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OZET

DEPREMDE OLUSACAK BINA HASARLARININ ENVANTER BILGILERINE
DAYALI TAHMINi VE COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) UYGULAMASI

Manav, Yasemin
Yiiksek Lisans Tezi, insaat Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yrd. Doc. Dr. Selcuk TOPRAK

Mayis 2007, 225 sayfa

Ulkemizde yasanan son depremlerde meydana gelen ekonomik ve can kayiplari
yapilarimizin kalitelerinin olduk¢a diisiik oldugunu gostermistir. Bunun neticesinde
muhtemel depremlerde can ve mal kayiplarinin azaltilmasi i¢in mevcut bina stoklarinin
deprem risklerinin gézden gecirilerek gerekli onlemlerin alinmasi icin ¢alismalar son
yillarda hiz kazanmistir. Bu tez ¢alismasinda binalarda olasi depremlerin yaratacagi
hasarlarin dnceden tahmin edilmesi ile ilgili yontemler incelenmis ve gelistirilmistir. Bu
ama¢ dogrultusundaki calismalarda Denizli’de belirlenen pilot bolgede ve tiim
Denizli’de bina stogu kullamilmistir. Veri girisi ve analizlerinde Cografi Bilgi
Sistemlerinden (CBS) faydalanilmistir. Denizli sehrinin jeolojisi, depremselligi
incelenmis ve Denizli Miicavir alan sinirlari i¢inde bulunan secilmis 12 mahallede (pilot
bolge) sokak taramasit yapilmistir. Binalarin  disaridan  gozlenen ozellikleriyle
degerlendirilmesi amaciyla Pamukkale Universitesi yaklasimi olarak isimlendirilen bina
kalite puanlama sistemi (PAU yaklasimi) getirilmistir. Pilot bolgede sokak taramasi
sirasinda 2510 betonarme 956 yigma bina ile ilgili toplanan parametrelerin genel bina
performansi iizerindeki etkileri, betonarme ve yigma binalar icin gelistirilen puanlama
kriterleri kullanilarak degerlendirilmis ve s6z konusu binalar iyi, orta ve kotii olmak
tizere 3 alt smifta toplanmistir. Binalara ait performansin belirlenmesi icin Kapasite
Spektrumu Yontemi (K.S.Y.) kullanilmistir. Binalarda olusabilecek hasar miktarlari, iki
farkli fay kingi (Pamukkale ve Karakova-Akhan Fay1) ve 4 farkli deprem biiyiikliigii
(M6.0, M6.3, M6.5 ve M7) kullanilarak 8 farkli deprem senaryosu icin belirlenmistir.
Disardan goriinen ozelliklerle binalarin hizli degerlendirme metotlarindan olan

FEMA154, ICTAG (2004) ve EMS98 yontemleriyle toplanan pilot bolge verileri
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degerlendirilmistir. Devlet Istatistik Enstitiisii (DIE 2000) tarafindan yapilan ¢alismada
tim Denizli bina verileri degerlendirilerek Denizli pilot bolge verileriyle
kargilastirlmistir. DIE (2000) verisi bina sayilarinin secilen mahallelerde yapilan
envanter c¢alismalarindan elde edilen veriler ile genel olarak uyumlu oldugu
gozlenmistir. Tiim Denizli icin DIE (2000) verileri kullanilarak bina hasarlar1 PAU
yaklagimi kullanilarak hesaplanmistir. HAZUS (1999)’da bulunan yaralanma seviyeleri
ve can kaybi sayis1 oranlarinin Tiirkiye i¢in giincellenmis halleri kullanilarak pilot bolge
ve tim Denizli i¢in yaralanma seviyeleri ve can kaybi sayisi hesaplanmistir. CBS
programi olan ArcView programinda PAU yaklasini ile ara islemleri gérmeden
analizleri yapabilen DepremRisk-Bina yazilimi yazilmistir. DepremRisk-Bina ile hasar
olasilik yaklasimini bilmeyen kisilerin bile ellerinde bina ve sismik verilerin olmasi
sartiyla, bina hasar miktarlarin1 elde etmeleri saglanmaktadir. Ayrica bu yazilimla can
kayb1 ve yaralanma seviyelerinin de belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Bu sayede yerel
yonetimlerin bina stoklarmi hizli bir sekilde degerlendirebilmeleri ve risk altindaki
insan sayisini belirleyebilmeleri ile de afet bilgi sistemi icin Onemli bir alt yapi
olmaktadir. Denizli i¢in yapilan analizler gostermistir ki, olas1 farkli biiyiikliikteki
depremler bina stoguna Onemli Olciide zarar vermektedir. Olas1 bir deprem sonrasi
maddi zarar ve can kaybmi en aza indirmek i¢in bu caligmada anlatildig iizere
belediyeler kendi bina stoklariin deprem performanslarim1 degerlendirmeli ve gerekli
onlem ve iyilestirme caligmalar1 yapmahidir. Afet bilgi sistemleri hazirlanmali, afet

oncesi ve afet sonras1t miidahalelere hazir olunmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bina hasarlari, Yaralanma seviyeleri, Can kaybi sayisi,
Cografi bilgi sistemleri, Denizli, DepremRisk-Bina, Deprem senaryosu, PAU

yaklasimi.

Yrd. Doc¢. Dr. Selcuk TOPRAK
Prof. Dr. Halil Kumsar
Yrd. Doc. Dr. Mehmet inel



ABSTRACT

INVENTORY DATA BASED PREDICTION OF BUILDING DAMAGES
CAUSED BY EARTHQUAKES AND GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEMS (GIS) APPLICATIONS

Manav, Yasemin
Master Thesis, Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Selcuk TOPRAK
MAY 2007, 225 pages

Following substantial economic losses and casualties in recent devastating
earthquakes in Turkey, there has been an increasing awareness among governmental
and non-governmental organizations for reducing earthquake risks and emergency
response and recovery preparation. With increasing economic loss and casualties after
each earthquake near urban areas, the reduction of risk in urban areas is of primary
concern in a global earthquake response planning. Earthquake loss estimates at regional
scales are very valuable and important in these planning efforts. The most vulnerable
structures regarding economic and human losses in developing countries are buildings,
which is the main interest of this thesis. Loss estimation methodologies for buildings are
investigated and some improvements were made herein. Data from the pilot region and
all Denizli were used. All inventory data were assembled in a Geographical Information
System (GIS) database and analysis were performed by GIS. The field study used street
survey method and covered a pilot region which consist of 12 out of 54 sub-districts of
Denizli. The inventory includes information about the buildings such as story numbers,
construction year, pounding of adjacent buildings, soft story-short column properties,
presence of heavy overhangs and apparent building quality. Contributions were made to
existing loss estimation methods for buildings. In particular, a procedure (which is
renamed herein as PAU aproach) is introduced to estimate the seismic quality of
buildings using a scoring layout for the effective parameters in seismic behavior.
Buildings in the selected region are composed of masonry and reinforced concrete (RC)
structures (2510 RC and 956 masonry buildings). Spectral displacement based fragility
curves and Capacity Spectrum Method (CSM) were utilized in the analyses.
Vulnerability scores to quantify the building quality as good, fair and poor which is
effective in the building capacity determination were developed herein and their use in

the analyses was also presented. Considering the tectonics and earthquake occurrence



and activity around Denizli city and its surroundings, eight scenario earthquakes with
four different earthquake magnitudes (M6, M6.3, M6.5 and M7) caused by two
different fault ruptures (Pamukkale and Karakova-Akhan Faults) were used. The
building inventory in the pilot region were also evaluated by using FEMA-154, ICTAG
(2004) and EMS98 methods. Results obtained from the pilot region have shown that
there is a correlation between the structural damage and the building height. This
damage relationship and damage ratios obtained from the sub-districts in pilot region
were extended to all other 44 subdistricts of Denizli. Statistical data by Statistical
Instititute of Goverment were evaluated during this process and possible reinforced
concrete building failures in whole Denizli were calculated. The casualties are estimated
for four injury severity levels described in HAZUS (1999) according to casualty model
established by Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute to reflect
experience from past earthquakes in Turkey. A new loss estimation software program
which works under GIS program ArcView was produced in this thesis. The program
was named as DepremRisk-Bina and provides a tool even for users who are not
experienced in loss estimation procedures. The users provide to the program building
inventory and seismic data and obtain the building damages and casualties. It is
expected that the program will be useful for municipalities, government institutions,
engineers, and researchers. The damage assessment and loss studies showed that
significant casualties and economic losses may result during the scenario earthquakes. It
is recommended that loss estimation studies and emergency management studies should
be performed for cities and regions as soon as possible and improvements in building

stocks should be made without any delay.

Keywords: Building damages, Denizli, DepremRisk-Bina, Geographical
Information Systems (GIS), Human losses, Injury severity levels, PAU

methodology, Scenario earthquake.

Asst. Prof. Dr. Selcuk TOPRAK
Prof. Dr. Halil Kumsar
Asst. Prof. Dr. Mehmet inel
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1. GIRIS

Ulkemizde yasanan son depremlerde meydana gelen ekonomik ve can kayiplar
yapilarimizin kalitelerinin oldukc¢a diisiik oldugunu gostermistir. Son yillarda muhtemel
depremlerde can ve mal kayiplarinin azaltilmasi i¢in mevcut bina stoklarinin deprem
risklerinin gozden gecirilerek gerekli Onlemlerin almmasi icin calismalar hiz

kazanmistir.

Bu tez calismasinda binalarda olasi depremlerin yaratacagi hasarlarin onceden
tahmin edilmesi ile ilgili yontemler incelenmis ve gelistirilmistir. Bu amag
dogrultusundaki ¢alismalarda Denizli’de belirlenen pilot bolgede ve Denizli bina stogu
kullanilmistir. Veri girisi ve analizi icin Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS)

faydalanilmstir.

Birinci boliimde bu tez calismasinda yapilanlar genel olarak belirtilerek inceleme
alam tamtilmistir. Ikinci boliimde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kisaca anlatilarak,
Cografi Bilgi Sistemlerinin deprem miihendisligi ve afet yonetiminde kullanimina
deginilmistir. Daha sonra CBS ile deprem risk analizleri ve bina hasar tahminlerinin
tesbiti iizerine durulmus ve bu kapsamda yapilan ¢alismalara ornekler verilmis, afet

planlama ve yonetimde CBS’nin 6nemi vurgulanmistir.

Uciincii boliimde Denizli sehrinin jeolojisi, depremselligi incelenmis ve Denizli
miicavir alan sinirlan iginde bulunan sec¢ilmis mahallelerde binalarla ilgili olarak
yapilan sokak taramasi anlatilmistir. Goriinen bina kalitesi bilgilerini igeren veri
tabanlart hazirlanmigtir. Deprem hasar tahminleri i¢in Pamukkale ve Karakova-Akhan
faylar esas alinarak farkli biiyiikliiklerde (M6.0, M6.3, M6.5 ve M7) depremler 8 farkli
senaryo deprem olarak kullanilmistir. Incelenen mahallelerin Pamukkale ve Karakova-
Akhan faylarina olan uzakliklart kullamlarak azalim iliskileri yardimiyla spektrumlar
tiretilmistir. Kapasite ve talebin belirlenmesi ile birlikte K.S.Y.’ne gore hesaplanan
performans deplasmanlari, tamimlamalart HAZUS (1999)’ta yapilan hafif, orta, agir ve
gocme hasar seviyelerini temsil eden deplasmanlar ile karsilagtirilmistir. Pilot bolgede

oturan kisi sayis1 hesaplanmis, yaralanma ve can kayiplar1 tahmin edilmistir.



Dordiincii boliimde 2000 yilinda Devlet Istatistik Enstitiisii tarafindan yapilan
calismayla, niifus saymm sirasinda toplanan veriler PAU yaklasimi ve pilot bolge
calismalari, dikkate alinarak degerlendirilmistir. Oncelikle Devlet Istatistik Enstitiisii
(DIE-2000) verileri degerlendirilmis, Denizli Belediyesi pilot bolge verileriyle
karsilastirilmis, DIE-2000 bina sayilarimin secilen mahallelerde yapilan envanter

calismalarindan elde edilen veriler ile uyumlu oldugu gozlenmistir.

Besinci boliimde digsardan goriinen oOzelliklerle binalarin hizli degerlendirme
metotlarindan olan FEMA-154 (1988), Ozcebe (2004) ve EMS98 yontemleriyle

toplanan pilot bolge verilerinin degerlendirilmistir.

Altinct bolimde 3. ve 5. boliimlerde anlatilan yaklasimi belirli bir bolgede
uygulamak isteyen kisilerin kullanmasi i¢in CBS altinda ¢alisan bir yazilim
hazirlanmistir.  Yazilim hasar tahmini konusunda wuzman olmayanlarin dahi
kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu yazilimla kullanicilarin kendi sectikleri
calisma bolgesi igin belli verileri girerek yapr stoklarinin deprem sonrasi
performanslarim  degerlendirmeleri can kayiplarimi tahmin etmeleri saglanmistir.

Mevcut haliyle yazilmda PAU yaklasimi kullanilmaktadir.

1.1. inceleme Alanimin Tanitimi

Inceleme alani, Denizli il merkezi ve yakin cevresini kapsar ve Ege Bolgesi sinirlari
icinde, 35. UTM kusagimn N4179°°-N41188"" ile E678"-E687° koordinatlar
arasinda, 1/100,000 olcekli topografik haritalarin Denizli M22 paftasinda yer

almaktadir. Sekil 1.1°de inceleme alam goriilmektedir.

Biiyiilk Menderes Grabeni ile Gediz Grabeninin kesistigi alanin dogusunda yer alan
Denizli Havzasi genisleme tektonigine bagli bir morfoloji sunmaktadir. Yerlesim
alaninin giiney taraf1 yiikksek daglar ve sarp yamaglarla kusatilmis olup, kuzeye dogru
gidildik¢ce daha diisiik kotlarda yamag¢ molozu ve aliivyon yelpazesi niteliginde kismen
daha yumusak bir topografya hakim olmaktadir. Denizli iline karayolu ile en yakin iller

Afyon, Aydin ve Mugla’dir. Ayrica demiryolu ile sehire ulagim miimkiindiir.
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2. COGRAFI BILGi SISTEMLERI VE DEPPEM MUHENDISLiGINDEKI
UYGULAMALARI

2.1. Giris

Cografi Bilgi Sistemleri-CBS (Geographic Information Systems-GIS), her tiirlii
cografi referansh bilginin etkin olarak elde edilmesi, depolanmasi, giincellenmesi,
kullanilmasi, analizi ve goriintiilenmesi icin bilgisayar donanimi, yazilimi, personel ve
yontemlerin organize olarak bir araya toplanmasidir. Sorgulama ve istatistiksel analiz
gibi bilinen veri tabam islemlerine ek olarak, haritalarin sagladig1 gorsellik ve cografi
analiz olanaklarimi da kullanir. Bu yetenegi ile daha dogru kararlarin tiretilmesine katki

veren bir veri yonetim sistemidir.

Sistemin kullanilmasi, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik
olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi seklinde
gercgeklestirilir. Cografi Bilgi Sistemleri, mekansal verilere bagl sozel bilgileri entegre
bir sekilde depolayan bir yapiya sahiptir ve problemlerin coziimiinde etkin bir

koordinatordiir.

Cografi Bilgi Sistemleri, yeryliizii sekillerini ve yeryliziinde gelisen olaylar1 haritaya
doniistiirerek ve bunlan analiz etmek igin gerekli olan bilgisayar destekli araglardan
olusan bir sistem olarak algilanmaktadir. CBS teknolojisi ortak veri tabanlarim
birlestirme 6zelligine sahiptir. Ornegin, haritalarin sagladig1 gorsel ve cografik analiz
avantajlari, sorgulama ve istatistiksel analizler olarak kullaniciya sunulur. Bu o6zelligi

bakimindan, CBS diger bilgi sistemlerinden farklidir (Yomralioglu 2000).

Bu boliimde oncelikle; CBS’nin calisma prensibi, veri modelleri ve CBS’deki
konum analizlerinden bahsedilerek Cografi Bilgi Sistemlerinin deprem miihendisligi ve
afet yonetiminde kullanimina deginilmistir. Daha sonra CBS ile deprem risk analizleri
ve bina hasar tahminlerinin tesbiti iizerine durulmus ve bu kapsamda yapilan
caligmalara Ornekler verilmis, afet planlama ve yonetimde CBS’nin 6nemi

vurgulanmustir.



2.2. Cografi Bilgi Sistemlerinin Calisma Prensibi

CBS yeryiiziine ait bilgileri, cografik anlamda birbiriyle iliskilendirilmis tematik
harita katmanlar1 gibi kabul ederek saklar. Bu basit ancak konumsal bilgilerin

degerlendirilmesi agisindan son derece gii¢lii bir yaklasimdir (Yomralioglu 2000)

2.2.1. Cografik referanslar

Cografik bilgilerin, enlem — boylam seklindeki cografi koordinat yada ulusal
koordinatlar gibi kesin degerleri veya adres, bolge ismi, yol ismi gibi tanimlanan
bilgileri icermektedir. Bu referanslar objenin bilinen pozisyona yerlestirilmesini saglar.
Cografik referans konumu belirlenirken, konum verisi yani koordinat bilgisi secilecek

veri modeline bagl olarak ifade edilir (Yomralioglu 2000).

2.2.2. Temel islevler

Cografi bilgi sistemlerinin saglikli bir sekilde calismasi icin 4 temel islevin yerine
getirilmesi gerekmektedir. Bu islevler veri toplama, veriyi yonetme, veriyi isleme ve
veriyi sunmadir. Oncelikle cografik veriler toplanarak, CBS'de kullamlmadan 6nce

mutlaka sayisal yani dijital formata doniistiiriilmelidir.

Daha sonra ise elde edilen verilerin, veri tabani yonetim sistemleri ile saklanmasi,
organize edilmesi ve yonetilmesi gerekmektedir. Veri yonetiminde veriler; tablo
bilgilerinin elde edilisindeki diisiince yapisina uygun olarak bilgisayar belleginde
saklanir. Farkli bilgiler iceren tablolarin birbiriyle iligkilendirilmesinde bu tablolardaki
ortak siitunlar kullanilir. Bu yaklasim basit fakat esnek bir tasarim olup genis capta CBS

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Baz1 durumlarda 6zel CBS projeleri igin veri cesitlerinin birbirine doniisiimii veya
irdelenmesi gibi cesitli islemler istenebilir. Verilerin sisteme uyumlu olmasi icin cesitli
veri islemleri gerekebilmektedir. Verilerin sunumu ise CBS analizlerindeki bir diger
onemli islevdir. Bircok cografik islemin sonunda yapilanlar harita veya grafik
gosterimlerle gorsel hale getirilir. Haritalar cografik bilgiler ile kullanic1 arasindaki en

iyi iletisimi saglayan araglardir. Haritalar, yazili raporlarla, iic boyutlu gosterimlerle,



fotograf goriintiileri ve c¢ok-ortamli (multimedia) ve diger c¢ikti cesitleriyle

birlestirilebilmektedir.

