dogru ilerlenerek cati katt ve cati dahil olmak iizere her kat incelenmelidir. Dikey
elemanlara (kolonlar, perde duvarlar) ve gozlemlenebilir herhangi bir sapmaya ozellikle
dikkat ederek tiim gorliniir yapisal elemanlar incelenmelidir. Yapisal bilesenleri
gorlintiilemek i¢in ¢ikarilabilir paneller hareket ettirilmeli, ancak hargtaki ¢atlaklarin
yapisal elemanlara uzanip uzanmadigini kontrol etmek i¢in bdlgesel olarak siva sokme
disinda herhangi bir tahrip edici kesif yapilmamalidir. Yapisal olmayan hasar incelenerek
olasi tehlikeler not edilmelidir. Dolgu duvarlardaki ¢atlaklarin duvarin her iki yaninda mi
yoksa sadece siva ile mi sinirli oldugu incelenmelidir. Gerekirse duvardaki algi bolgesel
olarak sokiilmelidir. Duvar dolgulu beton binalarda ilk dikkat edilecek yer hatti
dolgulardir. Bunu asansor ¢ekirdegi veya perde duvar elemanlari izlemekte, ¢ergeveler ise
en son gelmektedir. Bu tiir binalarda dolgularin agir bir sekilde ¢atlamis olmasi ve temel
yapt elemanlarinda gozle goriiliir bir hasar olmamasi nadir degildir. Sismik kapasiteleri
acikca azaldigi igin bu tiir binalar normalde “Sar1” ile isaretlenmelidir. Zemin (temel)
sorunlari, diizensiz oturmalar, kirik levhalar, tabanda yer degistirmis kolonlar ve catlak
veya egimli ¢evre duvarlart i¢in bodrum kati incelenmelidir. Ardindan merdivenler ve
asansorler incelenerek asansoriin hasar gordiigiinden siipheleniliyorsa, giiclin kapali
oldugundan emin olunmalidir. Kimyasallarin veya diger tehlikeli maddelerin depolandig:

alanlarda dokiilmeler olup olmadigi aranmalidir (Anagnostopoulos vd., 2004).

Sonraki asamalarda barikat kurma, isaretleme, form doldurma asamalar1 i¢in hizli
degerlendirmede yapilanlarin aynisi gegerlidir. Binanin biiylikliigline bagh olarak ayrintili
bir incelemenin 1-3 saat arasinda siirebilecegi tahmin edilmektedir. Yunanistan’da deprem
sonrasi hasar tespit ¢alismalari i¢in kullanilan 6rnek bir form Ek-2’de gosterilmistir. Bu
formda incelenen binanin konumu ve kiinyesi, binanin tanimi, hasarin ciddiyeti ve
kapsami, kullanim igin genel degerlendirme, insan kayiplari, yapilacak eylemler ve

yorumlar seklinde yedi boliim bulunmaktadir.
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Avrupa’da hizli ve detayli inceleme caligsmalarini iceren is akisi Sekil 8’de

gosterilmistir.
Hizh
Degerlendirme
l 4—-"_______ T
L . T, Kullamm igin
Fullarim igin gl.l‘.'Et.]lt K‘-‘-E:lﬂm 1'§Ei-:ftlﬂ§'-“ enli tahlike anlamna
anl . eelen yest ':lenaiii a:etlenie gelen lamiz
izaretleme g 5 isaretleme
Detayh
Degerlendirme
]-F"”'_F-f- i
Fullarmm icin giivenh Kullamm igin giivenli Fullarim igin
anlamina gelen vesil olmayan anlamma tehlike anlamina
iaretleme gelen san isaretleme gelen kimin
izaretleme

Onanm, giiglendirme
veya yikam

Onanm ve giiglendirme

Miihendislik degerlendimesi
ve yvemiden tasanm

Sekil 8. Avrupa’da deprem sonrasi yapilan hizli ve detayli hasar tespit caligmalari

(Anagnostopoulos ve Moretti, 2008)

