13 MART 1992 ERZINCAN DEPREMINDE COKEN VE AGIR
HASAR GOREN ASKERI HASTANENIN DEPREM GUVENLIGININ
SiISMIK ENDEKS YONTEMIYLE INCELENMESI -

INVESTIGATION OF SEISMIC SAFETY OF MILITARY HOSPITAL
- COLLAPSED AND HEAVILY DAMAGED DURING MARCH 13, 1992
ERZINCAN EARTHQUAKE USING SEISMIC INDEX METHOD

Pinar Ozdemir' ve Hasan Boduroglu?

SUMMARY

Seismic safety of structures of existing structures presents the greatest in
the event of a major earthquake in a populated area. Observations and
studies have indicated that the buildings constructed in accordance to
previous codes may need strenthening in order to avoid risks involved.
For this purpose rapid screening procedures for evaluating seismic safety
of a building is needed. One of these methods is Seismic Index method
developed in Japan. In this paper, this method is applied to a military
hospital collapsed and heavily damaged in March 13, 1992 Erzincan
Earthquake. First and second evaluation procedures are applied to the two
blocks of the hospital. First evaluation depends on the strength of vertical
structural elements, while the second evaluation depends on strength and
ductility of vertical structural elements. The resulting indices I’s are
compared with the required seismic performance indices L,,’s. The results
show that for buildings of prime importance such as schools and hospitals
I, can be chosen as 1.2 and 0.9 for the first and second evaluation
procedures respectively and for housing these indices can be taken 1.0
and 0.75. Further studies in this area are in progress.
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OZET

Bu bildiride 13 Mart 1992 Erzincan Depreminde bir blogu ¢oken, ikinci
blogunda zemin kati ¢oken ve ligilincii blogu agir hasar goren Askeri
Hastanenin bulunabilen projeleri incelenerek sismik endeks yonteminin
birinci ve ikinci degerlendirme esaslarni uygulanarak endeksler elde
edilmistir. Bu endeksler karsilagtirma endeksleri ile kiyaslanmigtir.
Sismik Endeks YoOntemine gore yapilarin deprem giivenliklerinin
saptanmast igin I, kargilagtirma endeksinin hastane ve okul gibi birinci
derecede onemli yapilarda birinci seviye icin 1.2 ve ikinci seviye i¢in ise
0.9, konutlarda ise bunlarin 1.0 ve 0.75 alinmas: uygun olacag: sonucuna
varilmigtir. Ancak bu hususlarin daha saglikli belirlenmesi igin daha fazla
sayida binaya uygulanmasi ¢alismalar1 devam etmektedir.

GIRIS

Yapilarin deprem giivenliginin belirlenmesi ile ilgili degigik yaklagimlar
uygulanmaktadir. Bunlardan biri sismik endeks ydntemidir ve alt1 kata
kadar olan binalarin depreme karsi dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla,
uzun siireli ¢aligma ve arastirmalar sonucu gelistirilen bu yodntem
Japonya da bir standard olarak kullanilmaktadir [3]. Binalarin bu yontem
ile degerlendirilmesi, her bir kat igin her iki yonde ve her bir gergeve
(varsa perde) ekseni dofrultusunda bazi sayisal sonuglarin elde
edilmesidir. Giderek artan ayrintili bir incelemeler dizisidir. Bu yontem
ile binalarin depreme dayanikliginin hizh bir sekilde taranmasi miimkiin
olmaktadir. Bu degerlendirmeler sonucunda bulunan sayisal biiyikliikler
daha onceki depremlerden elde edilmis ortalama biyiklikler ile
karsilagtirilarak binalarin depreme karsi giivenlikleri belirlenmektedir.
Yap: sismik endeksi degerleri her bir inceleme seviyesinde her kat ve her
dogrultu igin ayr1 ayrt olmak lizere asagidaki bagintiyla hesaplanir.

L=E.G.S,.T (1)

Burada,

E, :yapinin deprem davramigina etkiyen temel endeks degeri,

G :zeminin yer hareket endeksi,

Sp :yapinin tasgtyici sisteminin tasarim ve boyutlandirma endeksi,

T :yapinin zamana bagh olarak yipranmasini tanimlayan endekstir.
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SiSMiIK ENDEKS YONTEMININ UYGULANMASI

Yukarida belirtilen iki bloga sismik endeks yonteminin birinci ve ikinci
seviye incelemeleri uygulanmistir. Eo alt endeksinin hesaplanmasinda
diiktil davrans belirleyen F endeksi hesabinda izlenen yol i¢in bir ornek
Sekil 3 de verilmistir. Bu ornekte goriillecegi iizere incelenen kolonlar
egilme seklinde kirilacag: anlagimustir. Diger bazilarinda ise kirilmanin
kesme kuvveti nedeniyle olusacagi ortaya gikmaktadir.