2.2.3. Cografi bilgi sistemlerinde veri modelleri

Cografi verilerin bilgisayara aktarilmasi, bilgisayarda islenmesi ve goriintiilenmesi
icin Oncelikle s6z konusu ham verilerin sayisal, diger bir deyisle sayisal forma
getirilmesiyle miimkiindiir. Ayrica, dijital sekle doniistiiriilen verilerin, bilgisayarda
gercek modeli yansitabilmesi i¢in konumsal veri modellerinden biri tercih edilmeli ve
veri yapist buna gore tasarlanmalidir. Cografi bilgi sistemlerinde konumsal veri
modelleri iki sekilde olmaktadir. Bunlar; vektorel veri modeli ve hiicresel veri modelidir
(raster veri modeli). Sekil 2.1’de uydu fotografta (gercek goriintii) parsel, yol ve
kanalizasyon rogar kapagini raster ve vektorel veri modeli olarak gosterimi
goriilmektedir. Nokta kanalizasyon rogar kapagini, ¢izgi anayolu ve alan imar adasini

temsil etmektedir.

Raster Gosterim

Vektorel Gosterim

Nokta
*

Cizgi

Sekil 2.1 CBS’de raster ve vektor veri gosterimi

Cografik veriler, vektorel veri modelinde tipki bir harita goriiniimiine sahiptir. Bu
goriiniimde, noktalar; sabit alanlarin ¢ok kiiciik boyutlu sekilleri; ¢izgiler; siireklilik ve
alan ozelligi gosteren yine c¢ok kiiciik boyutlu cografik varliklari; poligonlar ise;

homojen yapiya sahip biitiinlitk gosteren cografik varliklar temsil ederler. Resim veya



grafik kullanmaksizin, nokta, ¢izgi ve poligon seklindeki cografi varliklar sahip
olduklart (x, y) koordinat degerleri ile matematiksel, diger bir deyisle sayisal olarak
temsil edilebilirler. Vektorel veri modelinde, nokta, ¢izgi ve poligonlar (x,y) koordinat
degerleriyle kodlanarak depolanirlar. Nokta 6zelligi gosteren bir elektrik diregi tek bir
(x,y) koordinat ile tanimlanirken, ¢izgi 6zelligi gosteren bir yol veya akarsu seklindeki
cografik varlik birbirini izleyen bir dizi (x;, y;) (x2, ¥2) (x...,¥...) (xn,yn) koordinat serisi
seklinde saklanir. Poligon 6zelligine sahip cografik varliklar, 6rnegin imar adasi , bina,
orman alan, parsel veya gol, kapali sekiller olarak, baslangi¢ ve bitisinde aynm1 koordinat
olan (x;,y;) (x2,y2) (x...,y...) (xn,yn) (x;,y;) dizi koordinatlar ile depolanir (Yomralioglu

2000).

Cografik ozelliklerin gosterimleri icin kullanilan bir diger veri modeli olan raster
gosterim, cografik ozelliklerin ¢ekilmis bir fotografi gibidir. Boyle bir fotografin
biiyiite¢ altinda incelenmesiyle goriilecektir ki cok kiigiik boyutta, farkli renklere sahip
kare bicimindeki kutucuklarin bir araya gelmesiyle biitiin bir goriintii olusmaktadir.
Raster veri modelinde, herhangi bir goriintii biitiinii piksel (pixel) veya hiicre adi verilen
seri haldeki kiiciik boyutlu kutulardan ya da diger bir deyisle gridlerden meydana gelir
(Yomralioglu 2000).

2.2.4. Cografi bilgi sistemlerinde konum analizleri

CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayiran en onemli 6zelliklerden biri konumsal
analizlerdir. Grafik ve grafik olmayan bilgilerin amaca yonelik olarak modellenerek
sonuclarinin irdelenip, yorumlanmasi gibi islemlerin tiimii konumsal analiz olarak
bilinir. Konumsal analiz isleminde, mevcut veri/bilgi kiimelerinden yararlanarak yeni
bilgi kiimeleri iiretilerek, cografik 6zellik gosteren alanlarin, potansiyel kullanimlarinin
degerlendirilmesi, konumsal olaylarin c¢evreye etkilerinin tahmin edilmesi ve bu
olaylarin yorumlanip anlagilir hale doniistiiriilmesi gibi uygulamalarin tiimii konumsal
analiz kapsamina girer. CBS’nin Onemli bir fonksiyonu niteligindeki konumsal
analizlere Ornek olarak; farkli oOzellikteki harita bilgilerinin iist iiste bindirilmesi
(6rnegin bir kentin imar ve jeolojik yapi haritalarinin tek althikta birlestirilmesi), bir
akarsu boyunca su tagkin sahalarimin tampon bolge olarak tespiti, bir kentte adres
sorgulamasi gibi konuma dayali analizlerin gergeklestirilmesi verilebilir (Yomralioglu

2000).



2.3. CBS’ nin Deprem Miihendisligi ve Afet Yonetiminde Kullanim

CBS bir ¢ok problemin hizli ve etkili bir sekilde c¢oziilmesinde onemli bir arag
haline gelmistir. CBS deprem tahminlerinde kullamilabildigi gibi deprem olay1 sonrasi
meydana gelecek zararlarin azaltilmasi hazirlilarinda ve deprem sonrasi acil durum
yonetiminde kullanilabilmektedir. Bir bolgede deprem olay1 gerceklesip, depremin
karakteristik Ozellikleri saptandiktan sonra, sisteme daha ©nceden bolge hakkinda
girilmis verilerin sorgulama yontemiyle c¢oziimlenerek en fazla hasar meydana
gelmis/gelebilme  olasihign  yiiksek  yerlerin  belirlenerek  Oncelikle  yardim
ekiplerinin/techizatin o bolgelere ulastirilmasi prensibine dayanan caligmalarda CBS
cok onemli bir yer tutmaktadir. CBS ' ne sorgulama i¢in temel olacak veriler; niifus,
yap tiirleri ve sayisi, meydana gelmis afet tiirleri gibi istatiksel bilgiler ile, konuma
bagh inceleme alaninin yeriistii ve yeralt1 yapisi, fay hatlari, hayati tesislerin (elektrik
hatt1 gibi) dagilim1 gibi harita bazindaki bilgilerden olusabilir. Bu tip verilerin deney ve
gozlemlerle saptanmis denklemler (Ornegin yapr tiplerinde depremler sonucu gozlenen
hasar denklemleri, zemin durumunun davranis denklemleri vs.) iizerinde islenmesiyle

hasar dagilimi ortaya konulabilir (Nurlu vd 1995).

2.3.1. CBS ile deprem risk analizleri ve bina hasar tahminleri

Gelecekte olusacak depremler “belirsizlikler” icermesine ragmen gecmis yillarda
olusmug depremlerin biiyiikliiklerinin olasilik hesaplan ile analiz edilmesi yapilarin
depreme kars1 risklerinin belirlenmesi acisindan ¢ok onemlidir. Risk Analizleri, sadece
tehlikeleri bilmemizde yardimci olmayip, ayni zamanda risk seviyelerini ve bunlar
nasil kontrol edecegimiz konularinda da bize 151k tutmaktadir. Risk analizinde deprem
felaketinin, felaket bolgesi i¢in kac yilda bir hangi biiyiikliikte olma olasilig1 ve felaket
bolgesindeki etkilerin siddeti hesaplanir. Risk altinda olacak elemanlara (insan, yapilar,
arazi kullamimi, altyapr sistemleri) hasar gorebilirlik analizleri yapilarak risk analizi

sonuclarina ulagilir (Sekil 2.2).

Deprem tehlikesi afet olma olasiliginin belli bir mekan ve zaman araliginda olmasi
olasihigidir. Risk, genel olarak dogal afet tehlikesi ile tehlike olustugunda doguracagi

sonuglarin biitiinii olarak tanimlanir.
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Sekil 2.2 Risk analizi icin gerekli kriterler (Colak 2004)

Risk analizleri sonucunda elde edilen verilerden acil durum yonetimine gecilir. Acil
durum yonetimi, her tiirlii tehlikeye kars1 hazirlikli olma, zarar azaltma, miidahale etme
ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklarn organize eden, analiz, planlama, karar alma
ve degerlendirme siireglerini kapsamaktadir. Acil durum yonetiminin amaci, hayat

kurtarmak, yaralanmalar1 6nlemek, mal, miilk ve ¢evreyi korumaktir ve afet yonetimin

en biiyiik destekgisi risk yonetimidir.

Riskin oldugu durumlarda zarar azaltmada bir risk yonetimi yapilmasi gerektigi
bilinmektedir. Bu durumda bir risk yonetim faaliyeti bir dizi gorevi icermektedir.
Bunlar, riskin tanimlanmasi, 6l¢limii, goriintiilemesi ve degerlendirmesidir. Cagdas risk

yonetiminde tiim risk gorevlerinin siire iginde birbirleriyle iligkili oldugu ve birbirini

Yapilarin
Hasargorebilirlig

Arazilerin
Hasargérebilirligi

tamamlayici dzellik tasidigi ifade edilir (Sahin ve Tecim 2006).
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Sahin ve Tecim (2006) tarafindan yapilan risk yonetimi ile ilgili ¢calismanin amaglart
asagidaki gibi siralanmistir. Bu amaglar risk yonetiminde olmasi gereken adim ve

islemleri oldukca agik bir sekilde gostermektedir.

e Secilen pilot bolgenin tehlike analiz modelleri kullamilarak sismik, yangin ve

heyelan risk haritalarinin olusturulmas;

e Pilot uygulama alanin, yapi, zemin, sosyal, ekonomik, idari ve kritik servislere

erigebilirlik bakimindan hasar gorebilirligin belirlenmesi;

e Belirlenen her bir hasar gorebilirlik faktoriiniin girdi olacag: cografi bilgi sistemleri

e cercevesinde olusturulacak bir risk modelinin gerceklestirilmesi ve segilen pilot

alanda uygulanmast;

e Riskin kentin afet aminda kritik servislerinin erigebilirligini cesitli erisilebilirlik

analizleri ile yeniden incelenmesi;

e Karar vericilerin gelistirilen modeli daha kolay sekilde kullanabilmeleri icin 3 boyutlu
cografi bilgi sistemleri analizleri ile afette yapisal hasar gorebilirligin bina bazinda ele
alimmasi, tiim bunlarin yapilmasi sirasinda kent i¢in toplanan her tiirlii mekansal ve
mekansal olmayan veriler yardimiyla veriler arasindaki iliskilerin ortaya konarak bu

iliskilerin gelistirilen risk modeline entegre edilmesi;

e Karar vericilerin gelistirilen modeli kullanabilmeleri i¢in mekansal karar destek
sistemi kurmak ve senaryo analizleri yaparak afet Oncesi,siras1 ve sonrasinda risk

degisiminin gozlenmesi.

2.3.1.1. Ulusal deprem hasarlarim azaltma programm (HAZUS)

HAZUS programi ilk olarak 1992 yilinda Ulusal Deprem Hasarlarim1 Azaltma
Programi (National Earthquake Hazards Reduction Program) tarafindan Ulusal Bilim
Kurumu (National Science Foundation) tarafindan 1989 yilinda yapilan bir ¢alismay1

takiben, afet yonetimi, risk azaltma, planlama, hazirlikli olma, miidahale ve iyilestirme
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konularindaki ulusal programlara destek olmak amaciyla, etraflica risk-tabanli zarar
analizi yaparak can ve mal kaybin1 azaltmak, insanlar1 ve kurumlar1 dogal afetlerden

korumak amaciyla baglatilmgtir.

HAZUS ile fiziksel zarar ve ekonomik kayiplar1 tahmin edilebilir. Afet yonetimi ile
ilgili kisi sayisini tayin eder. Kullanicilarin, bazi 6zel zarar azaltma faaliyetlerinden de
elde edilebilen (fayda analizleri i¢in kullanighdir), farkli durumlardaki senaryolarin

sonuclarini karsilastirmalarina izin verir.

HAZUS ile acil durum yonetimi, her tiirlii tehlikeye karsi hazirlikli olma, zarar
azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklari organize eden,
analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme siireclerini kapsamaktadir. Acil durum
yonetiminin amaci, hayat kurtarmak, yaralanmalar1 onlemek, mal, miilk ve cevreyi

korumaktir.

2.3.1.1.1. HAZUS hasar tahmin yaklasim

HAZUS hasar tahmin yaklagiminda &ncelikle Sekil 2.3’de goriildiigii gibi potansiyel
deprem tehlikesi yer hareketi (ge¢miste olan deprem biiyiikliikleri, tepki spektrumu, pik
yer hareketleri, zemin simif1) ve zemin sorunlari (s1vilagsma, toprak kaymasi, yiizeyde fay
kirilmasi) géz oniine alinarak olma olasiligi olan deprem biiyiikliigii belirlenir. Meydana
gelecek depremde risk altinda bulunan insan sayisinin ortaya konulabilmesi icin niifus,
yas gruplari, etnik koken, gelir, miilkiyet gibi envanterin yani sira hasar gérme olasilig
olan genel bina stogu, kritik tesisler, tehlikeli bolgeler, ulasim ve altyapilarin yapisal
bilgilerinin envanteri toplanir. Dogrudan fiziksel zarar, dogrudan ekonomik/sosyal
kayip (zaiyat, siginak, ekonomik) yan1 sira tetiklenmis fiziksel zararlarda (sel basmasi,
yangin, tehlikeli madde, enkaz) deterministik ve probabilistik yaklagimlarla tahmin

edilebilir.
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Sekil 2.3 HAZUS hasar tahmin yaklasimi (FEMA 1999)

HAZUS (1999) kullanilarak deprem zarar tahminleri i¢cin pek cok calismalar
yapilmistir. Burada yalnizca bir 6rnek verilecektir. Giiney Carolina da Wong vd (2005)
tarafindan HAZUS hasar tahmin yaklasimi kullanilarak yapilan 6rnek calismada 80000
km?” alan icerisinde 1.3 milyon ev bulunmakta ve toplam niifus 4 milyon kisidir. Bu
bolgede yapilan deprem senaryosu calismasinda Charleston’ da 1886 da meydana gelen
deprem ve zemin sivilagsmasi g6z Oniine alinarak deprem biiyiikliigii M7.3 olarak

kullanilmastir.

HAZUS ile yapilan bu ¢alisma ile her tiirlii dogal tehlikeye kars1 hazirlikli olma,
zarar azaltma, miidahale etme ve iyilestirme amaciyla mevcut kaynaklari organize eden,
analiz, planlama, karar alma ve degerlendirme islemlerinin yapilmasi planlanmistir.

Ayrica diger bir amaci insan kaybinin en aza indirilmesidir
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Sekil 2.4’de HAZUS kullanilarak M7.3 biiyiikliigiindeki bir depremde yaralanacak

veya Olecek kisi sayis1 tahminini gostermektedir.

Yaralanma Tiirii
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Sekil 2.4 M7.3 senaryo depreminde yarali tahminleri (Wong vd 2005)

HAZUS ile hasar tahminlerinin yan sira dogrudan ekonomik kayiplarin dagilimi da
hesaplanabilir (Sekil 2.5). Sekil 2.6’da goriildiigii gibi olusabilecek hasar dagilimlar
belirlenerek emniyetsiz yapilarin giiclendirilmesi yada yikilmasi, tehlikelere karsi
dayanikli binalarin yapilmasi, zayif zeminli yerlerde bina yapimini engellemek icin

arazi kullanim planlanmasi gibi ¢alismalar yapilabilir.
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Sekil 2.5 M7.3 senaryo depreminde olugabilecek binalarin tiirlerine gore dagilimlari ve

bolgelere gore bina ekonomik kayiplar1 (Wong vd 2005)
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Sekil 2.6 M7.3 senaryo depremi i¢in en az orta hasara sahip ticari binalarin dagilimi

(Wong vd 2005)
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2.3.1.1. izmir deprem master plam

[zmir Biiyiiksehir Belediyesi ile Bogazici Universitesi arasinda imzalanmis bulunan
protokol kapsaminda yiiriitiilmiis olan ¢aligmalarin sonucunda Izmir kentinde mevcut
bina stogu, alt yap1 ve hizmet sebekeleri Insaat Miihendisleri Odas1 - Izmir Subesi ve
[zmir Biiyiiksehir Belediyesinin katkilar1 ile belirlenmistir. Bu belirlemelerde uzay ve
hava fotograflar1 yogun olarak kullanilmistir. izmir Kenti Bina Envanteri Calismast,
Biiyiiksehir Belediye siirlar1 icinde béliinen toplam 61 bolgede Insaat Miihendisleri
Odast Izmir Subesi’nin uzman miihendis iiyelerinden olusan ekipler tarafindan
gerceklestirilmistir. Izmir kenti icin, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan daha 6nce
hazirlatilmis bulunan ortofoto haritalar1 mevcuttur. Bu haritalardaki (2180 m x 2780 m)
boyutlu bolgelerin her biri 5 x 5=25 esit parcaya ayrilarak, (436 m x 556 m) boyutunda
olan “hiicre-bilge”leri elde edilmistir. Ornek olarak, Izmir Limani’n1 da kismen icine
alan Alsancak bolgesi ve bu bolgeden c¢ikarilan hiicre-bolge Sekil 2.7°de gosterilmistir
(IDMP 2000).

Sekil 2.7 Alsancak bolgesi ve bu bolgeden ¢ikarilmig hiicre bolge (IDMP 2000)

Binalar tasiyici sistemlerine gore 6 degisik simifa ayrilmistir. Bu smiflar Tablo

2.1°de gosterilmistir.
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Tablo 2.1 Bina tasiyici sistem kodlar

Bina tasiyici

sistem kodu (D Bina tasiyici sistemi ve kat sayisi
aIa=mn BA1 — Betonarme bina : 1 - 2 kathi
I=2) BA2 — Betonarme bina : 3 - 5 kathi
I=3) BA3 — Betonarme bina : 6 ve daha fazla kath
I=4) YG1 - Yigma Bina : 1 - 2 kath
I=5) YG2 - Yigma Bina : 3 ve daha fazla kath
I=6) DGR - Diger tasiyici sistemli binalar

Yapim ve proje yili olarak binalar 1975 yili Oncesi ve sonrasi olarak iki gruba
ayrilmistir. 1975 yilimin belirlenme nedeni deprem etkilerinin ciddi olarak ele alinmis

oldugu yap1 yonetmeliginin ilk olarak 1975 yilinda yiiriirliige girmis olmasidir.

Binalarn kalite siniflandirmasinda herhangi bir hesaplama yapilmaksizin, digsardan
gozlemlenerek kisa kolon, yumusak kat, kapali ¢ikmalar gibi diizensizlikler olup
olmadig1 verileri toplanmistir. Binalar uzmanlarca iyi, orta ve kotii kalite olarak

siniflandirilmagtir.

Izmir kentindeki tiim binalar bu smiflandirma esas almarak incelenmistir. Bu
bilgilere ek olarak binalarin kullanim amaci ve bitisik veya ayrik olma durumu da tespit
edilmistir. Gergeklestirilen envanter caligmasi sonunda, izmir Biiyiiksehir Belediye
sinirlart i¢inde 190.419 adet betonarme bina, 23.362 adet yigma kargir bina, 4.043 adet
diger tiirde binalar olmak {iizere toplam 217.824 adet bina bulundugu tesbit edilmistir

(IDMP 2000).