Degerlendirme yapilirken hasarin diizeyi kolon ve kirislerde, zemin ve catida,
dolguda ve merdivenlerde farkli kriterlerle ele alinmustir. Avrupa’daki binalarda hasar
degerlendirmesinde D0 hasarin olmamasi, D1 ¢ok az hasarin olmasi, D2-D3 orta ve agir
hasarin olmasi, D4-D5 ¢ok agir hasar veya c¢okme oldugunu gdstermektedir. Avrupa
deprem kodunun belirttigi catlak genislik simirlar1 kapsaminda, yapisal elemanlardaki
catlaklar 0,2-0,4 mm araliginda ise hasar yok (DO0) anlamina gelmektedir. Yapisal
elemanlara iligkin diger hasar diizeyleri su sekilde agiklanmaktadir (Baggio vd., 2007):
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Kiris ve Kolonlar: Kiris eksenine dik olarak 1 mm’lik catlak genislikleri, kod
sinirlamalarinin hemen tizerindedir ve bu nedenle 6zellikle az giiclendirilmis yapilarda
sismik hareketten kaynaklanmakta olabilir. Ayni1 hasar derecesinde, catlaklar1 kapatma
egiliminde olan kolon normal gerilimi sayesinde kolon eksenine dik olan catlaklarin
genisligi genellikle kirislerdekinden daha kiigliktiir. Bu nedenle 1 mm’den kiigiik
kolonlardaki catlaklar D1 kabul edilmektedir. Ote yandan, 1 mm’den kiiciik bile olsa,
dikey catlaklar disiiniildiiglinde dikkatli olunmalidir. Bir ezilme kiritlma modunun
baslangict olabilen durumlarda, hasar derecesi en az D2 olarak diisiintilmelidir. Az ciddi
hasar derecesinde (D2), catlaklar seviye D1 icin belirtilene benzer, ancak biraz daha
genistir. Bu nedenle bina ariza mekanizmalar1 ve bina giivenligi ile ilgili benzer hususlar
burada da gegerlidir. Daha siddetli hasar derecesinde (D3) artan catlak genisligi,
muhtemelen c¢elik ile beton arasinda bag kaymasmma neden olan ve c¢ubuklarin
burkulmasina neden olan donatida akma meydana geldigini gostermektedir. Yaklagsik 2
mm’ye kadar ¢ikabilen daha genis diyagonal catlaklar, kolon-kiris baglantilarinda 6nemli

bir rijitlik ve direng kaybina isarettir.

Zeminler ve ¢ani: Diizgiin olmayan kiris biikiilmesinden dolayr kirislere paralel
catlaklar olusabilir ve bu da ddseme ici bos tuglalarin zemininde hafif hasara neden
olabilir. Kiris yoniine ¢apraz olan hafif c¢atlaklar (1 mm), sismik dikey bilesen nedeniyle
artan yiikten kaynaklanabilir. Bu gatlaklar genis ve esnek zeminlerde daha belirgin olabilir.
D2-D3 hasar seviyesinde, bu tiirden ¢atlaklar genellikle 2-4 mm diizeyindedir. Cogunlukla

cerceve ile yapisal devamlilik ve hatta itme olmaksizin catilara da dikkat edilmelidir.

Dolgu materyali: D1 hasar seviyesinde, betonarme yapilarda genel olarak kabul
edilebilir olan yatay yer degistirmeler nedeniyle dolgulardaki catlaklar temelde duvar
panellerinin yapidan kiiciik bir ayrismasindan (<2 mm) kaynaklanmaktadir. Toplam
kapasiteye dolgu etkisini gosteren kiigliik ¢capraz catlaklar (< 1 mm) gorilebilir. D2-D3
hasar seviyesinde, dolgu duvarlarindaki go¢meler yapidan 6nemli Olgiide ayrilma (2-5
mm), capraz catlaklar veya birkag mm’lik yer degistirmeler, dolgu koselerinde gozle
goriiliir ezilmelerden olusmaktadir. Ayrica malzemenin dokiilmesini ve hatta kismi

cokmeleri gdzlemlemek de miimkiindiir.

Merdivenler: D1 hasar seviyesinde gatlak genislikleri ¢ok kiigiik olup, kirisler ve
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kolonlardakilere benzerdir. Bu nedenle genel olarak depremin yapisal tagima kapasitesini
onemli Olgiide azaltmadigi varsayilabilir. D2-D3 seviyesinde, betonarme binalarda
merdiven hasarlar1  genellikle c¢erceveli yapidaki destekleme davranislarindan
kaynaklanmaktadir. Bu durumda orta yiikseklikte bir merdiven kirisi ve siitun arasindaki
baglantida, cerceve ile merdiven bilesenleri arasindaki baglantiya dikkat etmek onemlidir.
Bu tiir bolgelerde, kiris-kolon baglantilari, daha az siinek ve hatta kirilgan davranis
sergileyen kisa kolonlar olusturmaktadir. Bu hasar derecesi, merdiven islevselliginin
kaybina neden olabilir. Bu gibi durumlarda yapisal risk degerlendirmesi, yapinin diger
boliimlerinde degerlendirilen hasar derecesinden bagimsiz sekilde diger 6nlemlerden sonra

yiiksek veya diisiik diizeyde olabilir.

Son olarak D4-D5 hasar seviyesinde, kirislerde 5 mm’den biiyiik, kolon ve
duvarlarda 3 mm’den biiyilik ¢atlaklar, beton ortiisiiniin 6nemli 6l¢iide dagilmasi ve aym
zamanda g¢ekirdegi de etkileyen, kolon donatilarinin 6nemli 6l¢iide burkulmasi, katlar arasi
yiiksekligin % 1-2’sinden biiyiik olan sakiil kaymasi, tasiyict yapi ile dosemeler veya
catilar arasinda biiyiik ve sik ayrilmalar, dolgu panellerinin tamamen c¢okmesi, yapisal

bilesenlerin tamamen veya kismen ¢okmesi gdzlemlenmektedir (Baggio vd., 2007).