Birinci ve ikinci blok ile ilgili olarak x ve y yonlerinde birinci ve ikinci
seviyede yapilan hesaplarin ozeti ve I, degerleri Sekil 4 ve 5 de
verilmigtir.

{ilkemizdeki betonarme yapilarla ilgili belirli bir I,, karsilastirma endeksi
secilmesi igin Japonya’da uygulanan yontem esas alinmigtir. Buna gore
birinci seviye inceleme icin E, alt endeksi 0.8, Z bdlge endeksi 1.0, G
zemin endeksi 1 ve U yap1 6nem endeksi 1.5 alindifinda I, = 1.2
olmaktadir. Bu durumda her iki blogunda depreme karsi .giivenligi
siipheli- olmaktadir. fkinci seviye igin E, alt endeksi 0.6 alindiginda da
I,= 0.9 oldugundan her iki blogunda bu seviyede giivenligi siipheli
'olm'aktadlr. Bundan sonra cercevelerin mukavemet ve diktilite
bakimindan incelenmesi olan ligiincii seviye incelemedir. Incelenen
bloklarin ¢oktiigii gozoniine alinirsa hesaplanan endekslerin yapida yeterli
giivenligin olmadigim belgeledigi distiniilebilir.

- SONUC

Gerek kaynak [2] de ve gerekse bu caligmada elde edilen endekslerin
degerlerinin diisiikligii bu yontemin uygulanabilirligini gdstermektedir.
Kaynak [2] de incelenen bina yine Erzincan Depreminde agir hasar
gormils bir binadir ve birinci seviyede en diisiik endeks 0.30 ve ikinci
seviyede ise en diisiik endeks 0.57 olarak hesaplanmugtir.

Bu nedenlerle Sismik Endeks Yontemine gore yapilarin deprem
giivenliklerinin saptanmast igin L, kargilastirma endeksinin hastane ve
okul gibi birinci derecede 6nemli yapilarda birinci seviye igin 1.2 ve
ikinci seviye igin ise 0.9, konutlarda ise bunlarin 1.0 ve 0.75 alinmas
uygun goriilmektedir. Bu hususlarin daha saglikli belirlenmesi igin
caligmalar devam etmektedir.
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Birinci seviye incelemesinde kolon veya perdelerin yalniz mukavemetleri
gbz Oniine alinmaktadir. Ikinci seviye incelemesinde ise yatay yiik
tagtyic1 elemanlarin hem mukavemet hem de diiktiliteleri hesaba
katilmaktadir. Bu incelemede yapinin sismik endeksinin hesabinda nemli
bir rol oynayan E, alt endeksi, tasima giicli ile hesaplanan C ve
diiktiliteyi ifade eden F endekslerinin ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir. C
ve F endeksleri yapinin gergeve veya perde-cerceve sistemi olusuna, kisa
kolon bulunmasina bagh olarak degisik bagintilarla hesaplanir. Yapinin
tastyici sisteminin planda ve kesitteki 6zellikleri bir parametre olarak her
iki incelemede de gdz oniine alinmaktadir. Elde edilen bu I, endeksi I,
kargilagtirma endeksi ile kiyaslanir. Bu endeks ise

I,b,=E.Z.G.U 2

bagintisiyla hesaplanir. Burada,

E, : temel sismik kargilagtirma endeksi ( birinci seviyede inceleme igin
0.8 ve ikinci seviye igin ise 0.6 alinmaktadir).

Z : bolge endeksi,

G : zemin endeksi (zemin-yap: etkilesimi, zemin biiyiitmesi veya arazi .
topografyasi ile ilgili ¢arpan),

U : yap1 6nem endeksidir.

Binanin ilk elemeyi gecebilmesi igin I, > I, olmaldir.

Ulkemizde de kullanilabilinmesi igin I,, endeksi icin bazi degerler
olusturulabilinmesi amaciyla bu ¢aliyma yapilmigtir. Yontemle ile ilgili
daha once bazi ¢aligmalar yapilmistir [1,2]. Bu ¢alismada ise 13 Mart
1992 Erzincan Depreminde bir blogu ¢oken, diger blogunun zemin kati
¢Oken ve Ugiincli blogu agir hasar goren Askeri Hastanenin deprem
givenligi sismik endeks yontemiyle incelenmigtir.'