[zmir’i etkileyebilecek cesitli biiyiikliikteki depremlerin incelenebilmesi amaci ile
iki yaklastm kullanilmistir. Birinci yaklasimda izmir kentini insanlarin yasam siiresi
zarfinda etkilemesi mantiki ve rasyonel goziiken hasar yapici bir senaryo depremi

deterministik olarak belirlenmis. ikinci yaklasimda ise Izmir kentindeki binalarm 50 yil
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zarfinda %10 asilma olasiligr ile etkilenebilecekleri depremin yaratacagi hasarlar
probabilistik olarak degerlendirilmistir. Birinci yaklasim kullanilarak izmir’de sistem
niteligi tasitan alt yap1 ve sebekelerin beklenen deprem hasarlari elde edilmistir. Ikinci
yaklagim ile degisik tip binalarda beklenen hasarlar, 6liimler, yaralanmalar ve dogrudan

mali kayiplar bulunmustur.

Toplanan verilerin degerlendirilmesinde son yillarda ingaat miihendisliginin en
onemli konular1 arasinda yer alan “Yerdegistirme Esasli Tasarim (Displacement Based
Design)” felsefesinden yararlanilmistir. Yerdegistirme degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilan dogrusal 6tesi yontemlerden biri de “Kapasite Spektrumu Yontemi” dir (ATC
40 1996). izmir Deprem Senaryosu’nda da bu yontemden yararlanilmistir. Yontem, yapi
kapasitesi ve depremin yapidan talebinin etkilesimli bi¢imde degerlendirilebilmesini
amaglayan “Kapasite Spektrumu” ve “Talep Spektrumu” kullanilmistir. Hasar tahmin

yaklagimlan kullanilarak hasar sayilar1 CBS ile gosterilmistir (Sekil 2.8).
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Yapisal hasara iliskin dogrudan ekonomik kayiplarin tahmin edilebilmesi igin
oncelikle yapi tiplerine ait ortalama insaat alanlari, daha sonra da muhtelif hasar
diizeyleri icin birim ingaat alana diisen ekonomik kayiplara iliskin kabuller yapilmistir.
Deprem sonrasinda olusacagl tahmin edilen hasarlar i¢in yaklasik maliyet hesabi

yapilmistir.

2.3.1.2. istanbul icin deprem master plam

Istanbul’da deprem gercegi dikkate alinarak, Istanbul’un depreme kars1 giivenli hale
getirilmesi igin bir ¢ok veri kaynagi ve etkili sistemler iceren; Japonya Uluslararasi
Isbirligi Ajans1 (JICA) ile istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) isbirliginde yiiriitiilen
Risk Analizleri dahil Mikrobolgeleme calismalarinin 1s18inda, gerek mevcut yapi
stogunun gerekse tiim kentsel, kamusal mekanlarin ve gerekse tiim teknik altyapinin ve
altyaptr tesislerinin ve tiim jeolojik ve geoteknik bilgi ve verilerin katilmi ile bu
kapsamda degerlendirilmesi ve Istanbul ile ilgili kisa, orta ve uzun vadede alinacak tiim
tedbir, karar ve uygulamalarin belirlenmesi, yasanan tecriibelerden de ders alinarak
Istanbul’un yeniden yapilandirilmasinda ©ncelikli ~ stratejilerin  belirlenmesi  ve
gerektiginde secilecek pilot alanlarda yapilacak uygulamalar yaninda tiim taraflarin
hukuki, teknik, mali ve sosyal acilardan gorev alanlarinin ve icra programlarinin

gelistirilmesi hususlarini iceren bir deprem master plani hazirlanmas1 amaglanmaistir.

Istanbul’da depremde yiiksek risk arz eden bolgeler iki kapsamda incelenmistir.
Dogrudan dogruya yiiksek riskli bolgeler, sivilasma ve heyelan potansiyeline haiz
yapilasmis bolgeler ve gerek deprem yer hareketinin biiyiikliigii ve gerekse yapi
stokunun zafiyeti nedeni ile yogun bina hasarina maruz kalacak bolgelerdir. Dolayl risk
arz eden bolgeler ise deprem nedenli yangin, patlama ve tehlikeli madde sizmasina
maruz kalacak meskun mahallerle, potansiyel bir baraj go¢mesi nedeni ile ani su

baskinina ugramasi muhtemel yerlerdir (IDRY 2003).

Istanbul’daki binalarin durumu ile ilgili en kapsamli calisma Devlet Istatistik
Enstitiisii 2000 y1l1 bina sayimidir. Bunun disinda JICA-IBB caligmasinda dogrulama
amach bazi pilot bolge ¢aligmalari yapilmustir. Bogazici Universitesi — IBB isbirligi ile
Istanbul iizerinde belirlenmis giizergahlarda helikopter ucuslari yapilmistir. Bu

ucuslarda alinan sayisal video ¢ekimleri kismen cografik kodlanmis ve bina dagilimi
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verilerinin dogrulanmasinda kullamlmistir. IBB’nin verileri yapilara bagli noktalar
seklinde hazirlanan 6znitelik bilgileri olarak iiretilmis bilgilerdir. Hem makro dl¢ekli
hem de 1/5000 ve 1/1000 6lgekli arazi kullanimi iiretmek amaciyla ve yapilara baglh
diger ozniteliklerle ilgili tematik paftalar tiretmek amac1 ile kullanilabilir niteliktedir. Bu
veriler niifus bilgilerinin ilave edilmesiyle sosyo-ekonomik analizler, can kaybi

tahminleri icin kullamlmistir (IDRY 2003).

Istanbul kenti mevcut durumu hakkinda tam bir bilgi sahibi olmak amaciyla kentin
altyapis1 (ulasim ag1, dogal gaz, su, elektrik ve telekomiinikasyon sebekeleri) ve sanayi
tesisleri hakkindaki mevcut bilgiler derlenerek deprem performanst agisindan

degerlendirmeye tabi tutulmustur.

17 Agustos 1999 Izmit depremi sonrasi Tiirk-Fransiz jeolog ve jeofizikgiler
yaptiklar1 ortak deniz arastirmalarinin sonucunda Marmara denizinde meydana

gelebilecek deprem biiyiikliiklerini hesaplamiglardir.
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Sekil 2. 9 Risk analizine gore can kayb1 yogunlugu (IDRY 2003)
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Senaryo depremi sonucunda, bina hasarlarin ve Olii ve yarali sayisinin
belirlenmesinde HAZUS (1999) yontemi kullamilmigtir. Spektral deplasman bazh
hesaplamalarda HAZUS (1999) yontemi kullanilmakla beraber degisik bina tiirleri i¢in
ortalama kat oteleme degerleri EMS (1998)’de tanimlanan hasar dereceleri ile uyumlu

olacak sekilde degistirilmistir.

Bu yontemde yapisal hasar ve oOlii, yarali sayilart arasinda dogrudan bir baglanti
kurulmaktadir ve degisik bina tiplerinin her bir hasar derecesi i¢in, her bir yaralanma
derecesine tekabiil eden bina sakinlerinin yaralanma oranlar verilmektedir. Sekil 2.9°da
risk analizine gore can kaybi yogunlugu goriilmektedir. Calismada CBS’ de hazirlanmis
olan Sekil 2.10’daki haritalarla afet sonrasinda hasarin fazla oldugu bdélgeler

belirlenmistir.

Olas1 bir afet sonrast yasanabilecek en biiyiik problemlerden birisi de 'ulagim' dir.

Bunun icinde IBB, "Afet Durumlarinda Acil Ulagim ve Eylem Plam" hazirlamigtir.
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Sekil 2.10 Agir hasarli yap1 yogunlugu (IDRY 2003)
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2.3.2. Afet planlama ve yonetim

Afet yonetimi, farkli disiplinlere farkli manalar ifade edebilmektedir. YOnetim
bilimleri acisindan bakildiginda, yonetim bilgi sistemleri, kaynak kullanim teknikleri,
yoneylem arastirmasi, proje yonetimi ve planlamasi bunun ayrilmaz parcalaridir. Afet
yonetimi, ¢ok katmanl ve ¢cok asamali bir siirectir. Cok katmanlidir; ciinkii uluslar arasi
kuruluslar, devlet, yerel yonetimler, meslek odalari, tiniversiteler, sivil toplum orgiitleri,
sirketler, bireyler, bu siirecin belirli noktalarinda yer alirlar. Cok asamalidir; ¢linkii zarar
azaltma, Onceden hazirlik, kurtarma ve ilk yardim, iyilestirme ve yeniden ingaat

safhalar1 vardir (Sekil 2.11) (Yomralioglu 2000 ).

Yeniden
Inga

g ™

KmTa_.fma
ve [k
Farduim

¥

Afet Sonrast

Sekil 2.11 Afet yonetimi evreleri (Aksarayli ve Tecim 2004)

Afet yonetimin amaclar1 en agik bir sekilde afet oncesi ve afet sonrasi olarak

asagidaki gibi verilebilir (Aksarayli ve Tecim 2004).
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2.3.2.1. Afet oncesinde

* Meydana gelebilecek olaylardan toplumun en az zarar ve fiziksel kayiplarla
kurtulabilmesi i¢in gereken teknik, idari ve yasal tiim onlemleri olaylar olmadan 6nce

almak,

* Miimkiin olan hallerde olaylar1 6nlemek, miimkiin olmayan hallerde ise, kurtarma, ilk
yardim ve iyilestirme caligmalarinin en hizli, verimli ve etkili bir sekilde yapilmasini

saglamak,

* Afet zararlarinin azaltilmasi ¢alismalarin1 kalkinmanin her asamasina dahil etmek ve

boylelikle mevcut riskin artmasin1 dnlemek ve siirdiiriilebilir bir kalkinma saglamak,

* Toplumun her kesiminin, olaylarin etkilerinden en az zararla kurtulabilmesi i¢in

gerekli bilgilerle donatilmasim saglayacak egitim programlari uygulamaktir.

2.3.2.2. Afet sonrasinda

* Miimkiin olan en fazla sayidaki insam kurtarmak ve sagliklarina kavusmalarim
saglamak,

* Afetlerin dogurabilecegi ek tehlike ve risklerinden insan canini ve malin1 korumak,

» Afetten etkilenen topluluklarin hayati ihtiyaglarim1 miimkiin olan en kisa zamanda
karsilamak ve hayatin bir an 6nce normal hale getirilmesini saglamak,

» Afetin dogurabilecegi ekonomik ve sosyal kayiplarin en diisiik diizeyde kalmasini
veya yaralarin bir an 6nce sarilmasini saglamak,

» Afetten etkilenen topluluklar i¢in emniyetli ve gelismis yeni bir yasam cevresi

olusturmaktir.

Afetlerin minimum zararla atlatilabilmesi i¢in her bir safhanin dikkatle ele alinmasi
gerekmekte, ilgili sathada yapilmasi gerekenler eksiksiz tiim teknolojik ve yonetimsel
yetenekler kullanilarak yapilmalidir. Sekil 2.11°de goriilecegi gibi “Onleme ve zarar
azaltma” ve “afetlere kars1 hazirlik” safhalar afet 6ncesi faaliyetleri, sirasiyla “kurtarma

ve ilk yardim”, “iyilestirme” ve “yeniden insa” safhalar1 afet sonrasi yapilmasi gereken

faaliyetler ifade etmektedir.
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Yerel yoneticiler acisindan ele alindiginda, bolgede olabilecek afetler onceden
ongoriilmeli, afetlerin verecegi zararlarin oniine gecilmelidir. Her an afet olabilecekmis
gibi hazir olunmalidir. Ozellikle dogal afetler icin erken uyari sistemleri kurulmalidir.
Yerlesim bolgesi eger, cografi ve jeolojik yapisi dikkate alinarak imar planlar
olusturulmus, dogal ve teknolojik afetler i¢cin gerekli 6nleyici 6nlemler alinmis, bunlarin
yaninda afet planlar1 ve afet senaryolar1 yapilmis ve giincellenmis ise ayrica afetler
karsisinda yoneticiler ve halk afet bilincine sahip ise, o bolgede afetler minimum

kayipla atlatilirlar (Aksarayli ve Tecim 2004).

Bunu miimkiin kilmak igin, cografi ve kentsel verilerin cok hizli ve rahat
kullanilabildigi veri taban1 mantiginda gorsel 6zellikte veri yapilarinin olusturulmasi ve
bu verilerin siirekli giincellendigi bir sistem kurulmalidir. Kurulan bu sistem yardimiyla
haritalar iizerinde kentin tiim envanteri ve cografi yapis1 goriilebilmelidir. Kurulan bu
sistem ile afet senaryolar1 yapilmali ve olusacak durum haritalar iizerinde goriilmeli,

afetlerin simiilasyonu yapilmalidir.

Yapilacak senaryolar ile olusacak durumlar incelenmeli ve gerekli 6nlemler alinmali
ve bu sayede muhtemel afetlere hazirlikli olunmalidir. Boylece giincellenmemis veriler
ile yapilan kisith sayida afet senaryolart yerini devamli giincellenen ve her an
istedigimiz senaryoyu bilgisayar teknolojisi destegi ile hemen yapip sonuclarini
gorebilecegimiz ve gerekli acil kararlar1 alabilecegimiz bir yap1 almis olacaktir. Kisitl
sayida giincellenmemis afet senaryolarn yerini bilgisayar destekli sistem mantigi ile
hazirlanmis her an yenileyebildigimiz afet senaryolarina birakacaktir. Biiyiik afetler
sonrasi insan hayati i¢in en 6nemli an olan ilk 72 saatlik zamanda yoneticiler dogru,
giivenilir, yerinde ve hayati kararlar almak zorundadirlar. Kurulacak sistem ve 6nceden
yapilmis veya afetin hemen sonrasinda yapilabilecek bir afet senaryosu ile, yoneticiler
daha kolay ve dogru karar alabilecekleri, kararlarim destekleyecek bir sisteme
kavusmus olacaklardir. Dogru ve zamaninda verilen kararlar can ve mal kaybinin en aza

indirmede ¢ok onemlidir (Aksarayli ve Tecim 2004).

2.3.2.3. Acil afet yonetim sistemi icin CBS kullanim

Kentsel veriler, eylem iyilestirme planlari igeren bu CBS tabanli teknolojiler,

deprem Oncesi ve sonrasinda goriintileme, analiz, sentez, riskli bolgeleri ortaya
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cikarma, ekonomik kayip tahminleri, kritik noktalar1 ve afet aninda kullanilabilecek ana
arterleri bulma, yer se¢imi, hizmet alanlari, fiziki planlar arasinda karsilastirma, kontrol,
hasar tespit, raporlama gibi teknikleri icerir. Cografi teknolojiler, deprem sonrasi hasar
boyutlarinin belirlenmesine yardimei olmanin yami sira acil miidahale stratejileri ile
hasar tespit ve yeniden yapilanma c¢alismalarinda da etkin ¢oziimler sunmaktadir

(Karaaslan ve Yalciner 2003).

Gerekli Onlemlerin alinabilmesi icin deprem senaryolar1 hazirlanmali ve CBS
tabanli bir model yardimiyla simiilasyon teknikleri kullanilarak degisik oOlgekteki

depremler icin;

* Depremin etki alani, 6lii ve yarali sayilari, yikilan ve hasarli bina sayilar1 ve hasar
durumlari, kullanilabilir durumda yol ve kopriilerin tespiti, kullanilabilir durumdaki is
makinelerin tespiti,

* Senaryoya bagli olarak deprem bolgesinin ihtiyaci olan saglik ve ilk yardim
ekiplerinin sayist, nitelikleri ve en kisa siire i¢inde nerelerden temin edilecegi,

* Arag parklarinin nerede olacagi, yollarin nerede kimler tarafindan kesilecegi, disaridan
gelecek yardim araglarinin nerede park edecegi, polis ve jandarmanin gorev alanlarinin
nereler olacagi,

* Depremzedelerin ve yaralilarin hangi saglik kuruluglarina, yerlesim yerlerine ve en
kisa sekilde hangi yollarla tasfiye edilecegi,

* Deprem sonrasi disaridan gelecek yardim ekiplerinin, ambulans ve itfaiye araglarinin
en kisa gecis yollari,

* Deprem bolgesinde hangi alanlara kacar kisilik ve hangi niteliklerde ¢adir kentlerin
yapilacaginin,

* Disaridan gelecek yardimlar icin yapilacak afet depolarin yerleri, biiyiikliikleri ve
niteliklerinin,

* Polis ve jandarmanin gérev alanlarinin,

* Depolardaki mallarin ihtiyag sahiplerine senaryo dahilinde optimum dagitimi gibi soru
ve sorunlar acil miidahale sistemlerimde hayati Oneme sahip ilk 72 saat icginde
coziilebilir, karar vericilere yardimci olabilir. Her bir simiilasyon uygulamasi uzman
sistemler (expert systems) kullanilarak acil durum aninda sadece simiilasyon numarasi
verilerek o durumda yapilmasi gereken acil miidahale sistemi aninda ekranda grafiksel

ve tablosal olarak belirecektir. Tahmini olarak tespit edilen tehlikenin biiyiikliigiine gore
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hizli bir sekilde miidahale etme imkan1 dogacagindan hasar olabildigince diisiik diizeyde
tutulabilecektir (Aksarayli ve Tecim 2004).

Ornegin, Igisleri Bakanlig1 tarafindan 29 Eyliil 1987 tarihinde ¢ikarilan Patlayici
Madde Depolan Tiiziigii ile kent merkezinde tiip satan yerlerin, dolu tiiplerini kent
merkezinden uzak bir yerde depolama zorunlulugu getirilmistir. Son zamanlarda
akaryakit olarak kullanilan ve en az tiip kadar patlayici 6zellige sahip LPG dolum
istasyonlart i¢cin boyle bir uygulamanin olmadigi goriilmektedir. Bu tesislerin
olusturdugu riskli bolgeler, Trabzon kenti i¢in yapilan Afet Bilgi Sistemi uygulamasiyla
belirlenebilir. Sekil 2.12°de bir LPG dolum istasyonunun depolama hacmine gore
olusturdugu riskli alanlar ve bu alanlar i¢indeki binalar gosterilmistir. Bunun sonucunda

bu baglamda riskli alanlar tespit edilip daha etkili 6nlemler alinabilir (Yildirim 2003).

7 Yiewl
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Sekil 2.12 10.000 It. hacimli bir LPG istasyonu i¢in risk derecelendirmesi (Yildirim
2003)
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Sekil 2.13 Kastamonu ili’nin biitiinlesik afet (deprem, heyelan, kaya diismesi ve ¢1g

afetleri icin) tehlike haritas1 (Hamzagebi vd 2004)

Herhangi bir patlama esnasinda riskli olan binalara miidahale ve tahliye daha hizli

yapilabilir.