Balkan iilkelerinde kullanilmis olan ve United Nations Development Program
kapsaminda, United Naitons Industrial Development Organization (UNDP/UNIDO)
tarafindan hazirlanan depremler sonrasi hasar tespit formunda belirlenmesi istenen ve 28
maddeden olusan doldurulmast gereken hususlar bulunmaktadir. Formun 1-9.
maddelerinde yapinin kimligi ile ilgili, 10-17. maddelerinde tasiyici sistem imalat kalitesi,
rijitlik degisimleri, 18-19. maddelerinde hasar derecesi, 21. maddede yapinin iizerine insa
edildigi zemine ait bilgiler, 23. maddede yapiya acil miidahale gerekip gerekmedigi, 24.
maddede ise fotograf, kroki gibi dokiimanlara iligkin bilgilerin yazilacagi kisimlar yer
almaktadir. 25-27. maddelerde ise kayiplar ile ilgili bilgiler bulunmaktadir (Catal, 2019).

Un-Balkan hasar tespit formunun goriiniimii EK-9°da sunulmustur.
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BESINCIi BOLUM
SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’nin biiyiik bir boliimiiniin aktif deprem kusaginda bulunmasina ragmen
uygun bir yagam tarzinin ve yapilagsmanin saglanamamasi, depremler gibi doga olaylarinin
pek ¢ok can ve mal kaybina neden olan afetlere doniismesine yol a¢gmaktadir. Hizh
kentlesmenin yasandigi giiniimiizde sanayi ve niifusun 6nemli kisminin, deprem tehlikesi
yiiksek metropollerde yasadigr Tiirkiye cografyasinda depremin neden olacag: hasarlarin
bugiinden tespit edilmesi ve bu dogrultuda gerekli tedbirlerin alinmasi gereklidir. Maddi
veya manevi hasar yaratan depremlerden sonra bu hasarlari degerlendirmek ve binalarin
kullanim1 i¢in yapilarin gilivenli olup olmadigimi belirlemek amaciyla hizli ve detayh

incelemelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Deprem sonrasinda hasar tespit ¢alismalarmin hizli gergeklestirilmesi, olasi artgi
depremlerden olusacak olumsuzluklar1 azaltmak agisindan O6nemlidir. Burada oncelik,
depremde yliksek diizeyde hasar goérmiis binalarin bosaltilmasi, ikinci dncelik ise yikilmasi
gerekli olmayan yapilarin korunmasidir. Birinci oncelik halkin gilivenligini saglamaya,

ikinci Oncelik ise ekonomik zarar1 azaltmaya yoneliktir.

Amerika Birlesik Devletleri, Japonya, Yunanistan ve Balkan iilkelerinde deprem
sonrast hasar tespit ¢aligmalarina yonelik uygulamalar incelendiginde; hizli ve detayli
degerlendirme asamalarinin birbiriyle benzer oldugu, hizli degerlendirme formlarinin
icerigi acisindan belli diizeyde farklilastigi goriilmiistiir. Teknik acgidan degerlendirme
yontemlerinin birbiriyle benzerlik gdstermesine ragmen Japonya ve ABD’nin kapsamli
deprem diizenlemelerine daha erken yillarda basladigi sdylenebilir. Goze ¢arpan bir diger
husus, deprem yonetmeliklerinden tim kokli diizenlemelerin biiyiik etkiler yaratan
depremler sonrasinda yeniden ele alinmasidir. Dolayisiyla iilkelerin 90’11 ve hatta 2000°1i
yillardan 6nce uzun vadede gecerli olabilecek kapsamli diizenlemeler ortaya koymadiklari

sOylenebilir.

Tiirkiye’de yapilan hasar tespit caligsmalarina iligskin arastirmalarin diger tilkelere
gore daha gec baglamasina ragmen 2000’li yillarda gelistirilen “Betonarme ve Yigma

Binalar i¢in Hasar Tespit Formu”nda diger iilkelerin prosediirlerinin 6rnek alindigr acikca
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ortadadir. Ancak 2019 yilinda yiirlirliige giren Tirkiye Bina Deprem YOnetmeligi
esaslarinda, hizli ve detayli hasar tespit calismalarina iliskin prosediirler diger iilkelerdeki
gibi belirtilmemistir. Deprem sonrasi hasar tespit ¢alismalarinin en agiklayici sekilde ele
alindign  dokiiman, TMMOB Insaat Miihendisleri Odasi’nin “Depremin Etkiledigi
Betonarme ve Yigma Binalarda Hasar Tespiti” yaymidir. Burada yer alan deprem siddeti
ve diizeyi, degerlendirme prosediirii ve hasar tespit degerlendirme formunun Avrupa ve
ABD’de gegerli kriter ve formlarla ¢ok benzerlik gosterdigi gorilmektedir. Ancak
Tiirkiye’nin son derece aktif faylar ilizerinde yer almasina ragmen hizli ve detayli hasar
tespit prosediirlerine iligkin uygulamalarin diger {ilkelerden yalnizca teorik anlamda 6rnek
alindigimn1  gostermektedir. 2020 yilinda gergeklesen Izmir depreminde izl
degerlendirmelerin depremden c¢ok sonra yapilmasi, detayli degerlendirmeler igin
uzmanlarin sayisinin yetersiz olmasi ve yine bu degerlendirmelerin ge¢ yapilmasi, halkin
artc1 bir depremde neler olacagina dair endiselerinin yiiksek olmasina neden olmustur.
Depremden sonraki giinlerde Bayrakli bolgesinde pek ¢ok binanin hasarli olmasina ragmen
kullanima nispeten uzun siire agik kalmasi, vatandaslarin esyalarin1 kurtarmasina yardimci
olsa da can giivenliklerini hige saymalarina neden olmustur. Olasi bir art¢1 deprem yani
sira binalarin zayiflama nedeniyle her an ¢okme riskinin olmasi gz ardi edilmis ve bina
cevresinden gecen ya da bina c¢evresindeki diger binalarda yasayan insanlar siirekli endise
icerisinde kalmigstir. Giiniimiizde baz1 yikim islemlerine hala devam ediliyor olmasi da