ASKERI HASTANE BINASININ YAPISAL OZELLIKLERI

Bu caligmada askeri hastanenenin incelenen kisimlar1 birbirinden
dilatasyonlarla ayrilmig {i¢ bloktur. Birinci blok olarak adlandirilan kisim
deprem sirasinda ¢oken kistmdir. Ikinci blok olarak adlandirilan kismin
ise zemin kat1 ¢okmiistiir. Bu ikinci bloga komsu olan aym ozellikteki
blokta ise agir hasar olmustur. Bu bloklara ait tipik kat planlart Sekil 1
ve 2 de gosterilmisgtir.
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1. BLOK LKAT
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1. BLOK

iINCELEME

435

JINCELEME INCELENEN E, G|Sy| T Io
SEVIYESi YONU KAT ' :
4.NORMAL | 0,551334]1,00]0,82}1,00] 0,452535
3.NORMAL | 0,298639] " [0,82] " | 0,245123
2.NORMAL | 0,336832] " [0,82] " | 0276472
X 1.NORMAL | 0,277886] " |0,82] " | 0,228089
ZEMIN 0,24701] " fo,82] " | 0,202746
1. BODRUM 0,340145] " 10,82] " | 0,279191
4 NORMAL 0,78762] " 11,03] " 1 0,808098
3.NORMAL | 0,426627] " [1,03] " 0,43772
2.NORMAL | 0,310274] " |1,03] ".] 0,318342
Y 1.NORMAL 0,39698] " 11,03} " | 0,407302
ZEMIN 0,352871] - " ]1,03] " | 0,362046
BODRUM 0,485921] " {1,03] " [ 0,498555
4.NORMAL | 0,544358] " [0,90] " | 0,490093
3.NORMAL | 0,396133] " [1,00] " | 0,396272
2.NORMAL | 0,350882] " Jo0,90] " | 0,315905
y X 1.NORMAL | 0,384372] " ]0,90] " | 0,346056
ZEMIN 0,385] " |1,00] " [ 0,385134]
2. BODRUM 0,5505] " Jo,90] " | 0,495624}
4.NORMAL | 0,966079] " [1,00] " | 0,966417
3.NORMAL | 0,433071f " |1,11] " | 0,481358]
2.NORMAL | 0,240758] " [1,11] " | 0,267603
Y 1.NORMAL | 0,407823] " [1,00] " | 0407966
ZEMIN 0,307279] " [1,11] " 0,34154
BODRUM 0,45063] " [1,00] " | 0,450788
Sekil 4



2.BLOK

INCELEME|iINCELEME|INCELENE E, |G|So| T lo
SEViYESi| YONU KAT

CATI 0.204[1,00]1,14] 1,00] 0,232594

2NORMAL | 0.1737] " [1,20] " | 0,208403

3NORMAL | 0.1282] " [1,20] " | 0,153806

X lonormaL | 0,1634] " ]1,20] " | 0,196098

T NORMAL | 0.1400] " [1,20] " | 0,169087

ZEMIN 0.1287] " |1.20] " | 0,154485

1. BODRUM 0,208 " |1.20] " | 0,249652
CATI 0.204] " 0,97 " | 0,198868

4NORMAL | 0,2481] " [1,20] " | 0,297719

3NORMAL 1 0,1831] " {1,20] " ] 0219722

Y |2normaL | 0,1447] " J1,20} " | 0.173608
TNORMAL | 0,2013] " [1,20] " | 0,241552

ZEMIN 0,1839] " |1,20] " [ 0,220693

BoDrRUM 1 02692 * |1,20] " | 0,323051

CATI 0.3508] " |0,95] " | 0,332438

2NORMAL | 0.2077] " [1,20] " | 0,357274

‘ 3NORMAL | 0.2214] " [1,20] " [ 0,265702

X  |2norwmaL | o,1856] " |1,08] " | 0,200477]
TNORMAL | 0.1557] " [1,20] " ] 0.186837

ZEMIN 0183] " |1,20] " | 0,21964

2. sobrRuM | 0,1835] - " [1,20] " | 0,220244
CATI 045 * |0,98] " | 0,438919

4 NORMAL | 0.2561] " |1.20] " ] 0,307348

: 3NORMAL | 0.1573] " [1,20] " ] 0,188796

Y |2normaL | 0,1515] * |1,08] “ | 0,163661
TNORMAL | 0.23g8] " [1,20] " | 0,287719

ZEMIN 0.2393] " [1,20] " ]0,287117

BODRUM | 0,2916] * [1,20] " | 0,349967
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