Hamzacgebi vd (2004) tarafindan Sekil 2.13’deki haritanin olusturulmasinda CBS
teknikleri kullanmilmistir. Cig ve kaya diismesi afetleri yerel Olgekte bir afet olarak
bulunduklar i¢in il geneline yayilamamis, ancak tehlike gosterdikleri noktalar ve daha
once meydana gelmis yerleri itibariyle haritada gosterilmektedir. Biitiinlesik afet tehlike
haritasinin olusturulmasinda CBS tekniklerini kullanirken herhangi bir agirlik faktorii
belirlenmemistir. Deprem acisindan siddet degerleri X ile VI arasinda degismektedir,
Kuzey Anadolu Fay zonu iizerindeki alanlarin deprem agisindan Karadeniz kiyilarina
gore daha tehlikeli olduklann goriilmektedir. Aymi sekilde heyelan tehlikesi
incelendiginde ii¢ zona ayrilmis olan bolgede kuzey kesimlerin giiney kesimlere oranla

heyelan acisindan daha tehlikeli oldugu goriilmektedir. Kastamonu ilinin giiney
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kesimlerinde baz1 veriler mevcut olmadigindan 6zellikle heyelan agisindan bir
degerlendirme yapilamamistir. Haritada kaya diismesi ve ci1g gozlemlenen yerler
isaretlenmistir. Bu yerler her zaman bu afet tiirleri i¢in potansiyel tehlike

olusturmaktadirlar.

Deprem ve heyelan kendi olusum mekanizmasina uygun olarak il sinmirlart i¢inde
dagilim gostermektedir. Haritaya bakildiginda; Kastamonu’nun kuzey kesimlerindeki
(Inebolu gibi) ilgelerin heyelan agirlikli, giiney kesimlerinin (Tosya ilgesi gibi) deprem
agirlikli, orta kesimlerdeki ilgelerin ise (Kastamonu merkez gibi) agirlikli deprem olmak
lizere tiim afet tiirleri i¢in afet senaryolarinin hazirlanmasi ve afet acil yardim planlarini

buna gore diizenlemeleri gerekmektedir.

Denizli Belediyesi Yerlesim Alanlarimin Jeolojik, Jeoteknik ve Hidrojeolojik
Ozellikleri (PAU 2002) adli projede iiretilen verilere iliskin olarak jeolojik ve jeoteknik
kent bilgi sistemi JEO-KBS Kumsar vd (2004) tarafindan olusturulmustur. Kumsar vd
tarafindan gelistirilen JEO-KBS sisteminde topografik, imar, mahalle haritalart
sayisallagtinnlmistir. Arazide ve laboratuarda yapilan jeoteknik deneyler, jeofizik
Olctimler ve jeolojik bilgiler i¢in veri taban olugturulmus ve bu veri tabanindaki veriler
JEO-KBS sisteminde degerlendirilerek Denizli merkezi yerlesim alanlart igin

miihendislik jeolojisi haritalar1 olusturulmustur (PAU 2002).

JEO-KBS sistemi i¢inde sayisal harita iizerinde istenilen bir noktada jeolojik ve
jeoteknik bilgilere grafik ortaminda ¢ok kisa siirede ulasmak ve bu verileri uygulamaya
aktarmak miimkiindiir. Belediyelerin bu tiir kent bilgi sistemleri yardimiyla kentin
gelisimini kontrol etmeleri ve yeni degerlendirmeler yapmalar1 agisindan gelistirilen

JEO-KBS sistemi énemli katki saglamaktadir (Kumsar vd 2004).

Biitiin veriler 1s18inda tiim verilerden yararlanilarak olusturulan Denizli ig¢in
yerlesime uygunluk haritasinda yerlesime uygun, 6nlemli uygun ve uygun olmayan
alanlar belirlenebilmektedir (Sekil 14). Denizli il merkezi i¢in bu ¢alisma sonucunda 11
ayr1 yerlesime onlemli uygun, yerlesime uygun olmayan ve yerlesime uygun alanlar

belirlenmis ve mikro bolgelendirme ¢alismasi yapilmistir. Yerlesime onlemli uygun
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DENIZLI JEOLOJIK JEDTEKNIK KENT BILGI SISTEMI By Dr. Halil KUMISAR ¢V 1.02

ABDUT DOSYA JEOLOJI  JEOTEKHNIK JEOFIZIK SIVILASMA HARITALAR
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Sekil 2.14 Denizli Belediyesi miicavir alaninin yerlesime uygunluk ve imar haritalar
(Kumsar vd 2004)

alanlarda jeolojik yap1 ve zeminlerin fiziksel ve mekanik &zelliklerine gore alinmasi
gereken miihendislik onlemleri de Onerilmistir. Bu ¢alismada tiretilen veriler ve JEO-
KBS bilgi sistemi inceleme alanmi icinde ileride insaati yapilacak binalar icin sorumlu

mithendislere ve yerel yonetimlere 151k tutacaktir (Kumsar vd 2004).
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3.DENIiZLI’'DE SECILEN PiLOT BOLGEDE DEPREM SONUCU
OLUSABILECEK HASARLARIN TAHMINi: PAMUKKALE UNiVERSITESI
YAKLASIMI (PAU YAKLASIMI)

3.1 Giris

Ulkemizde yasanan son depremlerde meydana gelen ekonomik ve can kayiplari
yapilarimizin kalitelerinin oldukc¢a diisiik oldugunu gostermistir. Son yillarda muhtemel
depremlerde can ve mal kayiplarinin azaltilmasi i¢in mevcut bina stoklarinin deprem
risklerinin gozden gecirilerek gerekli Onlemlerin alinmasi icin calismalar hiz

kazanmistir.

Bu béliimde Denizli sehrinin jeolojisi, depremselligi incelenmis ve Denizli Miicavir
alan sinirlart i¢inde bulunan secilmis mahallelerde binalar “sokak taramasi” yontemiyle
degerlendirilmistir. Bu boliimde getirilen yaklasim Pamukkale Universitesi yaklasimi
(PAU yaklagimi) olarak isimlendirilmistir. Toplam 54 mahalleden 12 tanesi secilerek
olusturulan pilot bélgede betonarme binalar i¢in kat sayisi, yapim yil1, bitisiklik-ayriklik
durumu, kisa kolon-yumusak kat ozellikleri, kapali ¢ikmalarin varligi ve goriinen bina
kalitesi bilgilerini iceren veri tabanlart hazirlanmistir. S6z konusu parametrelerin genel
bina performansi iizerindeki etkileri, betonarme ve yigma binalar icin gelistirilen
puanlama kriterleri kullanilarak degerlendirilmis ve s6z konusu binalar iyi, orta ve kotii
olmak {lizere 3 alt smifta toplanmistir. Binalara ait performansm belirlenmesi i¢in
Kapasite Spektrumu Yontemi (K.S.Y.) kullanilmistir. Talep spektrumunun belirlenmesi
icin Denizli Miicavir alan smurlar i¢cinde yapilan jeolojik calismalardan faydalanilmis,
Pamukkale ve Karakova-Akhan faylar esas alinarak farkli biiyiikliiklerde M6.0, M6.3,
M6.5 ve M7 depremleri 8 farkli senaryo deprem olarak kullanilmistir. Incelenen
mahallelerin Pamukkale ve Karakova-Akhan faylarina olan uzakliklar1 kullanilarak
azalim iliskileri yardimiyla spektrumlar iiretilmistir. Kapasite ve talebin belirlenmesi ile
birlikte K.S.Y.’ne gore hesaplanan performans deplasmanlari, tanimlamalar1t HAZUS
(1999)’ta yapilan hafif, orta, agir ve gogme hasar seviyelerini temsil eden deplasmanlar
ile karsilastirlmistir. HAZUS (1999) yontemde yapisal hasar ve olii, yarali sayilari
arasinda dogrudan bir baglanti kurulmakta ve degisik bina tiplerinin her bir hasar
derecesi i¢in, her bir yaralanma derecesine tekabiil eden bina sakinlerinin yaralanma

oranlar1 verilmektedir.
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Envanter, hasar dagilimi calismalari, 6lii ve yarali sayilar1 Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ortamina aktarilarak veri tabani olusturulmus degerlendirme ve analizler CBS
ortaminda yapilmistir. Her mahalle icin hesaplanan hasar olasiliklarinin sokak
taramasindan elde edilen parametreler ve bina dagilimlari ile uyumu incelenmis, kalite
siniflarina gore bina yiiksekliginin hasar dagilimi ile en yakin iliskiyi verdigi tespit
edilmistir. Boylelikle kullanilan senaryo depremler altinda pilot bolgede olusacak hasar
olasiliklar1 hesaplanmistir.  Senaryo depremi sonucunda Olii ve yarali sayisinin

belirlenmesinde HAZUS (1999) yontemi kullanilmistir.

3.2 Denizli Sehrinin Jeoloji ve Depremselligi

Lykos (Ciiriiksu) Vadisi olarak adlandirilan Denizli Ovas1 birinci derecede deprem
kusaginda olmasi nedeniyle tarihin her doneminde yikici depremlere maruz kalmigtir.
Cok sayidaki tarihsel kayitlar ve arkeolojik veriler bolgenin tarihsel donemde de bir¢ok
yikic1 depremin etkisinde kaldigin1 gostermektedir (Ambraseys 1970, Altunel ve
Hancock 1993, Altunel ve Barka 1997). Bu nedenle antik donemde yikilan kentler
siirekli imar edilmistir. Antik tarih¢i Herodotos ve antik cografyaci Strabon bdolgede
siirekli meydana gelen depremlerin nedenlerini Lykos nehri ve onun yeraltinda meydana
getirdigi bosluklara dayandirmislardir (Simsek ve Ceylan 2003). Denizli Ili’ndeki
tarihsel ve aletsel donem kayitlarina bakildigr zaman Hieropolis ve Laodekia gibi antik
kentlerin yikilmasina neden olan faylar iizerinde uzun siiredir biiyiik bir depremin
olmamasi, bu faylarin gelecekte orta-biiyiik magnitiitlii deprem iiretme olasiliklarinin

yiiksek oldugunu gostermektedir (Demirtag vd 2003).

KB-GD dogrultulu Pamukkale Fayi, Biiyiik Menderes ve Gediz Grabenlerinin dogu
uclarindaki kesisim bolgesinde bulunur. Bir¢cok uygarhigin iizerinde gelistigi Bati
Anadolu, tarihsel donemlerde de bir¢ok yikici depremlerin etkisinde kalmistir. Tarihsel
depremlerin biiyiik bir cogunlugu Biiyiikk Menderes, Denizli/Pamukkale, Gediz
Grabenleri yakin dolayinda yogunlagsmistir. Glincel sismik aktivite ise daha bu
sistemlerin kesisim noktasi olan bu bolgede yogunlagmaktadir (Tablo 3.1) (Demirtas vd
2003).

Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi ve Kandilli Rasathanesi
verileri degerlendirildiginde 1900 yili ve sonrasinda Denizli Ili ve cevresinde hasar

yapict depremler meydana gelmistir.
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Tablo 3. 1 Denizli ve yakin cevresinde meydana gelen tarihi depremler (PAU 2002)

TARIH

YARATTIGI HASAR

MS. 17

Deprem sonucu Hierapolis kenti yikiliyor ve Roma Imparatorlugu”dan

biiyiik yardim alimyor

MS. 60

Pamukkale’deki yapilarda yikilmalar var. Roma Imparatorlugundan

Domitian, Ana cadde ve Kaplam yaptirtyor

MS.700

Pamukkale antik tiyatrosunun sahne kose duvart kismen yikiliyor ve
duvardaki bloklar diisiiyor. Pamukkale’deki antik hamamda tugla ile
onarilmig tonazlar ¢okiiyor. Agora’da Latrin ve Anitsal ¢cesme duvarlar
yan yatar ve devrilir. (Bizans donemine ait verilere gore) (Sozlii

goriisme- Denizli Miize Miidiirliigii)

1358

Bu deprem ile Pamukkale agir hasar goriiyor ve yerlesim yeri terk

ediliyor

1717

Denizli-Saraykoy-Honaz arasindaki koylerde agir hasar meydana gelmis

ve 6000 kisi olmiistiir (Altunel 2000)

1878

Denizli ve Pamukkale’de 6nemli hasarlar meydana geliyor. Sultan II.
Abdiilhamit Denizli deprem hasar tesbiti i¢in teknik eleman
gorevlendiriyor. Daha sonra 2. bir teknik eleman gorevlendirerek ilk

gelen kisinin gorevini yapip yapmadiginin kontrol edilmesini istiyor.

1899

B. Menderes Grabeninde meydana gelen bu deprem sonucu 50km
uzunlugunda yiizey kirigi olusmus, Aydin ve Denizli illerinde agir hasar

meydana gelmis ve 1117 kisi 6lmiistiir (Altunel 2000).

Denizli ve yakin civarinda 1933 Cal (M=5.8), 1963 Buldan (M=5.6), 1965 Honaz
(M=5.7), 1976 Denizli (M=5.0), 21 Nisan 2000 Denizli- Honaz (M=5.2) depremleri ve

22-31 Temmuz 2003 Sarigdl-Buldan-Yenicekent Depremleri olmustur. 1965 Honaz

depreminde 14 kisi 6lmiis, 217 kisi yaralanmis ve bir ¢cok yap1 hasar gérmiistiir (Tablo

3.2).
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Tablo 3. 2 Denizli’de1900 yili ve 2003 yil1 arasinda meydana gelen aletsel biiytikliigii
4.5 ve lizerindeki depremler ve etkileri (Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem
Arastirma Dairesi ve Kandilli Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii verilerine
gore)

Aletsel Biiyiikliigii

Tarih (Magnitiidii) Yer Can Kaybi Hasarli Bina
20.09.1900 5 Denizli - Tesbit edilemedi
20.11.1922 4,8 Denizli -— Tesbit edilemedi
11.09.1923 4,9 Denizli -— Tesbit edilemedi
07.08.1925 5,9 Denizli --- Tesbit edilemedi
08.05.1929 4,6 Denizli --- Tesbit edilemedi
17.09.1933 5,7 Civril 20 200
10.08.1948 5,1 Denizli - Tesbit edilemedi
21.06.1961 5,4 Denizli -—- 54
11.03.1963 5,5 Denizli 14 488
13.06.1965 5,7 Honaz 14 Tesbit edilemedi
17.06.1965 4,5 Denizli -— Tesbit edilemedi
02.12.1965 4,6 Denizli - Tesbit edilemedi
29.03.1966 4.9 Denizli --- Tesbit edilemedi
19.07.1967 4.9 Denizli - Tesbit edilemedi
25.07.1967 4,5 Denizli -— Tesbit edilemedi
13.11.1967 4,5 Denizli - Tesbit edilemedi
28.03.1970 4,8 Denizli - Tesbit edilemedi
20.02.1971 4,5 Denizli - Tesbit edilemedi
19.08.1976 4,9 Denizli 4 3200
24.02.1989 4,8 Honaz -—- 11
18.07.1990 5,2 Cameli --- Tesbit edilemedi
18.08.1995 4,9 Kaklik - 142
21.04.2000 5,2 Honaz Yok Yok
04.10.2000 4,7 Denizli Yok Yok
30.06.2002 4,2 Denizli --- Tesbit edilemedi
23.07.2003 5,3 Buldan
26.07.2003 5,1 Buldan - 643
26.07.2003 5,6 Buldan
26.07.2003 5 Buldan
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1995-2003 yillar1 arasim1 kapsayan son 9 yilda yogun bir deprem etkinligi
goriilmiistiir. Buras: gelecekte de deprem olusturma potansiyeli yiiksek olan bir bolgeyi
olusturmaktadir (Demirtas vd 2003). Sekil 3.1 *de 1900-2003 yillar1 arasinda Denizli ve

civarinda meydana gelmis M>=5 olan depremler goriilmektedir.

» EGE DENIZI

{ AKDENIZ

b

Sekil 3. 1 Denizli ve civarinda meydana gelen depremler ve fay hatlar1 (Toprak vd
2004)



34

2000 yilinda meydana gelen depremlerin odak merkezleri genellikle Denizli havzasi
icindedir. Bu da gostermektedir ki Denizli havzasi ve cevresi olasi bir yikici deprem
meydana gelmesi durumunda yerlesim alanlar1 bu depremden ¢ok fazla etkilenecektir.
Aydan vd (2001a) tarafindan yapilan calismada GPS (uydu bazli radyo navigasyon
sistemi) verilerini kullanarak gelistirilen matematiksel yontemle Denizli havzasinda

onemli gerilim hiz1 yogunlagsmalarinin oldugu belirtilmistir.

Deprem episantirlarinin dagilimi bolgedeki diri ve olasi diri faylarin 6nemli bir
kamitidir (Sekil 3.1). Deprem episantirlarinin en yogun oldugu bélgeler, Biiyiik
Menderes ve Gediz ¢okiintii alanlari, Gediz ve Biiyilk Menderes faylarimin kesistigi
bolge, Ciiriiksii ¢okiintii alan1, Pamukkale-Karahayit fay1, Honaz-Karateke fay1, Denizli
il merkezi gilineyindeki Babadag fayi, Civril ve Acigol faylari, Dinar fayi, Cameli-
Golhisar faylart ve Burdur-Yesilova’nin bulundugu bdlgelerdir. Belirtilen bolgelerde
tarih boyunca yikic1 depremler olmustur (Demirtas vd 2003). Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Merkezinden alinan 1900-2004 verileri bdlgenin depremsellik

acisindan aktif oldugunu gostermektedir.

Biiyiilk Menderes ve Gediz grabenlerinin birlestigi alanin dogusundaki, yaklasik 50
km uzunlugunda 25 km genisligindeki c¢okiintii alam1 Denizli havzasi olarak
adlandirilmistir (Westaway, 1990, 1993). Havzanin Neojen Oncesi temel kayalar1 horst
alanlarinda yiizeyleyen Paleozoyik yash sist, mermer ve allokton konumlu Mesozoyik
kiregtaslar1 ve Ofiyolitler ile Paleojen yasl kirectasi, dolomit ve evaporitlerden olusur
(Sekil 3.2). Neojen- Kuvaterner tortullar1 ile doldurulmus olan havza kuzeyden ve

giineyden normal faylarla siirlandiriimistir (Ozkul vd 2002) (Sekil 3.2).

Denizli Grabeni giineyde Babadag fayi, Kuzeyde ise Pamukkale fay zonu ile
sinirlanmistir. Bu graben igerisinde Karakova horstu bulunur. Karakova horstunun
kuzeyini Ciirilksu grabeni olusturur. Denizli grabeni ve Karakova horstunu olusturan
faylar genellikle normal faylardir ve Denizli havzasina paralel gelisen KB-GD
dogrultulu bir gidise sahiptirler. Ozellikle 2000 yilinda meydana gelen ve 9 ay boyunca
devam eden depremlerin episantir noktalart ¢ogunlukla bu faylarin, ozellikle de

Karakova horstunun kuzeyinde bulunmaktadir (Hancer ve Cemen 2005) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2 Denizli ve gevresinin genellestirilmis jeoloji haritas1 (Sun (1990), Ozkul vd
(2002))

Harakea Denizli
Harst

Sekil 3.3 Denizli havzasini olusturan faylarin genel gidislerini gosteren blok diyagram
(Hanger ve Cemen 2005)
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Denizli ili yerlesim alan1 simirlar1 ig¢inde kalan bolgenin jeolojik ve jeoteknik
ayritilart PAU (2002) ve Celik (2003) calismalarinda bulunabilir. Burada yalnizca bu

tezle alakali ara bilgiler verilecektir.