hasar tespit degerlendirmelerinin ge¢ yapilmasinin bir sonucu olabilir.

Diinyada ve Tiirkiye’de deprem sonrast binalarin hizli denetlenmesine yonelik
deneyimler dogrultusunda uygulayicilar ve politika yapicilar igin bazi Oneriler su
sekildedir:

e Oncelikle Tiirkiye’deki binalarmn hizli bir sekilde incelenmesi icin sistematik bir
yaklagim diizenlemek i¢in ¢aba gosterilmesi gereklidir. Bir deprem veya afetle sonu¢lanan
bir felaket sonrasinda hasarli binalarin tespit edilmesine iligkin metodolojilere acil ihtiyag
vardir. Ilk asamada halkin giivenli olmayan binalari kullanmasi engellenmelidir. Bu
nedenle Bakanlik ve yetkili kuruluslar tarafindan siirekli bilinglendirme ¢alismalari
yapilmalidir.

e Nitelikli bilirkisilerin giivenli ve emniyetsiz yapilar1 hizla tespit etmeleri ¢ok
onemlidir. Bu ihtiyaci gidermek i¢in Tiirkiye’de meydana gelen depremler i¢in kapsamli

bir hizl1 degerlendirme programi olusturulmalidir.
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eDepremlerden sonra bina teftislerini yapmak igin goniillii olacak miihendisler,
mimarlar ve bilirkisiler i¢in 6zel egitimler diizenlenmelidir. Goniillii olmak isteyen bireyler
icin “Binalarin Deprem Sonrast Giivenlik Degerlendirmesi ve Hasar Tespit Yontemleri’ne
iliskin kurslar diizenlenmeli ve kurslara katilimlar tesvik edilmelidir.

einsaat miihendisligi mezunlarinin miifettislik belgeleri almasi saglanmali ve
depremde hasarl1 binalar1 denetlemeye yetkili birer ekip liyesi olmalidirlar.

e Deprem ve yap1 uzmanlarindan olusan bir heyet ve bilirkisilerin, deprem sonrasi
hasar tespit konusundaki kurslarda kullanilan tiim egitim materyallerini onaylamis olmalari
gereklidir. BOylece metodoloji ve sonuglarin bilimsel, uygulanabilir ve nesnel olmasi

saglanmalidir.

Arastirmacilar i¢in yapilacak Oneriler kapsaminda ise, 2018 yilinda kabul edilen
yonetmelige hizli hasar tespit yontemlerinin eklenerek revize edilmesi i¢cin dnceden onarim
ve giliclendirme yapilmis binalarin incelenmesinin yliriitiilmesi ve yeterli sayida veriye
ulasildiginda, bu verilerin biitiinciil hale getirilerek istatistiksel analizlerin yapilmasi
gereklidir. Ayrica betonarme, ahsap, celik vb. farkli materyallerden yapilan binalarda,
farkli hasar tespit ¢aligmalarinin gerekli olup olmadigini, gerekliyse hangi hususlarin 6n

plana ¢iktigini agiklayan alan aragtirmalar1 gergeklestirilmelidir.
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Ek-5. ATC-20 Hizh Degerlendirme Formu

Inspector 1D:
Affiliation:

Inspection date and time:

\

ATC-20 Rapid Evaluation Safety Assessment Form
Inspection

(0 ama O e
Areas inspected: [ Exterior only  [] Exterior and interior j‘

4 Building Description
Building name:
Address:

Type of Construction
[ Wood frame

[ Steel frame

[ Tilt-up concrete

[ concrete frame

Building contact/phaone:
Primary Occupancy
[ Dwelling

1 Other residential
[ Public assembly
[] Emergency services

Mumber of stories above ground: below ground:

Approx. “Footprint area” (square feet):
Mumber of residential units:

\_ Mumber of residential units not habitable:

[ Concrete shear wall
[ Unreinforced masonry
[ Reinforced masanry
[ other.