Denizli ili yerlesim alam sinirlar i¢inde kalan Neojen tortullart bashca; killi-siltli
kumtasi, kumlu kiltagi, siltli-kumlu c¢akiltasi ve cakiltasi birimlerinden olusmaktadir
(PAU 2002). Denizli ili yerlesim alanlar1 dahilinde kuzeydoguda, Sevindik, Karsiyaka,
Aktepe mahalleleri, Dokuzkavaklar mahallesi dogusunda, sehrin orta-bat1 kesimlerinde
de Esentepe, [Ibadi, Bakirls, Alpaslan, Yesilyurt mahallelerinde ve Sirakapilar
mahallesinin batisinda neojen tortullar1 gozlenir (Sekil 3.4). Killi-siltli kumtas1 birimi
Denizli ili yerlesim alani dahilinde Sirakapilar, Yesilyurt, IIbadi, Bakirli, Mehmet Akif
Ersoy, Alpaslan, Sevindik ve Anafartalar mahallelerinde goriilir. Ayrica Kiremitci
mahallesi kuzeyi, Istiklal, Giindogdu ve Kirishane mahallelerinde sinirli mostralarina
rastlanmaktadir. Arazide en iyi gozlendigi yerler Ilbadi mahallesi dolayindadir (Sekil
3.4). Kiltasi-kumlu kiltas1 birimi ¢alisma alaninda Esentepe, Kirishane, Anafartalar ve
Sevindik giineybatisinda sinirhi yiizeylemeler seklinde goriiliir (Sekil 3.4). Siltli-kumlu
cakiltast birimi calisma alanimmin kuzeydogusunda Karsiyaka, Aktepe mahalleleri
dolaylarinda yiizeyler goriiliir. Cakiltaglari, Neojen istifinin {ist seviyelerinde yer alir.
Bu birim calisma alam icinde en yaygin ve kalin olarak Aktepe mahallesi
giineydogusunda goriiliir. Ayrica Bakirli mahallesinin giineyinde Eski mezarligin bati
kisminda, Barbaros mahallesi kuzeyi ve Sevindik mahallesi kuzeyinde izlenir (Celik

2003).

Denizli Belediyesi miicavir alam i¢inde kalan ve aliivyon, aliivyon yelpazesi, dogal
dere yatagi dolgular1 ve yapay dolgulardan olusan gen¢ Kuvaterner tortullarn kil, silt,
kum, cakil ve blok boyutunda ince ve kaba bilegenlerden meydana gelmistir. Aliivyal
tortullar, nispeten daha algak bolgelerde yer alir. Kil, silt, kum, cakil karisgimlar
kuzeyde; Afyon yolu boyunca Sevindik mahallesine kadar, Siimer mahallesi kuzeyinde,
kuzeybatida; Mehmet Akif Ersoy mahallesi’nin bir kismi ve Barbaros mahallesinin
dogusunda sehrin orta kesimlerinde Muratdede, Ucancibasi, Saraylar, Saltak, Caybasi
mahalleleri dolaylarinda ve doguda; Anafartalar, Deliktas ve Fatih mahallelerinin belirli
kesimlerinde goriilmektedir. Organik kil, silt birimi Atalar, Diikkanonii, Delikli¢inar,
Kayalik, Cumhuriyet mahallesi giineyi ve Siimer mahallesi icinden gecen ve kuzeye

dogru uzanan dar bir seritte goriiliir (Sekil 3.4). Yelpaze tortullari, ¢calisma alaninin
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giiney-giineybatisinda genis alanlar kaplarlar (Sekil 3.4).

Giiney-giineybatidaki yiikselmis temelden tiiremis malzemenin vadi agizlarindan
itibaren kuzey-kuzeydoguya dogru depolanmasi sonucu olusmuslardir. Kil, silt, kum
cakil birimi batida Cumhuriyet mahallesi icinde ince bir hatta, giiney-giineybatida,
Kuspinar, Kiremitci, Karaman, Sirinkdy, Akkonak, Merkez Efendi mahallesi’nin
giineyinde, Atakent mahallesi’nin kuzeyi ve Bahcelievler mahallesinde goriiliir (Sekil
3.2). Kumlu Cakil birimi tutturulmus yelpaze tortullarinin yiizeyde goriildiigii Kiremitci
mahallesi kuzeybatisinda ve Kuspinar mahallesi kuzeyinde belirlenmistir (Sekil 3.4).
Bloklu Cakil birimi giiney-giineybatidaki yiikselmis metamorfik temele en yakin
birimdir. Barbaros mahallesi, Yenisehir mahallesi giineyi, Atakent mahallesi giineyi ile
Mehmetcik mahallesi’nin kuzeydogusunda goriilir (Sekil 3.4). Calisma alninda
giineybatidan kuzeydoguya dogru gelismis biiyiiklii kiiciiklii dere yataklar parelel-yart
parelel bir drenaj ag1 olusturur. Bunlardan en 6nemlileri Zindan Dere, Ellez Dere ve
Degirmen Dere’dir. Dere yataklarinda birikmis malzeme kil, silt, kum ve ¢akil
karisimlarindan meydana gelir (Sekil 3.4). Dere yataklar1 diginda yol yapimi, ¢ukur
alanlarin tesviyesi amaciyla ve kati atiklarin dokiildiigii alanlarda yapay dolgulara

rastlanir (Sekil 3.4) (Celik 2003).

Aydan vd (2001a) Tiirkiye’deki gecmis deprem verilerini ve GPS o6l¢iimlerini
kullanarak yaptig1 degerlendirmelerde, Denizli civarinda M6.3 biiyiikliigtinde bir
depremin olabilecegini tahmin etmektedir. Ancak, Aydan vd (2001b) Denizli cevresinde
depremlerin olus siklig1 ile magnitiid iliskisine bakarak 6 ile 7.2 biiyiikliikleri arasindaki
depremlerin degisik siirelerde olusabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada Pamukkale ve
Karakova-Akhan faylan icin M6.0, M6.3, M6.5 ve M7 biiyiikliigiindeki sekiz farklh
deprem senaryosu kullanilmistir. Daha once yapilan caligmalarda da kullanilan PAU
(2002) ve Denizli’ye yakinlhigi bilinen Pamukkale faymin yam sira Karakova-Akhan
fayinda olusacak kirilmalar g6z oniine alinmistir. Pilot bolgede bulunan mahallelere ait
yer hareketi parametreleri pik yer ivmesi (PGA) ve spektral ivme (PSA), Campbell ve
Bozorgnia (2003) ve Campbell (1997) tarafindan onerilen azalim iligkileri kullanilarak

hesaplanmigtir.
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Campbell ve Bozorgnia (2003), calismalarinda gelistirdigi denklem ile PGA ve

PSA’'nin (%5 soniimlii spektral ivme) elde edilmesini saglamistir. Bu denklem

asagidadir (Denklem 3.1).

ILnY= C1+ fl (Mw) + C4 In ifz(MW,rseis ,S) + f3 (F) + f4 (S) + f5 (HW, F, Mw, rseis) +€ (31)

Denklem 3.2 de deprem biiyiikliigii degisim karekteristikleri ve denklem 3.3’de mesafe

degisim karekteristikleri verilmistir.

f; Mw) =CoM,, + C3 (8,5 - M,,)° (3.2)
£y My, Tseis, S) = Faeis + € (S)” (exp[CsMy, + Co(8,5 — Myw)’] )? (3.3)

Denklem 3.4’de yerel arazi sartlarimin yakin kaynak etkileri (near source) ve

denklem 3.5’de ise faylanma mekanizmasinin etkisi verilmistir.

g (8)=Cs + Ce (Svrs + Ssr) + C7Spr (3.4)
f3(F) = CioFrv + C11Fmm (3.5)
Denklem 3.6’da yerel arazi sartlarinin uzak kaynak etkileri (far source) verilmistir.
f4(S) = C12Svrs + Ci13Ssr + C1aSrr (3.6)
Denklem 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10’da ise duvarlama (HW) etkisi verilmistir.

fs (HW, F, Mw, rseis) = HWEH(E) faw(Mw)faw(Iseis) (3.7)

HW = SVFS + SSR 0 — Tjb > S5km (38)
+Sm S-tp)5 —  §>70°

Burada 9; fay agisidir. Cok sert zeminler i¢in i¢in Sygs = 1, yumusak kaya zeminler

icin Sgg =1, ve sert kayalar i¢in Sgr =1, sert zeminler i¢in Syps = Ssg = Spr = 0; ters
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faylanma (reverse faulting) i¢in Fry = 1, bindirme faylanmasi i¢in Fry =1, dogrultu

atimli fay (strike-slip) ve normal faylanma icin Fry = Fryy = 0 dir.

wa(Mw) = 0 — My <5.,5
M, - 5,5 — 5,5<M,, <6,5 3.9)
1 — M,,> 6,5

faw(rseis) = Ci5(Teis/8) — Tgeis < 8 km (3.10)
Cis — Tseis = 8 km

Gelistirilen azalim iligkisinde € = Standart sapmadir (Oy, y). Standart sapma deprem

biiyiikliigiiniin fonksiyonu olarak denklem 3.11°de, PGA’nin fonksiyonu olarak ta

denklem 3.12’de belirtilmistir.

Onhy=Cis—0,07 My — Mw<74 (3.11)
Ci6—0,518 — Mw>74

Ony= Ci7+ 0,351 — PGA <0,07g
Ci7- 0,132In(PGA) — 0,07g < PGA < 0,25g (3.12)
Ci7+ 0,183 — PGA > 0,25¢g

Tiim bu denklemlerde, Y; PGA ve %5 soniimlii PSA ‘nin yatay bileseni (Yy) ya da
diisey bileseni (Yv), Mw; moment magnitiidii, ryjs ; sismik kiritlmaya en kisa mesafe
(km) (Campbell 1997), 1j»; fay kiriinin yeryiiziindeki izine olan en kisa mesafesidir
(km) (Boore vd 1997). Azalim iliskilerinde kullanilan uzaklik dlgiitlerinden olan 15 ve
rjp Sekil 3.5’te gosterilmistir. Tablo 3.3’de ise azalim iliskisinde kullanilan istatiksel

parametreler ve katsayilar verilmistir.
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Dhizev Favlar

Sizmik Dermbik

Efimh Faylas

'rjb

A — —

-=-===== Si=mik Dermlik
hypo

Icmerkez Igmerkez

Sekil 3.5 Kuvvetli hareket azalim iligkilerinde kullanilan uzaklik dlgiitleri (Abrahamson
ve Silva 1997)

Tablo 3.3 PGA ve spektral degerlerin hesaplamasi i¢in kullanilan azalim iligkisinde
kullanilan parametreler ve katsayilar

Parametreler | Katsayilar
Cy -4,033
C2 0.812
C3 0.036
Cq —1,061
Cs 0.041
Co -0.005
Cy -0.018
Cg 0.766
Co 0.034
Cio0 0.343
C11 0.351
Ci2 -0.123
Ci13 -0.138
Cil4 -0.289
Cis 0.37
Cis 0.92
C17 0.219
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Sekil 3.6 ‘de Denizli Sehrinin Karakova-Akhan fayr ve Pamukkale fayina gore
konumu goriilmektedir. Cografi bilgi sisteminde konum analizleri kullanilarak faylarin
mahalle merkezlerine olan uzakliklar1 hesaplanmistir ve bu degerler HAZUS 1999 da
yapilan Oneriye uygun olarak bu tez calismasinda Campbell ve Bozorgnia (2003)
azalim iliskisi kullanilarak yumusak kaya zeminlere karsilik gelen ivme (PGA)

degerleri elde edilmesinde Tagkin (2005) calismasi kullanilmistir.

Deprem talep spektrumu FEMA-368 (2000)’daki C-D sinifit zemin sinifina uydugu
ongoriilerek katsayilar iterasyonla hesaplanmis, deprem talep spektrumu tiim mahalleler

i¢cin hesaplanmustir.

— Pilot Bolge
— Karakova Akhan Fay
— Pamukkale Fayl

— Denizli Sehri
Il Gokpinar Baraiji

Kilometre
1 0 1 2 3

Sekil 3.6 Denizli Sehrinin Karakova-Akhan fay1 ve Pamukkale fayma gore konumu
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3.3 Pilot Bolgeler

Bu calismada Denizli’de 2002 yilinda bitirilen jeoteknik ve jeolojik ¢aligmalar
dikkate alinarak zemin ac¢isindan riskli ve yerlesimi eski olan bolgeler pilot bolge olarak
secilmistir. Pilot bolge, Kuyupinar, Eskimiiftii, Pelitlibag, Hatipoglu, Yiicebag,
Giindogdu, Hacikaplanlar, Ucancibasi, Feslikan, Kuspinar ve Kayalik mahallelerinin
bulundugu Denizli’nin eski yerlesim bolgelerini kapsamaktadir. (Sekil 3.7). Bu
bolgedeki yapilasmanin tamamina yakini gerceklesmistir. Denizli pilot bolge i¢in 2003
yilinda baslayan bu calismanin ara sonuglar1 Inel vd (2004), Aslankara vd (2005) ve
Senel vd (2006) yayinlarinda bulunabilir. Incelenen 12 adet mahallenin 10 tanesinde
tarama islemi tamamen, 2 tanesinde (Ucancibasi ve Yiicebag mahalleleri) kismen
tamamlanmistir. Toplam 4226 parsel taranmis, soz konusu parsellerde 2510 adet
betonarme, 956 adet yigma bina oldugu tespit edilmistir. Bina yerlesim yeri olarak
Denizli sehrinin merkez mahallelerini kapsayan ve eski yapilasmanin yani sira yeni
yapilasmanm da goriildiigii mahallelerdir. Incelenmis olan mahallelerdeki bina stogu
yaklasik olarak Denizli miicavir alaninin %20’sinden fazlasini, bina sayist agisindan ise

yaklasik %10’unu temsil etmektedir (DIE 2000).

K
[ ]Pilot Bélge J
" Denizli Sehri B%%‘*D
[ |Gékpinar Baraji ,-

GOKPINAR
BARAJI

Sekil 3. 7 Denizli sehri ve pilot bolge
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3.4 Bina Envanter Calismasi

Bina envanter calismast Pamukkale Universitesi diploma calismasi kapsaminda,
dordiincii sinif dgrencilerinin sokak taramasini gerceklestirmesi ile toplanmistir. Denizli
Belediyesi Miidiirliigii’nden alinan 1/1000 6lcekli imar uygulama haritalarindaki ada ve
parsel numaralar1 kullanilmistir. Binalarin bilgilerinin toplanmasinda; tasiyici sistem
tiirii (betonarme, y1gma, celik vs.), kat adedi (1, 2, 3, vs.), yapim y1l1 (6ncelikle binanin
hangi deprem yoOnetmeligine gore yapildigimi tespiti, gerekirse tam yapim yili igin
belediye arsivleri kullamlabilir), yapinin mevcut goriiniimii (¢ok eski, eski, yeni), kap1
ve pencere bosluklarinin yerlesiminde yonetmeliklere uyulup uyulmadigi, duvarlarin
kesistigi noktalarin birbirine kenetlenip kenetlenmedigi, duvarlarin diisey ve yatay yiik
etkilerini emniyetle aktarabilecek sekilde teskil edilip edilmedigi, binanin bitisik nizam

olup olmadig gibi kriterlere bakilmistir.

Sokak taramasi i¢in Oncelikle toplanmasi gereken parametreler uygulamali olarak
anlatilmis ve Tablo 3.4’deki formlar ile araziye cikilmistir. Her ada i¢in ayr1 sayfa
hazirlanmis ve sira numaralariyla bilgiler saklanmistir. Arazide yapim yihiyla ilgili
bilgiler bina sakinlerinden veya ¢evre binalarda yasayan mahalle sakinlerinden elde
edilmistir. Binanin disardan gozlenebilen ozelliklerini gosteren fotograflari cekilmis,

cekilen bu fotograflar bilgilerin kontroliinde kullanilmistir.

Denizli sehrinin jeolojisi, depremselligi incelenmis ve Denizli Miicavir alan
sinirlart icinde bulunan sec¢ilmis mahallelerde sokak taramasi yapilmistir. Toplam 54
mahalleden 12 tanesinde binalarin icin kat sayisi, yapim yili, bitisiklik-ayriklik durumu,
kisa kolon-yumusak kat 6zellikleri, kapali ¢ikmalarin varligir ve goriinen bina kalitesi

bilgilerini iceren veri tabanlar1 hazirlanmistir.

S6z konusu parametrelerin genel bina performansi iizerindeki etkileri, betonarme ve
yigma binalar icin gelistirilen puanlama kriterleri kullanilarak degerlendirilmis ve sz
konusu binalar iyi, orta ve kotii olmak iizere 3 alt simifta toplanmistir. Binalara ait
performansin belirlenmesi i¢in kullanilmigtir. 2000 yilinda meydana gelen depremlerin

odak merkezleri genellikle Denizli havzasi icindedir.



Tablo 3.4 Envanter Formu

MAHALLE ADI: ....cceeeiiierrrrr e e e

Sira
No

Bina Adres Bilgileri

Ada

Parsel

Sokak

Kapi No

Fotograf
No

Bina hakkinda bilinmesi gerekenler ve gézlemci diislinceleri

10

11

45



Tablo 3. 4 Envanter Formu (devamu)

Bina Taslyici sistemi
g g § ‘:I'? i g Kullanim Sinifi B\i:?rmn;y::lsla
N 0w = a = = 9 B ® -
Sira No = E e E = E é =§ ° 2 < < ;i?il:r)lli';o\r(:; -75
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

(1) Kapali ¢ikma varsa binanin kag¢ yoniinde kapali ¢ikma oldugu bilgisi buraya girilecek. Yoksa 0 yazilacak
(2) Binada yumusak kat var ise 1,kisa kolon var ise 2, hem kisa kolon hem de yumusak kat var ise 3 girilecek.
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3.4.1 Tasiyic sistem tiirii

Kent merkezindeki binalarin ¢ogunlugunun betonarme ve yigma olmasi sebebiyle
tagiyict sistem tiirli olarak betonarme binalar, yigma binalar ve digerleri olarak
siniflandirilmistir (Tablo 3.5). Digerleri siniflandirilmasi icerisine yikik binalar, ¢elik

binalar gibi tasiyici sistem tiirleri alinmigtir.