[ commerzial ] Government

[ Offices [ Historic
[ Industrial [ school
[ Other:

<

/

4 Evaluation
Investigate the building for the conditions below and check the approprate column.

Estimated Building Damage
[excluding contents)

Observed Conditions: Minor Mo ne Moderate Severe [ None
Collapse, partial collapse, or building off foundation | | | O 0-1%
Building or story leaning U O O [ 1-10%
Racking damage to walls, other structural damage [ [ [ O 10-30%
Chimney, parapet, or other falling hazard | | | [ 30-60%
Ground slope movement or cracking | | O [ 60-100%
Dther (specify) O [ [ O 100%

Comments:

\

4 Posting

Z
<

Choose a posting based on the evaluation and feam judgment. Ssvere conditions endangering the overall building are grounds for
an Unsafe posting. Localized Severe and overall Mogerare conditions may allow a Restricted Use posting. Post INSPECTED
placard at main entrance. Post RESTRICTED WUSE and UNSAFE placards at all enfrances.

] INSPECTED (Green placard) ] RESTRICTED USE (Yellow placard) 1 UNSAFE (Red placard)
Record any use and entry restrictions exactly as written on placard:

(.
'f_ Further Actions Check the boxes below only if further actions are needed.

[ Barricades needed in the following areas:

AN

[ Detailed Evaluation recommended: ] Structural [ Geotechnical [ other:

[ Other recommendations:

Comments:

.

& Copyright 1995-07, Applicd Tachnology Council.

Perrrizzion is granted for unlimited, non-axclusive, non-commiandal use and distribution of ATC evaluation forms, provided that this Copyright Motics appaars on all copies and tha Applied
Tachnclogy Councl namea shall not ba usad in any adwertizing or publicity of Licenses product. Parmissicn is further subject to the following conditionac (1) Licensea does not raprint, repackaga
or offar this form for sale or license; and [2) no matarial gain or financial peofit is to ba mada from any sale or Boanse of this form. Placards may be used without restricticns for their intendad wsa
a5 building postings. Al fights nat spedfically granted to Licenses ara harain rasarsed by ATC.

/




Ek-6. ATC-20 Kilavuzuna Gore Hasar Goren Binalara Asilan Bilgilendirme Formlari

Ek-6/a. Bina Kullanimi Uygundur (Yesil Renk) Formu
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Ek-6/b. Bina Kullanim Simirhidir (Sar1 Renk) Formu
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Ek-6/c. Bina Kullanim1 Uygun Degildir (Kirmiz1 Renk) Formu
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Ek-7. ATC-38 Deprem Sonras1 Hasar Tespit Formu

ATC-38 POSTEARTHQUAKE BUILDING PERFORMANCE ASSESSMENT FORM

Note: DO NOT LEAVE ANY BLANK SPACES!
Indicate Unknown (UNK), Not Applicable (NA), or None if necessary.

Building Site Information [1]

Inspecior(s): Date: Bidg. 1D#: Page of
Address: Building Name:

Type of Survey: Ointerior Only CExterior and Interior Recording Station ID:

Existing Posting Placard: CRed OYellow IGreen ONone Photo 1D#s:

Building Owner/Manager Contact — Mame: Phone:

Civil/Structural Engineer for Repair — Name: Phone:

General Damage Classification (see Glossary): CNone (N) Oinsignificant (I) OModerate (M) CHeavy (H)

[Mote: For “M" or “H" classification, fill out Detailed Damage Description Section]

Building Construction Data [2]

Construction Date: Design Date: Sloped Site: OYes ONo

Number of Stories Above Ground: Number of Basement Levels:
Number of Living Units: Foundation Type:

Plan Width (ft): Plan Length (ft): Approximate Building Area (sq.ft.):
Occupancy Type (see Glossary): Dccupied Prior to Earthquake: OYes ONo CUNK

Model Building Type [3]

Predominant Model Building Type (see Glossary): Seismic Retrofit. OYes CONo CUNK

Describe Building if More Than One Model Building Type Presant:

Describe Retrofit if Present:

XM



Ek-7. Devam

Performance Modifiers [4]

Bldg. 1D#: Page _ of

Discontinuous Columns: OY ON OUNK ONA

Facade Setbacks: OY ON CUNK ONA

Pounding Potential: OY TN COUNK CMA

Seismic Expansion Joints: TY ON TUNK DONA

Open Front Plan: OY ON DUNK ONA

Other Torsional Imbalance: OY ON OUNK ONA

Plan Irregularities: OY ON DOUNK ONA

Deterioration of Structure: OY ON OUNK OMNA

Previous Earthguake Damage: TYes CNo DUNK

Describe Other Vertical Conditions:

Describe Other Plan Vulnerabilities:

Describe Other Pre-Earthquake Building Conditions:

Plan Sketch of Building [5]

Nonstructural Elements [6]

Exterior Cladding/Glazing Code (see Glossary):

Pariitions Code (see Glossary):

Ceilings Code (see Glossary):

Fire Protection: OYes OMo OUNK ONA

Elevators: OYes OMo OUNK OMA

Chimneys: TYes CMo CUNK OMNA

Standard Plumbing, Electrical, Lighting. HVAC: CYes
OCNo OUNK CMA

Describe Major Fixed Equipment:

Describe Unusual Contents:

[Note: Include North arrow]

XV



Ek-7. Devam

General Damage [7] Bldg. ID#: Page  of

General Damage Classification (repeated from Section [1] on page 1):
ONone (N) Oinsignificant (1) OModerate (M) OHeavy (H)

[Mote: See Glossary for ATC-13 Damage State Definitions]

ATC-13 Damage Stafe, Structural: ATC-13 Damage State, Nonstructural:

ATC-13 Damage State, Equipment: ATC-13 Damage State, Contents:

Percent of Floor Area Collapsed: % CUNK ONA

Building off Foundation: OY ON ZUNK CNA Story out of Plumb: OY ON OUNK CNA
Damage to Structural Members: OY ON OUNK CNA Hazmat: CY ON CUNK ONA
Parapet Damage: OY ON COUNK CNA Chimney Damage: Y ON CTUNK CNA
Exterior Mon-building Damage: O0Y ON COUNK CNA Pounding Damage: CY ON CUNK ONA

Comments about General Damage:

Nonstructural Damage [8]

Cladding Separation or Damage: __ % of wall area JUNK CNA

Partitions Damage: OMone (N) Cinsignificant (1) OModerate (M) OHeavy (H) TUNK CNA

Windows Damage: ___ % of windows CUNK ONA

Lights and Ceilings Damage: ONone (N) Olnsignificant (1) CModerate (M) CHeavy (H) CUNK ONA

Buildings Contents Damage: COMone (N) Cinsignificant () CModerate (M) OHeavy (H) TUNK ONA

Comments about Nonstructural Damage:

Injuries or Fatalities [9]

No. of Minor Injuries: _ TUNK No. of Major Injuries: _ JUNK No. of Fatalifies: _ DUNK

Comments about Injuries or Fatalities:

XV



Ek-7. Devam

Functionality [10]

Bidg. ID#: Page _ of __
Percent Usable Space Immediately: _ % TUNK Percent Usable Space in 1-3 Days: __ % COUNK
Percent Usable Space within 1 Week: _ % ZUNK Percent Usable Space within 1 Mo.: __ % ZUNK
Percent Usable Space in 1-6 Months: ___ % DUNK Time Until Full Dccupancy: __ OUNK ONA

Comments about Functionality:

Geotechnical Failures [11]

Lateral Ground Movemant: OY OM DUNK ONA Buckled Sidewalks: OY ON OUNK OMA

Ground Settlement: OY ON OUNK ONA Liquefaction Indicators: OY ON OUNK ONA

Separation Between Building and Ground: OY ON OUNK ONA

Comments about Geotechnical Features:

Additional Comments

Additional Comments Pertaining to Any Section of Survey Form (use additional pages if necessary):

XVI



Ek-8. Yunanistan’da Deprem Sonras1 Kullanilan Haar Tespit Formu Ornegi

| INSPECTION FORM: RAPID INSPECTION (1%} [ DETAILED INSPECTION = (2™) [ |

*The information in italics need not be filled in during the rapid (1) inspection
A. BUILDING LOCATION AND 1D

BB ..o crciim ot rmebn bamrsitirate rnd s pirorss snretba ie No. ......... Postal Code............. Town/Municipality

Section Me: ............Block Mot ..............0r Streets surrounding Block: L e,
PP PN T PPN e B
Position of building in block: [ 1=Free 2=Middle {2 opposite sides free) 3=Corner (2 or 3 sides free)

B. DESCRIPTION OF THE BUILDING
Mumber of stories L] Number of apartments L[] Arca of story (m2, approx.} [0 Year of construction” O]
Tvpe of structural system: (see back pagz) 0o Usage: (sec back page)  GROUND STORY ad
STORIES (][]
Soft or weak story (e.g. pilotis, ete) YESD NO U frregadariny T 0=Nowe = Inheight 2= In lapowt 3= Both
Semi-basement YES [ MO [, Number of basements | Multi-level foundarion  YES [ no [
"1f built in phases (e.g later additions of stories, strengthening, ete.) use latest year and explain in COMMENTS below.
C. DAMAGE (a) SEVERITY (1® BOX): |=None 2=Slght 3 = Moderate - Heawy 4 = Severe —Total
(b} EXTENT (P BOX) : [ =Nome 2=[toFew I=Few foseveral 4 = Several fo many
coLumms [0 SHEAR WALLS/ ELEV. SHAFT [ .7 FRAME JOINTS  [1 /7 BEAMS [1.7
STATRS 07 BEARMNG WaLLS [/ INFILL WALLS (masonry, ecc) oo
ROOF 1) CHIMMEYS, PARAPETS [/ BUILDING OUT OF PLUMBE [l
Apparent ground problems: | I=MNone 2 = Settlement 3 = Liguefaction 4 = Slope movement

5= Ground fissures & ~Rockfalls T = COMREr (ERPERNY crorariminraimm oo i enan e s 0 R
Indirect damage: L1 1=Mone  2=Pounding to adjacent building  3=Fire  4=Odher (explain)

Inspected: Exterior [ Ground story T I sty | Other srories [

0. OVERALL ASSESSMENT FOR USE (See back page for explanations):

Safe for nse Unsafe for use Dangerous for use
{GREEN) (YELLOW) : (RED})