Tablo 3.5 Katlara ve tasiyici sisteme gore kullanilan kodlama sistemi

Bina tasiyic1 sistem | Bina tasiyici sistemi ve kat sayisi

kodu (I)
I=1 BA1 — Betonarme bina : 1 - 2 kath
=2 BA?2 — Betonarme bina : 3 - 5 kath
=3 BA3 — Betonarme bina : 6 ve daha fazla kath
=4 YGI - Yigma Bina : 1 - 2 kath
I=5 YG2 - Yigma Bina : 3 ve daha fazla kath
I=6 DGR - Diger tastyici sistemli binalar

3.4.2 Kat sayisi

Binalarin kat sayis1 yaklasik olarak binanin periyodunun bulunmasinda ve bina
modelinin kapasite hesaplamasinda kullanilmaktadir. Binalarin envanteri ¢ikarilirken 1-

2 katli, 3-5 kath ve 6 kath ve iizeri olarak gruplandirilmistir.

3.4.3 Binalarmm yapim yih

Envanter c¢alismasinda gozoniine alinan belirli dilimlere ayrilan yillarin
belirlenmesinde, 1975 yilinda ¢ikan Afet Yonetmeligi, 1985 yilinda ¢ikan TS500 ile
kullanilan beton kalitesinin artmasi ve Denizli’de 1994 yilindan sonra hazir beton
kullanimina gecilmesi énemli rol oynamistir. Binalar yapim yillara gére 1975 6ncesi,

1975 sonrasi ve 1994 sonrasi olarak gruplandirilmistir.

Kent merkezindeki binalarin ¢ogunlugunun betonarme ve yigma olmasi sebebiyle
tagiyicit sistem tiirli olarak betonarme binalar, yigma binalar ve digerleri olarak

siniflandirilmastir.
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3.4.4 Kapah ¢cikma

Kapali c¢ikma binalarda {ist katlarda binanin kullanim alanin arttirmak icin
yapilmaktadir. Agir balkonlar ve ¢ok agir c¢ikmalar ile binanin agirligi oldukga
artmaktadir. Bu da binaya gelecek olan deprem kuvvetinin artmasi anlamina
gelmektedir. Bu ¢alismada binalarda bulunan kapali ¢ikmalar 1, 2, 3 ve 4 yénden olma

durumuna goére siniflandirilmistir.

Sekil 3.8a’da tek taraftan kapali ¢ikma goriilmekte ve Sekil 3.8b’de iki taraftan
kapali ¢ikma goriilmektedir.

e el

(a) Tek cepheden kapali ¢ikma (b) 1ki cepheden kapal1 ¢ikma

Sekil 3.8 Tek ve iki cepheden kapali ¢ikma icin 6rnek binalar

3.4.5 Bitisik nizam durumu

Binalarn bitisik nizamda bulunmasi binalarda ¢ekicleme etkisine sebep olmaktadir.
Ge¢mis depremlerde sikca gozlenen hasarlar arasindadir. Bu c¢alismada bitisiklik
durumu Sekil 3.9’de goriildiigii gibi binalarin yiikseklik ve kat sayilar1 dikkate alinarak

dort sinifta degerlendirilmistir. Sekilde goriildiigii gibi ayn1 katsayisi ve ayni1 doseme
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seviyesi hizada olan binalar BNI, ayn1 katsayisina sahip farkli déseme seviyesi hizasina
sahip binalar BNII, farkli kat sayis1 ve ayni doseme seviyesi hizasina sahip binalar
BNIII, farkli katsayis1 ve farkli dogseme seviyesi hizasina sahip binalar BNIV olarak

siniflandirilmistir.

(a) BNI (b) BNI (c) BNIII (d) BNIV

Sekil 3. 9 Bitisik nizam durumu smiflandirilmasi

Sekil 3. 10 Bitisik nizam durumu siniflandirilmasina 6rnek binalar

Sekil 3.10’da 1 numarali binaya kapinin bulundugu tarafta kapiya dogru
doniildiigiinde, sol taraftaki binaya soldan bitisik sagdaki binaya ise sagdan bitisik
olarak isimlendirilmektedir. 1 numarali bina soldan ve sagdan BNII tiiriinde bitisiktir. 2

numarali bina ise soldan BNIII sagdan ise BNIV tiiriinde bitisiktir.
3.4.6 Yumusak kat /kisa kolon

Binalarda kullanim amaclarina gore farkli kat yiikseklikleri bulunmakla birlikte, alt

katlarda yer genisletmek amaciyla kolonlar kesilmektedir. Bu 6zellikler binada yumusak
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kat davranig1 goriilmesine sebep olmaktadir. Bu katlar bina davranisin1 negatif yonde
etkilemektedir. Ge¢cmis depremlerde hasarlarin cogu bu tiir yapilarda goriilmiistiir.
Bodrum katlarda yapilan bant pencere, merdiven sahanliklarinda kullanilan kirisler ve
zemin katta isyeri olarak kullanilan yumusak katlar bir boliimiiniin ara kat olarak
ayrilmast gibi uygulamalar sonucu kisa kolon davranisi olusmaktadir. Bu da

depremlerde kolonlarda olusacak kesme kirilmalarin1 artirmaktadir.

(a) Yumusak kat (b) Kisa kolon
Sekil 3.11 Yumusak kat ve kisa kolon durumu i¢in 6rnek binalar

Sekil 3.11a” da yumusak kat yani zemin katta kat yiiksekligi farkli Sekil 3.11b ‘de ise
kisa kolan goriilmektedir. Bunlar disaridan kolaylikla tespit edilebilen 6zelliklerdir.

3.4.7 Envanter bilgilerinin cografi bilgi sisteminde degerlendirilmesi

Veri giris ve analiz sathalarinda ESRI tarafindan iiretilen ArcGIS ve ArcView CBS
programlart kullanilmistir. Sekil 3.10 veri giris ekranim gostermektedir. Denizli
Belediyesi Imar Isleri Miidiirliigii’nden alinan 1/1000 6lcekli imar uygulama haritalart
taranmis ve taranan haritalarda goriilen ada ve parseller sayisallagtinlmistir. Mahalle
sinirlar1 Denizli Belediye’si internet sitesinde bulunan e-sehir haritalarindan mahalle

sinirlar1 alinarak belirlenmistir. Sekilde mavi renkli ¢izgiler girilmis olan parsellerdir.
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Sekil 3.12°de gosterildigi gibi parsellerle birlikte ada ve parsel numaralart ArcView
ekranindan girilmekte, arazide toplanan envanter verileri ise join (bilgi ekleme)

fonksiyonu ile parsel bilgilerine eklenmektedir.

® Untitled - ArcMap - ArcYiew
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Sekil 3.12 Veri giris ekranm

Envanter ¢aligmasi sonucu toplanan bilgiler degerlendirilerek binalar tasiyici sistem,
yapim yilt ve kat sayilarina gore gruplandirilmistir (Sekil 3.13). Pilot bolgedeki tiim
binalar dikkate alindiginda binalarin %28 yigma bina iken %72 betonarme binalardan
olustugu goriilmektedir. Binalarin tasiyici sistemlerine ve yapim yillarina gore
siniflandirirsak 1975 yili 6ncesi yigma bina yapimi %89’lara varirken 1975 sonrasinda
betonarme bina yapilma orant %82 ¢ikmaktadir. Bu yapilagsmada goriilen ciddi
degisiklikte 1976 yilinda Denizli’ de meydana gelen depremin etkili oldugu

sOylenebilir.
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Toplam Bita icancibasi
[Sayis1

[ To2s
12650
[151-100
[ 101-250
W 251-500
I s01-750

3

Tasiyicl Sistem
Tiirii

I BAl
BA2
[] BA3
B YG1
I YG2

500/

(b) Mahallelere gore yapn tiirii ve toplam
bina sayist

] 1875 dnaesi
B 1975 sonra=
] Beg+Hincolenmamis

parsal

L] L]

(c) Yapim yili

Sekil 3.15 Envanter verilerinin yapi tiirii, toplam bina sayisi ve yapim yilina gore

dagilimlan
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3.5 Bina Kalite Siniflandirmasi

Pilot bolgedeki bina stogu betonarme bina ve yigma bina kalite simiflandirmasi

olarak iki ayr1 baslik altinda incelenmistir.

3.5.1 Betonarme binalarin kalite sitmflandirilmasi

Hasar tespit caligsmalarina baglamadan Once, sokak taramasi ile tespit edilen ve
binalarin deprem performansi iizerinde cesitli seviyelerde etkili olan parametreler
degerlendirilmis, bu parametrelere bagh olarak gelistirilen puanlama kriterleri
kullanilarak binalar iyi, orta ve kotii olmak iizere 3 farkh kalite sinifina ayrilmistir.
Oncelikle her bina 100 taban puana sahip kabul edilmis, tespit edilen parametrelerin
sebep olacagi olumsuz etkilere karsilik gelen puan degerleri bu taban puandan diisiilerek
binanin kalite sinifim1 belirleyen genel puam tespit edilmistir. Segilen parametrelerin
puansal olarak etkileri Tablo 3.6’de verilmistir. Tablo 3.6’dan de goriildiigii gibi her bir
parametrenin sebep oldugu olumsuzluk etkisi, s6z konusu parametrelerin deprem
performansi {izerindeki Onemini yansitacak sekilde goreceli olarak oOlceklenmistir.
Parametrelerin etkilerini idealize eden puan degerlerine karar verilirken 1999 Diizce
depreminden sonra hasar goren binalar iizerinde yapilan istatistik ¢alismalardan
(Ozcebe 2004), literatiirde bulunan ve hizli degerlendirme yontemleri iizerine yapilan
bazi caligmalardan (FEMA-154 1988) ve gecmis deneyim ve miihendislik
tecriibelerinden faydalamilmistir. Sismik performans puaninin genel ifadesi asagidaki

gibidir.

BNPuan = TabanPuan + Z ParametreHasarPuant (3.13)

Bu ifadeye gore 44 ve alt1 puana sahip binalar kétii, 45-69 puana sahip binalar orta, 70
ve iizeri puana sahip binalar ise iyi kalite olarak siniflandirimistir. Envanter calismasi
sonucu olusan kalite siniflandirmast Sekil 3.14’te gosterilmistir. Betonarme binalarda
kalite siniflandirmasina bakildigi zaman binalarin daha ¢ok orta ve iyi kalite oldugu
goriilmektedir. Bu sekilde c¢ikmasindaki faktorlerden birisi de yapim asamasindaki
iscilik ve kotii malzemeden kaynaklanabilecek kaliteyi etkileyen faktorlerin goz Oniine

alinmamasidir.



Tablo 3.6 Betonarme binalar icin se¢ilen parametrelerin puanlamasi

PARAMETRELER PUAN PARAMETRELER PUAN
. 1975 6ncesi -10 K. Kolon veya Y. Kat Yok 0
1-2 kath binalar 1975 ve sonrasi 0 1-2 kath binalar Yumusak Kat 0
1975 25 |® & Kisa Kolon -10
Bilinmeyen -15 Q ?_-L Kisa Kol ve Yumusak Kat -10
% 3-5 kath binalar [1975 ve [1975-1984 (CY=2) -15 % = K. Kolon veya Y. Kat Yok 0
b sonrast [1985-1995 (CY=3) -10 o = . Yumusak Kat -20
g 1995 sonrasi 0 % % 3-5 kath binalar Kisa Kolon -10
) 1975 Oncesi 30 | 2 Kisa Kol ve Yumusak Kat -35
6 iizeri kath Bilinmeyen -20 g g K. Kolon veya Y. Kat Yok 0
binal 1975 ve [1975-1984 (CY=2) | 20 |2 >~ 6 iizeri kath  [Yumusak Kat -25
Inatar sonrast |1985-1995 (CY=3) -15 binalar Kisa Kolon -10
1995 sonrasi 0 Kisa Kol ve Yumusak Kat -35
. . Kapali Cikma Yok 0 Ayrik - 0
= 12 kath binalar fitac Yonde KC Var[1.2.3.4 | 0] 1 veya 2 yonde |BNI ]
= Kapali Cikma Yok 0 g " ... .o |BNII -2
20 | 3Skathbinalar [ o Sy T 7|2 1 yonde bitisik 5Ny s
= = ¢ 2,3,4 -10 '% BNIV 7
% 6 iizeri kath Kapali Cikma Yok T ? 0 o 2 yonde bitisik BNII 7
N binalar Kag¢ Yonde KC Var >34 - 15 BNIV -10
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Envanter calismasi sonucu olusan kalite siniflandirmasi Sekil 3.16’da gosterilmistir.
Betonarme binalarda kalite siniflandirmasina bakildig1 zaman binalarin daha ¢ok orta ve
iyi kalite oldugu goriilmektedir. Bu sekilde ¢cikmasindaki faktorlerden birisi de yapim
asamasindaki iscilik ve kotii malzemeden kaynaklanabilecek kaliteyi etkileyen
faktorlerin g6z Oniine alinmamasidir. 1980’11 yillarda Denizli hizla betonarme yapilagsma
siirecine girmis ve zaman zaman kaliteden 6diin verilmistir. Bu olumsuzluklarin da goz
oniine alinmast durumunda iyi kalite binalarin bir kismu orta kaliteye, orta

kalitedekilerin bir kismi da kotii kaliteye inecektir.

[ ]1Yigma Bina
1y

[]Orta

I Koti

Metre
0 500

Sekil 3. 16 Betonarme binalarin kalite siniflandirmasi
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3.5.2 Yigma binalarin kalite simflandirilmasi

Pilot bolge calismasinda toplanan verilerin yigma binalarin kalite siniflandirmasinda
yeterli olmadigi gozlenmistir. Bu nedenle yigma binalarin kalite siniflandirmasina

yardimc1 olmasi i¢in pilot bolgede 40 adet yigma bina ayrintili olarak incelenmistir.

Sekil 3.17a’da gosterildigi gibi 40 adet binanin %30 1 katli, %37’si 2 kath, %23’ii 3
kath ve %10’u, 4 katlidir. Denizli’nin y1igma bina stogunda 1 ve 2 katli yigma bina daha
yogunluktadir, bu yiizden 40 binanin %67’si 1 ve 2 katli binalardan olusmaktadir. Sekil
3.17b’de 40 bina i¢in kullanilan malzeme dagilimlan goriilmektedir. 40 binada, %?28
ates tuglasi (dolu tugla), %42 tugla (i¢i hiicre seklinde boliinmiis tugla) ve %30 kerpic

(toprak ve samanli malzeme) tasiyici duvar malzemesi olarak kullanilmistir.

Ates Tuglasi
28%

(a) Katlara gore (b) Tastyict duvar malzemesine gore

Sekil 3.17 Yigma binalarn katlara gore, tasiyict duvar malzemesine gore dagilimlar

Yigma bina kalite smiflandirmast binanin o6zellikleri ve binada bulunan
diizensizlikler dikkate almarak yapilmistir. Her bir bina 100 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Yigma binalarin katsayisi, kullanilan malzemenin tiirii ve kalinligi,
kat yiiksekligi, tasiyic1 duvarin diisey ve yatay siirekliligi, pencere ve kap1 bosluklarinin
genisligi, dolu duvar uzunlugu verileri géz Oniine alinarak bir puanlandirma sistemi

olusturulmus ve toplam puan iizerinden bina kalitesi siiflandirilmistir. Puanlamada
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kullanilan parametreler ve puanlart Tablo 3.7°de Ozetlenmistir. Puanlama yapilirken
Erberik ve Miilazimoglu (2006), Sungur (2006), ve Afet YoOnetmeligi (1998)’de

kullanilan parametreler ve degerlendirmeler gbz Oniine alinarak puanlama yapilmistir.

Tablo 3.7 Yigma binalar i¢in parametrelerin puanlamasi

Parametre Puan
Kat Sayisi -20
Diizensizlik Kontrolii -10,-20
Kerpig, tas, dolgu tugla, briket -10,-20
Tastyici duvar uzunluk kontroli (X veya Yyonii) | -10
Lwl>=1,5m -5
Lw2>=1,0m -5
1b>=3m -5
(Ib1+1b2)>=0,40In -5
Tastyici duvar kalinligi<250mm -10

Tablo 3.8 Afet Yonetmeligi’nde izin verilen en ¢ok kat sayisi

Deprem Bolgesi En Cok Katsayis1

1 2
2.3 3
4 4

Tablo 3.8°’de verilen en ¢ok kat sayilarn zemin kat ile iistiindeki tam katlarin
toplamidir. Bu katlara ek olarak yapilacak cati katinin alani, temeldeki bina briit
alaninin %?25’inden biiyiik olamaz. Kat alani, bina briit temel alaninin %25’inden biiyiik
olan cat1 kat1 tam kat sayilir. Ayrica tek bir bodrum kat yapilabilir. Birden ¢ok bodrum
kat1 yapilmigsa Tablo 3.8’de verilen en ¢ok kat sayis1 bir kat azaltilacaktir. Kerpig
duvarli yigma binalar biitiin deprem bolgelerinde, bodrum kati sayilmaksizin, en ¢ok bir
katli yapilabilir (Afet Yonetmeligi 1998). Denizli’nin birinci derece deprem bolgesi

olmasi1 goz Oniine alinarak, 2 kat iizeri binalar i¢in -20 ceza puan uygulanmistir.

Afet yonetmeligine (1998) gore yigma binalarda her bir katin yiiksekligi doseme
istinden doseme {istiine en cok 3.0 m olmahdir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda tek
katin yiiksekligi 2.70 m’den, eger yapilmis ise bodrum kat yiiksekligi 2.40 m’den daha
cok olamaz ve tiim tasiyict duvarlar planda kesinlikle iist iiste gelecektir. Yigma

binalarin tasiyici duvarlar1 planda olabildigince diizenli ve ana eksenlere gore simetrik
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ya da simetrige yakin bicimde diizenlenecektir (Afet Yonetmeligi 1998). Kismi bodrum
yapilmasindan  kaginilacaktir.  Bu  kriterler  diizensizlik  kontrolii  altinda
degerlendirilmistir. Bir adet diizensizlik varsa -10 ceza puani, birden fazla diizensizlik

varsa -20 ceza puani verilmistir.

Erberik ve Miilazimoglu (2006)’deki calisma ve tablodaki degerler harci kesme
kuvveti ve Denizli ‘de kullanilan yap1 malzemesi gz Oniine alinarak, tugla ve dolu

tugla icin -10 ceza puani, kerpig icin -20 ceza puanh uygulanmistir.

Afet Yonetmeligi (1998) ne gore herhangi bir tasiyict duvarin planda kendisine dik
olarak saplanan tasiyici duvar eksenleri arasinda kalan desteklenmemis uzunlugu birinci
derece deprem bolgesinde en ¢ok 5.5 m, diger deprem bolgelerinde en cok 7.5 m
olacaktir. Kerpi¢ duvarli yigma binalarda desteklenmemis duvar uzunlugu en fazla 4.5
m olacaktir. Bu kriter tasiyici duvar uzunluk kontrolii (X veya Y) parametresiyle kontrol

edilmis herhangi bir yonde bu kurala uyulmamas ise -10 ceza puam verilmistir.