The assessment made is - for the whele building: ] for part of the building: [

E. HUMAN LOSSES (if known): Number of deaths 1[I Number of injuries 1]
F. ACTION TO TAKE: O 1= MHone 2 = Remove local hazards®* 3 = Urgent support required
4 = Combination of actions 2and 3 § = Urgent re-inspection required. 6 = Urgent demolition required
Urgeney: [ 1= Low 2=Medium 3= High
* The following elemenis should be demolished or removed ...
Access to the following areas is prohibited and must be blocked. ...
The following utilities must be disconnected: electricity 0 water [ gas [

1. SHERBIEIE. oot iiiin s oiinin e imiaie s emim s s e e eaimre s e e s 2UBHEMBIRE ... ieisiar i iin et cein e s s e sea st an e es s
B T, BT R,

INSPECTION FORM RECEIVED BY: Owner [1 Building manager [ Other [

Recipient's SIENBIIE . .overeiceeisieiee s i eains PHBITIE ouieeeciiiis it mais e e caesem s arne e 1T

La)



Ek-8. Devam
Diata for filling the form

TUSACGE
10 =Faesidansial 11 =Cpam (pilotis)
1 =(CHEce
10 =Commerial whop
40 =Hmpaal' dlimic 1= Social welfos (mtrement bome, daryors cemier, @it
) = Adevmiceathe (conmral orlocal govarevend)  axospt aoifical sandoo
31 =PFaolics $2=Fire shation 33 = Copraymiratioms
54 = Exrgy prodnction or distritestion 33 = Wanr distribetion-managuenarns
0= Public Assacshly 61 = Schwcls 42 = Historical and mligion {3 = Spoats
#4 = Coltum / Enrtainment {mmseas, theatms, &)
T0= Hotal 71 =Bastmraxt, Cafii, Bar, sic
0= Indusioal E] = Emall production mits
20 = Parking 8] = Crdsar (spacify)

TYFE OF STRUCTURATL SYSTEM

10 = Masonry 11 =Woodan fioor: and rocd, no bakis
12 =Woodan oo amd roof, with hooeondal bel
15 = Comcorgts flooms and rood, mo beits
14 = Crmcrete floors: and rood, with additonsl balts
15 = Comcrets flooms, oo balis
16 = Comcreie foom, with ad@tomal halis

)= Femforeed Concorete 21 =Fame type with mE1 wmalls (i, ehc)

st in placae 22 = Frames axd shear walls with mfil] walk (lrck sec)

23 = Frams type with. lightoed ght partitiozs.
24 = Frames omed shear walls with lightmwight partitions.
23 = Framses with infill ualk and hghrasizht partitons
26 = Framses. amd shear walls with infill walk and Hghmeighr partitions

10 = PreShricated concrete 31 = Frame tpe

32 ="With panels

+0= Gimel Somes

3= hiixed 51 = Comrposits: (Concrete and sieal)
52 =Mazorry and conorem

50 =W Erammos

EXPLAMATIONS FOR POSTING (Comalation with damage &= Tables Al o A4 of the Ficld Biarmal)

Safe for nze The uild=g is panoralhy safo and mory e wed wohjoct to any pouted mettctions.
(GREEN)

Umsafe for uze T bil ding by sffaned dymags 2 mdicaed and rmst not he nsed bafors 3 dotziled () txspoaction.

(YELLOW) i parformed. Exfry parmtied 2t owa risk and oxly for 2 Exniied paricd of Gme. Aftershocks ooy
ciie injury or even dearh Safuty meammes sid berin ot be oken immedi sl

Damgeroms for nse Donger of partial or il collypes of the beildmg and serions denger of Dy o death. Foiry iy
{EELD) Erobhited Safety measures sied harsin mevst be han mmodately. Dotxiled inspecton will followr.
Thiz posting dees not neceszarily imply demolition of the building.

XVIII



Ek-9. Un-Balkan Hasar Belirleme Raporu

HASAR BELIRLEME RAPORU

2. BINANIN TANIMI :
2L BinaNo:
2.2, Tespit Grup No : ...,
23 YerlesimMNo oo
2.4, Binamn Miilkiyet: :

[]1.Mal Sahibi  [7] 2. Kiraer [ ] 3. Hisseli

3. BINANIN ASAL EKSEN DOGRULTUSU :
[]1.KG []2-DB [] 3. BELIRTINIZ

4. BINANIN BLOKTAKI KONUMU :
[] ! KOSE []2-ORTA  []3.SERBEST

5. KAT SAYISI :
5.1. Zemin Ustil ]
5.2. Zemin Al [:]
6. PLANDAKI BINA ALANL: oo, M

7. PLANDAKI BINA FORMU :
[]1. Dikdértgen [ ] 2. Kare [C] 3. Diger (Belirtiniz)

8. BINANIN KULLANIM AMACI (1 Konut; 2 Isyeri; 3 Kamu)
8.1. Zemin Ustii Katlar [ ]
8.2. Zemin Kat ]

9. BAGIMSIZ KONUT SAYISI D Adet

10. BINANIN YAST: [ ] Yil

XIX



Ek-9. Devam

11. TASIYICI SISTEMIN TURT -

Birinei Rakam Ikinei Rakam Uciineii Rakam
. 1. YIGMA 1. Baglantisiz 1. Kerpig
- 2. Yatay baglantih 2. Hargsiz las
3. Yatay ve dilsey baglannli 3. Hargli tas
4. Betonarme tabliyeli veya cauli 4. Dolu tugla

5. Diisey delikli tugla
6. Yatay delikli tugla
7. Biriket

8. Donatisiz beton

2. BETONARME 1. Yerinde dokme
2. Prefabrike

1. Hafif bolme duvarli

2. Dolu tugla bdlme duvarh

3. Dilsey dehkh tugla b8lme
duvarh

4. Yatay delikli tugla bélme
duvarl

5. Biriket bilme duvarl

3. CELIK L. Agir gelik yapi
2. Hafif gelik yapi
3. Betonarme veya yigma ile
kangik gelik yap

1. Hafif bélme duvarl:

2. Dolu tugla bélme duvarli
3. Dilgey delikli tugla bélme
duvarl

4. Yatay delikli tugla bélme
duvarl

5. Biriket b8lme duvarli

4, AHSAP 1. Ahsap cerceve
2. Bagdadi
3. Diger

1. Hafif bélme duvarl

2. Dolu tugla b8lme duvarh

3. Diigey delikli tugla bélme
duvarh

4. Yatay delikli wgla bélme
duvarly

5. Biriket bélme duvarly

12. DOSEMELER :

|:| 1. Betonarme [:l 2. Celik |:| 3. Ahsap

13. TEMELLER :

[] 4. Diger

[_]1. Duvaralts temel [ _]2. Tekli temel  [_]3. Strekli temel [_] 4. Plak temel

14, CATI :

[C]1.Betonarme [ ] 2. Celik [ ] 3. Ahgap

(] 4. Diger

XX



Ek-9. Devam

15. CATI KAPLAMASI :

[]1. Kiremit [] 2. Metal levha (] 3. Bitimli Kagnt
; [J4. OlukiuLevha [_] 5. Toprak (] 6. Teras
¥ 16. INSAAT KALITESI :
[ tyi [C] 2.0rta [] 3. zapf
17. TASIYICI SISTEMIN TURT :
D 1. Tasryict Duvar D 2. Cergeve D 3. Cergeve +Tagtyic
Duvar

[_]4. Perde+Cergeve [ 5.Kolon+Tastyict Purar 6. Diger

18. DIGER KATLARA GORE BiRINCI KAT RIJITLIGI -

). Buyik [ 2. Yaklagik Esit [] 3. Kagik
19. DAHA ONCEKI DEPREMLERDE ONARIM DURUMU :
E] 1. Yapildi I:] 2. Yapilmad (] 3. Bilinmiyor
i 20. HASAR DERECESI :
E 1. Yok 2. Hafif 3. Orta 4. Agur 5. Cok Agir
Tagiyic1 Sistemin Elemanlan Tagiyter Olmayan Elemanlar ve Tesisat

20.1. Tagiyic) duvarlar ...........co.reen. 20.10. Bélme Duvarlar ................,
20:2: Kolonlar:..iimimaiimiisiiis 20.11. Hafif B6lme Duvarlar ........
20.3. Kirigler iiiiivvnsiiisinmmmsmisnsonss 20.12. Dig Duvarlar ...........
20.4. Cergeve Birlesim Yerleri ...... 20.13, Elektrik Tesisat
20.5. Perdeler .....couiiimsssssisnssmonssis 20.14. Temiz ve Pis Su Tesisat: ...
20.6. Merdivenler .............oonureernnns
20.7. Dogemeler .........covvniirivinsnn.
20:8; Temeller .. ouismowrin
200 oty aiaisniiaiinei

21. BINADA TOPLAM HASAR :
[ 1 Hasar Yok []2.Hafif  []3.0ma [J4.Apr  []5. Cok Agir

22. YANGIN, SEL GIBI DOLAYLI HASAR :

Clr. var (] 2 Yok
23. ZEMIN PROBLEMI :
(1. ok (] 2. Hafif Cokme (] 3. Yogun Cokme
_xf [C]4. sivilagma E] 5. Toprak Kaymas: D 6. Kaya Kopmas:
~r [C]7. Fay Hareketi

-

XXI



Ek-9. Devam

24. DEPREM SONRASI KULLANMA DURUMU :
[11. Simirlama Yok
[]2. Siirekli Kullanma Igin Onarim ve Giiglendirme Gerekli
D 3. CoOkme Tehlikesi Var

25. ACIL ONLEM DURUMU :
[]1. Ihtiyag Yok [] 2. Hasarin Temizlenmesi Gerekli
[_]3. Gégmenin Onlenmesi Gerekli [ 4 Komsgu Binalann Korunmas: Gerekli
D 4, Hemen Yikimi Gerekli

26. EK BILGILERIN DURUMU

[]1. Yok [] 2. Fotograf
[_]3. Kroki ve Ek Bilgi [ 4. Fotograf, Kroki, Ek Bilgi
27. CAN KAYBI SAYISI: .............. Kisi

28, GUN-AV-YII. LLARAK TARIH : .../ .../ 200..

20. TESPITI YAPANLAR (Ad, Soyad, Imza)

XXII