Lwl Lb 1 Lw" L‘b 2 Lw3

| | - | ~J
™ T T~ T

) i

=

L, Mesnetlenmemis Duvar Uzunlugu

7 DN

Sekil 3. 18 Tasiyict duvar bosluklari ( Afet Yonetmeligi 1998)

Y1gma binalarin duvar ve bosluklarinin gosterimi Sekil 3.16°da goriilmektedir. Bina
kosesine en yakin pencere ya da kapi ile bina kosesi arasinda birakilacak dolu duvar
parcasinin plandaki uzunlugu (ly;) birinci ve ikinci derece deprem bolgelerinde 1.50
m’den, li¢iincii ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 1.0 m’den az olamaz. Kerpig
duvarli binalarda biitiin deprem boélgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir (Afet
Yonetmeligi 1998). Denizli i¢in 1,5 m oldugundan 1,;>1,5 m ise -5 ceza puani

verilmistir.
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Bina koseleri disinda pencere ve kapi bosluklari arasinda kalan dolu duvar
parcalarinin plandaki uzunlugu (l,,) birinci ve ikinci derece deprem bdlgelerinde 1.0
m’den, liglincli ve dordiincii derece deprem bolgelerinde 0.80 m’den az olamaz. Kerpig
duvarli binalarda biitiin deprem bolgelerinde bu miktar en az 1.0 m’dir (Afet

Yonetmeligi 1998). Denizli icin 1 m oldugundan ly,>=1 m ise -5 ceza puam verilmistir.

Her bir kap1 ve pencere boslugunun (lp) plandaki uzunlugu 3.0 m’den daha biiyiik

olamaz (Afet yonetmeligi 1998). 1,>3m ise -5 ceza puani uygulanmustir.

Herhangi bir duvarin tanimlanmis desteklenmemis uzunlugu boyunca kap1 (ly;) ve
pencere bosluklarinin (ly;) plandaki uzunluklarinin toplami desteklenmemis duvar
uzunlugunun (In) %40’indan fazla (Afet 1998).

olmayacaktir Yonetmeligi

(Ip1+1p2)=0,401n ise -5 ceza puani uygulanmistir.

Tas1yict duvarlarin, siva kalinligi sayilmaksizin, en kii¢iik kalinliklar1 yigma binanin
kat sayisina bagli olarak Tablo 3.9’da verilmektedir. Bodrum kat yapilmamis ise zemin
kat ve iistiindeki katlar icin Tablo 3. ’da verilen en kiigiik duvar kalinliklar gecerlidir

(Afet Yonetmeligi 1998).

Tablo 3. 9 Tasiyici duvarlarin en kiiciik kalinliklar1 (Afet Yonetmeligi 1998)

Tugla ve

Deprem izin Verilen | Dogal Tas Beton Digerleri
Bolgesi Katlar {mm) (mm) Gazbeton (mm)

1,2,3ve4 |Bodrum kat 500 250 1 200
Zemin kat 500 - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
1,2,3 ve 4 |Zemin kat 500 - 1 200
Birinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
2,3ved Zemin kat 500 - 1.5 300
Birinci kat - - 1 200
Tkinci kat - - 1 200
Bodrum kat 500 250 1.5 300
Zemin kat 500 - 1.5 300
4 Birinci kat - - 1.5 300
ikinei kat } i} 1 200
Uciincii kat ) ; 1 200

Tablo 3.7°daki degerlere gore puanlandirma yapildiginda Sekil 3.19’deki bina sayisi
ve puanlarin log-normal dagilimi elde edilmistir. Standart sapma 15.03 ortalama 53

olarak hesaplanmistir. Yigma binalarin isciligi ve kullanilan malzemenin giivenirligi
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tam olarak bilinmediginden kotii kalite puan sinirimi artirmak ve iyi kalite puan sinirini
diisiirmenin uygun olacagi varsayilarak -45 puan arasi kotii, 46-70 puan arasi orta, 71

ve lizeri puan iyi kalite bina olarak siniflandirilmistir.

Orta
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Sekil 3. 19 Bina sayis1 ve puanlarin log-normal dagilimi ve kalite siniflandirilmasi

ORTA
53%

(a) 1 kath y1gma bina (b) 2 katli yigma bina

Sekil 3. 20 1 ve 2 kath yigma binalarin kalitelerine gore dagilimi
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Sekil 3.20 a ve b de 1 katli ve 2 kathh yigma binalarin kalite siniflarina gore
dagilimlan goriilmektedir. Bu dagilimlar dikkate alinarak 1 ve 2 kath yigma binalarin

%20’ si kotii, %55°1 orta ve %25 iyi kalite olarak siniflandirilmistir.

(a) 3 kath yigma bina (b) 4 kath yigma bina

Sekil 3.21 3 ve 4 katli yigma binalarin kalitelerine gore dagilimi

Sekil 3.21 a ve b ‘de 3 katli ve 4 kathi yigma binalarin kalite siniflarina bakildiginda
3 kath yigma binalarin % 89’u kotii kaliteyken 4 katli binalarin %75°1 koti kalite
oldugu goriilmektedir. Bu dagilimlar dikkate alinarak 3 ve 4 kathi yigma binalarin
975’ si kotii, %25°1 orta ve %0 iyi kalite olarak siniflandirilmigtir. 3 ve 4 katli binalarda
iyi kalite binanin %0 kabul edilmesinin baslica sebebi yigma binalarda kat sayisinin
deprem bolgelerine gore 6nemli bir parametre olmasi ve kat artik¢a tasiyict duvarlara

daha fazla yiik gelmesidir.

3.6 Yapisal Hasarlarin Tahmin Yaklasim

3.6.1 Kapasite spektrumu yontemi

1990’Ih yillarda deprem miihendisligi arastirma ve pratiginin en onemli konular
arasimna giren ‘“Yerdegistirme Esasli Tasarim (Displacement Based Design)”
cercevesinde, yerdegistirme ve sekildegistirmelerin hesaplanmasi icin gelistirilen

dogrusal-dis1 (non-lineer) statik analiz yontemlerinden biri de “Kapasite Spektrumu
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Yontemi’dir (ATC-40 1996). Bu yontemin iki ana Ogesi olan “Bina Kapasite

Spektrumu” ile “Deprem Talep Spektrumu”dur.

3.6.2 Bina kapasite yontemi

Deprem miihendisliginde “kapasite spektrumu” kavrami goreceli olarak yeni bir
kavramdir. Bina kapasite spektrumu; dogrusal-dis1 (non-lineer) bina davranisi
gozoniinde tutularak, diisey eksende binaya etkiyen toplam esdeger deprem yiikii, yatay
eksende ise binanin karakteristik bir yerdegistirmesi (0rnegin tepe yer- degistirmesi)
alarak cizilen “bina yatay yiik tasima kapasitesi egrisi’nin, yatay eksende “‘spektral
yerdegistirme”, diisey eksende ise “spektral ivme” olacak bigimde doniistiiriilmesi ile
elde edilen bir egri olarak tanimlanmaktadir. Kapasite spektrumunun olusumunu iki

adimda 6zetleyebiliriz.
1.Adun: Bina yatay yiik tasuna kapasitesi egrisi

‘1-’

—_ —_—_—— — — = -
- -

Sekil 3. 22 Bina yatay yiik tasima kapasitesi egrisi

Bina yatay yiik tagima kapasitesi egrisi, yatay yiik tasima kapasitesi diisey eksende,
binanin tepe yerdegistirmesi Wgepe yatay eksende olmak iizere ¢izilen egridir. Bina
kapasite spektrumunun temelini olusturan “bina yatay yiik tasima kapasitesi egrisi”,
deprem miihendisligi literatiiriinde “Ittirme Analizi (Pushover Analysis)” ad1 verilen ve
monotonik olarak arttirilan statik esdeger deprem yiikleri altinda bina tasiyici sistemi

icin yapilan dogrusal-dis1 (non-lineer) analiz sonucunda elde edilen yerdegistirmeleri
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deprem yiiklerinin fonksiyonu olarak gosteren egri olarak tanmimlanmaktadir (Sekil

3.22).

Bu calisma kapsaminda sayilarak siniflandirilan her bir bina tiirii icin yatay yiik
tasima kapasitesi Izmir Deprem Senaryosunda standardize edildigi bicimde

kullanilacaktir (IDMP 2000).

(VIW)ij =Cij * Vi * A ik (3.14)

Burada V binaya etkiyen toplam deprem yiikiinii (taban kesme kuvveti), W binanin
toplam agirhigini, C;; binanin yapildig: tarihte gecerli oldugu varsayilan yatay dayanim
katsayisinin takribi degerini (gozoniine alinan katsayinin ydnetmeliklerde tanimlanan
deprem katsayisi ile dogrudan bir iligkisi yoktur), vy ik ve A i ise binanin proje/yapim
kalitesine gore Ongoriilen “dayamim fazlaligi (overstrength) katsayilar?” nin takribi
degerlerini gostermektedir (Denklem 3.14). Bunlardan v i katsayis1 akma dayaniminin
(ilk akma) tasarim dayanimina, A j Katsayisi ise nihai (ultimate) dayanimin akma
dayanimina orami olarak tanimlanmaktadirlar. Goriildiigii tizere binalarin yatay yiik
tasima kapasiteleri, herhangi bir analiz yapilmaksizin, belirli dayanim parametrelerinin
takribi degerlerine ve kismen miihendisge degerlendirmelere gore belirlenmektedir.
[zmir Deprem Senaryosu caligmasi daha once A.B.D’de yapilmis bulunan HAZUS
(1999) kullanilan degerlerden yararlanilmig, ancak bunlar yerel kosullar dikkate alinarak

degerlendirilmistir.

2.Adim: Bina kapasitesi spektrumunun elde edilmesi

Bina Kapasite Spektrumu ise, bina yatay yiik tasima kapasitesi egrisi eksenlerinin

asagidaki sekilde doniistiiriilmesi ile elde edilir.

(Sajijiomax = (VIW)ix * 981 / ot 15 (3.15)

Sqjijk = 0 2 * Utepe, (3.16)
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Burada Sgjjx ve Sgjjx ilgili bina icin spektral ivme ve spektral yerdegistirme
fonksiyonlarmi gostermektedir(Denklem 3.15- 3.16). Denklem 3.17 bagintisindaki o
katsayisi, bina tastyici sisteminin birinci dogal titresim moduna kars1 gelen “etkin kiitle”

M;,’in bina toplam kiitlesi (2. m,)’e oranim gostermektedir.

o1 =My / Z my
3.17)
(3.16) bagintisindaki o , katsayisi ise, asagidaki sekilde tanimlanir.
or=1/(P tepe, 1 *Ly) (3.18)

Denklem 3.18 @ (. birinci dogal titresim modunun binanin tepe noktasindaki
genligi, L; ise aym moda ait “katki carpani”dir. Sekil 3.23’de verilen kapasite

spektrumu, yaklagik olarak ideal elasto-plastik davranis formunda ¢izilmistir.

lsa

Sekil 3.23 Ideallestirilmis kapasite spektrumu

Yukarida tanimlanan S,k ve Sgjjx arasinda asagidaki bagintinin mevcut oldugu

bilinmektedir (Denklem 3.19).

Sqjijk = Sajijk * T / (4 (3.19)
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Burada T; binanin birinci dogal titresim periyodunu gostermektedir. Bu periyod,
esdeger akma noktasina kadar olan bolgede, binanin dogrusal elastik (lineer) periyoduna

kars1 gelmekte, bunun 6tesinde plastik yerdegistirmelerin artmasi ile uzamaktadir.

Tablo 3.10- Bina kapasite spektrumu parametreleri

I H | Ti oy | o |[Ci|Cal| ya | Ve Yis | A | Aiz| A3

9!

1(45|.30( 80 | .75 [.08]|.06| 150 ( 1.40 | 1.30 | 3.0 | 2.8 | 2.6

2 |11.2( .50 80 | .75 [.08].06 | 1.25 | 1.20 | 1.15 | 3.0 | 2.8 | 2.6

3122890 .75 | .65 [.08|.06| 1.10 | 1.05 | 1.00 | 3.0 | 2.8 | 2.6

4|1 45(.20) .75 | .75 |.10|.08| 150 | 1.40 | 1.30 | 2.5 | 2.3 | 2.1

S190 (.30 .75 | .75 |.10|.08 | 1.25| 1.20 | 1.15 | 2.5 | 23 | 2.1

Yukanda I = 1,2,3,4,5 ile kodlanan betonarme ve yigma binalara ait kapasite

spektrumu parametreleri Tablo 3.10°da 6zetlenmistir.

Sekil 3.’de gosterilen ideallestirilmis kapasite spektrumunun olusturulmasi i¢in sekil
tizerinde gosterilen S,max ve ona karst gelen Sqy (akma noktas: yerdegistirme degeri)
hesaplanmalidir. S,.x degeri denklem (3.14) ve (3.15) ile Tablo 3.10 kullanilarak
hesaplanir. Bulunan S, .« degeri ile Tablo 3.’de verilen T; degeri kullanilarak S,
hesaplanabilir. Tablo 3.10 kullamilirken dikkat edilmesi gereken husus bina
siniflandirmasidir. Tablo 3.10 gurup bina icin bu bina guruplarinin yapim yili ve kalitesi
gbzoniine alinarak verilmistir. Cy; ve Cj; katsayisinin binanin yapildig tarihle, v i, ¥
2,ve Y i3 ile A i1, A ip,ve A 3 katsayilarinin bina proje/yapim kalitesi ile ilgili olduklari
unutulmamalidir. Bu periyod, esdeger akma noktasina kadar olan bolgede, binanin
dogrusal elastik periyoduna kars1 gelmekte, bunun Stesinde plastik yerdegistirmelerin

artmasi ile uzamaktadir.



68

3.6.3 Deprem talep spektrumu

Her bir bina icin depremin “Talep Spektrumu’”, binanin yapildigi yer icin tanimlanan
ve “spektral yerdegistirme-spektral ivme” eksen takiminda ifade edilen elastik ivme
spektrumunun, bina tasiyici sisteminin dogrusal-dis1 davranist gozoniine alinarak
yaklagik bicimde azaltilmasi ile elde edilen ve yine aym eksen takiminda c¢izilen

spektrum egrisidir.

Pilot calisma icin Deprem Talep Spektrumunun bazimi olusturan elastik ivme
spektrumu, afet yonetmeligindeki spektrum katsayisi, bolge zemin &zellikleri (zemin
sinif1) ile bolgeye ait etkin yer ivmesi aracilifi ile belirlenmektedir. Etkin yer ivmesi
yerel zemin Ozelliklerinin yansitarak azalim iligkilerinden 0,5g olarak elde edilmistir.
Goriildiigii gibi bu deger yonetmelikteki maksimum 0,4g degerden biiyiiktiir. Pilot
bolgenin kapsadigi alamin sinirli olmast dolayisiyla tek bir etkin yer ivmesi degeri
kullanilmigtir. Eger bolge genis ve zemin 6zellikleri farkli olsaydi her degisken bolge
icin farkli Deprem Talep Spektrumu elde edilmesi gerekirdi. Sekil 3.24’de pilot bolge
icin olusturulan elastik talep spektrumu gosterilmektedir. Bolge zemin sinifi afet

yonetmeliginde verilen siniflandirmadan Z2 olarak alinmistir.

1400

1200
1000
800
600 -
400 -

200 A

0
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Sekil 3. 24 Pilot bolge elastik ivme spektrumu
Bina talep spektrumu elastik ivme spektrumunun dogrusal dis1 davranisi yansitmak

icin yaklagik sekilde azaltilmasi ile elde edilir. Azaltma i¢in gerekli katsayilarla ilgili

bilgiler agagida aciklanacaktir. Kapasite spektrumu ydnteminin ana unsuru olan bina
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kapasite ve bina talep spektrumu egrilerinin aym grafikte gosterilmesi i¢in elastik ivme
spektrumu S, - S4 eksen takimina gore doniistiiriilmiis olarak cizilmelidir. Bu doniigiim,
spektral ivme ile spektral yerdegistirme arasindaki denklem 3.19 bagintisina gore

yapulir.

Sekil 3.25 bina kapasite, elastik ivme ve bina talep spektrumlarini aym grafik
tizerinde S, - Sq eksen takimina gore gostermektedir. Talep spektrumu elastik ivme
spektrumunun 73< T kisminda ivmenin R, ve T >Tp kisminda da ivmenin Ry ile
boliintip daha sonra periyotlar ve azaltilmig ivmeler kullanilarak denklem 3.20 ve 3.21

bagintilar ile spektral yerdegistirmelerin elde edilmesi ile olusturulur.

Ra=2.12/[3.21 - 0.68%In (B )] (3.20)

Ry =1.65/[2.31-0.41%n (B )] (3.21)

Kapasite spektrumu ile ifade edilen bina davranigi dogrusal-disi oldugundan ve
titketilen enerji veya sistemin siineklik diizeyi, kapasite ve talep spektrumlarinin kesim
noktasina karsi gelen yerdegistirme seviyesi ile ilgili oldugundan, elastik ivme
spektrumunun azaltilmasit islemi iteratif olarak deneme-yanilma yontemi ile
gerceklestirilmektedir. Azaltma isleminde, sistemin dogrusal dist davramisi fiktif bir

soniim oran1 Sekil 3.23’deki tarali alanin bir fonksiyonu olarak elde edilmektedir.

Be=PBeo+K[A/(Q2rS, Sap)] (3.22)

Denklem 3.22’de verilen Sekil 3.23 de gosterilen tarali alani, Sy, ve S,, de kapasite
ve talep spektrumlarinin kesim noktasi olan ve “performans noktast” olarak adlandirilan
noktanin koordinatlarin1  gostermektedir. [ . degerinin denklem 3.20 ve 3.21
bagintilarindaki kullanimu yiizde olarak ifade edilmis halidir. Dolayisiyla B ¢ degeri de
sistemin soniim orani olup bu caligma icin %35 alinacak ve (denklem 3.22) bagintisinda
5 olarak kullamilacaktir. K katsayis1 (K < 1) histeresiz ¢evriminin alani/sekli ile ilgili bir

katsayiy1 gostermektedir.
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Sa
k.

San N, Kapasite Speltnumu

Talep Spektrumu

LR

Sekil 3. 25 Kapasite ve talep spektrumlar

K katsayisi icin Ongoriilen degerler, bina tasiyici sistemi, yapim tarihi ve bina kalitesi
siniflarina ait kombinasyonlarin tiimii i¢cin Tablo 3.11°de verilmistir. Denklem (3.22)
diizenlendiginde elde edilir. Denklem (3.23) bagintisinda Sy, kapasite spektrumunun
akma noktasindaki spektral yerdegistirmedir. A.B.D’de yapilan ATC-40 (1996)
calismada Rs = 3 ve Ry = 2 ile simirlandirilmistir. Bu tist degerler igin B . tist sinir
degeri 40 olarak bulunur. Yani 3 . degerinin 40’1n iizerinde hesaplandigi durumlarda 40

olarak alinmasi gerekir.

Pe=Pe+K[63,7%( Sep-Say)/Sap)] (3.23)

Tablo 3.11 Histeresiz ¢cevrimi alan/sekil katsayilari

I Kin K12 Ki13 Ki21 Ki22 Ki23

1 .80 .70 .60 .70 .60 .50

2 .80 .70 .60 .70 .60 .50

3 .80 .70 .60 .70 .60 .50

4 .50 45 40 .40 .35 .30

5 .50 45 40 40 .35 .30
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Ornek bina kapasite spektrumunun olusturulmast

Bina kapasite spektrumu olusumu icin gerekli veri binaya ait 6zelliklerdir; bina
tasiyici sistem gurubu, bina yapim yili ve bina yapim/proje kalitesi. Kapasite egrisini
elde etmek istedigimiz binanin BA-2 tasiyici sistem gurubu, 1975 sonrasi yapilmis ve
yapim/proje kalitesinin orta oldugunu varsayalim. Bu binanin kapasite spektrumunu
elde etmek i¢in gerekli parametreler Tablo 3. ’den elde edilir.

BA2 -3 - 5 kath betonarme bina icin 1=2, 1975 sonrasi yapimi, J= 1 ve yapim/proje
kalitesi orta dolayisiyla K= 2. Tablo 3.’e I=2, J= 1 ve K= 2 i¢in baktigimizda T; = 0,50
san, o 1;=0,8, C;;=0,08, 7i»=1,20, A ;= 2,80 degerlerini okuruz.

Denklem (3.14) ve (3.15) kullanilarak (V/W)ix = Cij * Vik * A ik = 0,2688, (Sajijk)max
= (V/IW);j * 981 / o 1; = 329,6 kN bulunur. Denklem (3.19)’dan da ivme degerinin
329,6 kN’a ulasti@1 spektral yerdegistirme, Sqjx = Sajijk * T / (4n%)= 2,09 cm olarak

elde edilir. Bu deger aym1 zamanda sistemin akma noktasindaki spektral yerdegistirme

Sq,y degeridir.
400
329,6 kN
300 | 5
z i
< .
S 200 - E
£ .
o |
o |
100 1 :
2,09 m
0 : T T T
0 4 8 12 16

Sd(cm)

Sekil 3. 26 Ornek bina gurubu kapasite spektrumu (BA-2, 1975 sonras1, orta kalite)

Performans Noktasinin Bulunmasi

Performans noktas1 kapasite ve talep spektrumlariin ¢akisti1 noktadir. Ornek icin

elde ettigimiz kapasite spektrumunu, Sekil 3.26’de verilen elastik ivme spektrumunun
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(3.20), (3.21) ve (3.23) bagintilar1 kullanilarak azaltilmis durumunu (talep spektrumunu)
aym grafikte cizelim. Talep spektrumunun ¢izilmesi iteratif olacaktir. (3.26)
bagintisinda kullanilacak x degeri Tablo 3.11’dan kj;» = 0,70 olarak okunur. Iteratif
yontem herhangi bir degerden baslanabilir. Sy, icin Sq, degerine yakin degerlerle
baslayip elde edilen sonuca gore artirilip azaltilabilir. Bu 6rnek igin ilk iterasyon olarak
Sap= 1,5S4y = 3,13 cm ile baslayalim. B . = 19,9, Rx= 1,80, Ry= 1,52 olarak hesaplanur.
Daha sonra Sqp=2Sqy = 4,17 cm, Sqp =4S4,y = 8,35 cm, ve Sqp = 6,75 cm iterasyonlari

icin elde edilen parametreler Tablo 3.’da grafiklerde verilmistir.

Tablo 3.12 Performans noktasi hesabinda iteratif yontem

iterasyon Sq,p(cm) Be Ra Ry
No
1 3,13 19,9 1,80 1,52
2 4,17 27,3 2,20 1,73
3 8,35 38,4 2,91 2,03
4 6,75 35,8 2,73 1,96

Tablo 312’de goriildiigii gibi performans noktasinin bulunmasi iteratif bir

yontemdir. B ., Ra ve Ry katsayilar1 kabul edilen Sy, degerine gore degisir.

3.6.4 Bina hasar olasilik egrileri

“Bina Hasar1 Olasilik Egrileri” (Ingilizce terminolojideki adi ile “Building Fragility
Curves”), binanin depremde tahmin edilen davranmigini nitel olarak ifade eden bir
“deprem davranig parametresi’ne bagl olarak, yapisal veya yapisal olmayan hasarlarin
belirli hasar diizeylerine erismesinin veya o diizeyleri asmasinin birikimli (kiimiilatif)
olasiligini ifade eden analitik fonksiyonlardir. Hasar diizeyleri hafif, orta, agir ve ¢ok

agir olarak siniflandirilabilir.

Bina Hasar1 Olasilik Egrileri’nin yatay eksenindeki degisken olan “deprem davranig
parametresi”, yakin zamana degin genellikle “deprem siddeti (Intensity:I)” veya “en
biiyiik etkin yer ivmesi (effective peak ground acceleration)” olarak alinagelmistir (ATC
-40 1996). Ancak deprem kayiplarinin tahminine yonelik olarak son yillarda yapilan ve

bu calismada da esas alinan caligmalarda (ATC-40 1996) “deprem davranis
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parametresi”, binanin depremde maruz kalacagi tahmin edilen “spektral yerdegistirme”
veya “spektral ivme” olarak tamimlanmaktadir. Bu baglamda bu c¢alismada bina
hasarinin tahmini i¢in elde edilecek egrilerde yatay eksen spektral yerdegistirmeyi,
diisey eksen ise yapisal hasarin yukarida tanimlanan hasar diizeylerine erismesinin veya
onlart asmasinin birikimli olasiligin1  gostermektedir. Depremde hasar olasilik
dagilimmin lognormal dagilima uydugu varsayimi ile her bir hasar olasilik egrisinin

analitik ifadesi agsagidaki bicimde yazilabilir (ATC-40 1996) :

P[D2Saal =P [(1/Pas) In(Sa/ Saas)l (3.24)

Burada D sembolik olarak hasari, Sy4 spektral yerdegistirmeyi, Sqgs bina hasarinin
ilgili hasar diizeyine - ds (hafif, orta, agir veya ¢ok agir) eristigi duruma karsi gelen
median spektral yerdegistirme degerini, Bgs ilgili hasar diizeyi icin spektral yer
degistirme degerlerinin dogal logaritmalarina ait standart sapmayi, ® ise birikimli
(kiimiilatif) standart normal dagilim fonksiyonunu gostermektedir. Her bir hasar
diizeyine kars1 gelen median spektral yerdegistirme degerleri, Sq4s, her bir bina tiirii i¢in
tahmin edilen goreli kat Gtelemesi oranlarina (story drift ratio) bagli olarak tahmin
edilmektedir. Standart sapma Pg ise, ilgili hasar diizeyinin taniminda, binanin deprem
yiikii tagima kapasitesinde ve nihayet deprem yer hareketinin belirlenmesindeki
belirsizlikleri, diger deyisle bunlarda mevcut olan degiskenlikleri (variance) ifade etmek

tizere amprik yollarla tahmin edilmektedir.

Yukarida belirtildigi tizere, her bir bina tiirii i¢in, her bir hasar diizeyine kars1 gelen
median goreli kat otelemesi oranlar1 tahmin edildikten sonra, binanin hakim titresim

modu i¢in median spektral yerdegistirme degerleri, Sq4s , asagidaki sekilde elde edilir.

Sqdsij = O 2,i Dajj Hi (3.25)

Burada D, ilgili hasar diizeyi i¢in tahmin edilen bina median goreli kat Stelemesi
oranini, H binanin toplam yiiksekligini, o ise yukarida Denklem (3.18) ile tanimlanan
modal parametreyi gostermektedir. H ve Op’nin gozoniine alinan degerleri Tablo
3.10’da verilmistir. Tanimlanan hasar diizeylerine gore goreli kat otelemelerinin ve

spektral yerdegistirmelerin Denklem (3.25) ile belirlenen median degerleri asagida
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Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’da verilmistir. s, m, e, c {ist indisleri, sirasi ile hafif, orta, agir
ve ¢ok agir bina hasarlarin ifade etmektedir.

Tablo 3. 13 Goreli kat 6telemeleri ve spektral yerdegistirmelerin [cm] median degerleri
Jd=D

S S m m e e C C
| ) Saasit’ | Dajit Sa,as,i1 Dai1 Sa,as;i1 Dai1 Sa,as,i1

0.0050 | 16.875 | 0.0090 | 30.375 | 0.0250 | 84.375 | 0.0600 | 20.250

0.0033 | 27.720 | 0.0060 | 50.400 | 0.0150 | 12.600 | 0.0350 | 29.400

0.0025 | 37.050 | 0.0045 | 66.690 | 0.0125 | 18.525 | 0.0300 | 44.460

0.0030 | 10.125 | 0.0060 | 20.250 | 0.0150 | 50.625 | 0.0350 |118.125

N | W] N =] -

0.0020 | 13.500 | 0.0040 | 27.000 | 0.0100 | 67.500 | 0.0233 |[157.275

Tablo 3. 14 Goreli kat Stelemeleri ve spektral yerdegistirmelerin [cm] median degerleri

G=2)

S S m m e e C C
Dai2’ | Saas,iz Dai2 | Saas,i D.i2 | Sadsiz D.i2 | Sads,iz

0.0050 | 16.875 | 0.0080 | 27.000 | 0.0200 | 67.500 | 0.0500 | 16.875

0.0033 | 27.720 | 0.0050 | 42.000 | 0.0120 | 10.080 | 0.0300 | 25.200

0.0025 | 37.050 | 0.0040 | 59.280 | 0.0100 | 14.820 | 0.0250 | 37.050

0.0024 | 0.8100 | 0.0048 | 16.200 | 0.0120 | 40.500 | 0.0280 | 94.500

DN B W D |

0.0016 | 10.800 | 0.0032 | 21.600 | 0.0080 | 54.000 | 0.187 |[126.225

Tablo 3.15 Standart sapma degerleri (J = 1)

B ds,ils B ds,ilm B ds,ile B ds,ilc
090 | 0.90 [ 090 | 090
070 | 070 [ 0.70 | 0.90
065 | 065 [ 075 | 0.90
1.00 | 01.05 | 01.10 | 01.10
090 | 0.90 [ 085 | 090

N S| W] DN =] -

Tablo 3. 16 Standart sapma degerleri (J = 2)

I Basiz® | Basiz | Basiz® | Pasic”
0.95 0.90 0.85 0.95
0.70 0.75 0.85 1.00
0.70 0.80 0.90 1.00
01.15 01.20 [01.20 |01.20
1.00 1.00 .90 .90

N S| W N =
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Ote yandan ilgili hasar diizeyi igin spektral yerdegistirmelerin dogal logaritmalarina

ait standart sapmayi ifade eden g5 degerleri Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da verilmistir.

3.6.4.1 Bina hasari olasilik egrilerinin elde edilmesi

Hasar olasilik egrileri Denklem (3.24) ve Tablo 3.13 — Tablo 3.16 arasi tablolar
kullanilarak hesaplanir. Her bir bina gurubu icin yapim yili ve yapim/proje kalitesine
bagh olarak egriler elde edilir. Bu egrilerde yatay eksen spektral yerdegistirmeyi [cm],
diisey eksen ise yapisal hasarin yukarida tanimlanan hasar diizeylerine erismesinin veya
onlar1 asmasinin birikimli (kiimiilatif) olasiligin1 gostermektedir. Ornek olarak kapasite
spektrumu olusturulan binayi ele alalim. Bu binanin BA-2 tasiyici sistem gurubu, 1975

sonras1 yapilmis ve yapim/proje kalitesinin orta oldugunu varsayildi.

Bu binanin hasar olasilik egrilerini elde etmek icin gerekli parametreler Tablo 3.13-
Tablo 3.15 alinir ve egriler denklem (3.26) ve normal dagilim fonksiyonu kullanilarak
hesaplanir. Ornek bina gurubunun hafif hasar diizeyiyle ilgili olasilik hesab1 asagidaki

sekilde olur.

P [ D = hafif|]=® [ (1/0,70) In (Sq/ 2,772)] (3.26)

Sq degerlerinin sifirdan baslayip belirli araliklarla artinlmasiyla ve & (Standard
Normal Dagilim Fonsiyonu) kullanilarak olasilik degerleri niimerik olarak elde edilir.
Standard Normal Dagilim Fonsiyonu i¢in Excel kullanilabilir. Belirli Sq degerleri igin

hafif diizey hasar olasilik degerleri Tablo 3.17°de verilmistir.

Tablo 3. 17 Sd (cm), P [ D = hafif] degerleri

S4 (cm) P [ D > hafif]
0 0
0,5 0,0072
1 0,0726
2 0,3205
4 0,6998
8 0,9350
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Ornek bina igin tiim hasar diizeylerine ait olasiliklar asagidaki sekilde verilmistir
(Sekil 3.27).

1 4

0,8 ~

0,6 -

0,4

Birikimli Hasar Olasiligi

0,2

Spektral Yerdegistirme (cm)

Sekil 3.27 Ornek bina gurubu igin hasar olasilik egrileri

3.6.4.2 Hasar seviyelerinin tesbiti (HAZUS 1999 ve IDMP 2000)

Hafif hasar

Baz1 kolonlarda ve bazi kirislerde, birlesim bolgesine yakin yerlerde ve birlesim
bolgesinin i¢inde, kilcal egilme ve kayma catlaklari, perdelerde kilcal kayma catlaklar

olusur.

Orta hasar

Kolon ve kiriglerin biiyiik ¢cogunlugunda kilcal ve yer yer genis catlaklar olusur.
Baz1 durumlarda beton paspaylar1 dokiilebilir. Stinek olmayan ¢erceve elemanlarinda ve

perdelerde kilcal gatlaktan daha genis diyagonal kayma catlaklar1 olusur.
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Agir hasar

Siinek cerceve elemanlariin biiyiilk cogunlugu akma kapasitelerine erisir, genis
catlaklar (takriben 3 mm veya daha genis) olusur. Beton paspaylan dokiiliir. Bazi
durumlarda boyuna donati c¢ubuklar1 burkulur. Perdelerde genis diyagonal kayma

catlaklar1 olusur.

Gocme

Asirt deformasyon sonucu olarak yap1 gocer veya gogmeye ¢ok yakin bir duruma

gelir.

3.7 Bina Hasar Tahminleri ve Cografi Bilgi Sisteminde Degerlendirilmesi

Campbell (1997) tarafindan tarif edilen kirilma yiizeyine 10-12 km uzaklikta
bulunan mabhallelere ait yer hareketi parametreleri (PGA), Campbell ve Bozorgnia
(2003) tarafindan onerilen azalim iliskileri kullanilarak hesaplanmis, deprem talep
spektrumu FEMA-368 (2000)’daki C-D sinift zemin smifina uydugu oOngoriilerek
katsayilar iterasyonla hesaplanmig, deprem talep spekturumu tiim mahalleler icin
hesaplanmistir. Hasar olasiliklart her bir mahalle i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmig ve Sekil

3.28- Sekil 3.48’de goriilen hasar yiizdeleri mahalleler i¢in verilmistir.

Sekil 3.28°’da goriildiigii gibi Karakova-Akhan fayr M6.0 icin tim binalarda
%50’sinde hafif, orta, agir ve gogme hasarn goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme
binalarda %45’lere diiserken, tiim yigma binalarda % 70’lere cikmaktadir. Yigma
binalarin deprem performansinin diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 3.29°da goriildiigi
gibi Karakova-Akhan fay1 M6.3 i¢in tiim binalarda %50’sinde hafif, orta, agir ve go¢me
hasan goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme binalarda %40’lere diiserken, tiim yigma
binalarda % 80’lere ¢cikmaktadir. M6.0 ve M6.3 tiim binalar icin orta, agir ve go¢cme
hasar yiizdeleri %50 olarak goriilirken M6.3 biiyiikliiginde yigma binalarin hasar alma
yiizdeleri %10 daha fazladir. Sekil 3.30 ‘de BA2 icin agir hasar ve gogme %7’ lerde iken
bu oran BA3 igin %32’lere ¢ikmaktadir. Bu oran kat sayis1 artikca deprem

performansinin degisimini net bir sekilde gostermektedir.
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100 %
90 %
80%1
70%-
60 %1 ® GOCME
B AGIR
50% O ORTA
0% O HAFIF
O HASARSIZ
30%-
20%-
10%
0%

TiimBina TimBA TiimYG BAl BA2 BA3 YG1 YG2

Sekil 3.28 Karakova-Akhan fayr M6.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimu

100%
90 %1
80%1
70%
60%- B GOCME
B AGIR
50%1 O ORTA
0% O HAFIF
0 HASARSIZ
30%
20%
10%
0%
TimBina TimBA Tim YG BA1 BA2 BA3 YG1 YG2

Sekil 3.29 Karakova-Akhan fayr M6.3 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimi

Sekil 3.31’de Karakova-Akhan fay1 M7.0 icin tiim binalarda 78’inde hafif, orta, agir
ve go¢me hasari goriilmektedir. Yigma binalarin %55°i go¢gmekte, %20’si agir hasar

almaktadir.
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100% -

90%

80%

70%

60% B GOCME
B AGIR

50% O ORTA

0% O HAFIF
O HASARSIZ

30%

20%

10%

0%
TimBina TimBA TimYG  BAl BA2 BA3 YG1 YG2

Sekil 3.30 Karakova-Akhan fay1 M6.5 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %1 B GOCME
B AGIR

O ORTA

O HAFIF

0 HASARSIZ

50%

40 %

30%

20%

10 %

0%

TimBina TimBA TiimYG BA1 BA2 BA3 YG1 YG2

Sekil 3.31 Karakova-Akhan fay1 M7.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi

Karakova- Akhan ve Pamukkale faylarininin M7.0 biiyiikliigii icin hasar sonuglarina

bakildiginda tiim binalarda Karakova-Akhan fayinda %35 agir hasar ve go¢gme olurken
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Pamukkale fayinda bu oran %30 lardadir. Tiim betonarme binalarda iki fay arasindaki

% degerler arasindaki fark %S5 iken, tiim yigma binalarda bu fark %18 lere ¢cikmaktadir.

100% |
90% .
80%
70%
60% "
| E GOCME
50% B AGIR
| O ORTA
40% O HAFIF
I 0 HASARSIZ
30%
20% |
10% |
0%
Tim TimBA TimYG BAl BA2 BA3 YG1 YG2
Bina

Sekil 3.32 Pamukkale fay1 M6.0 depremi icin bina hasarlarmin bina tiirlerine gore

dagilimi
100% 1

90%

80%

70%

60% -
B GOCME

50% B AGIR
O ORTA

40% - O HAFIF
O HASARSIZ

30%

20%

10%

0% -

Tim TimBA Tim YG BAl BA2 BA3 YG1 YG2
Bina

Sekil 3.33 Pamukkale fayr M6.3 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi
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100 %
90% |
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70%
60% —
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50% B AGIR
O ORTA
40% ] O HAFIF
0 HASARSIZ
30%
20%
10%
0%
Tim TimBA TimYG BAl BA2 BA3 YG1 YG2
Bina

Sekil 3.34 Pamukkale fayr M6.5 depremi icin bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi

B GOCME
EAGIR

O ORTA

O HAFIF

O HASARSIZ

Tim TimBA TimYG BAl BA2 BA3 YG1 YG2
Bina

Sekil 3.35 Pamukkale fay1 M7.0 depremi icin bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi

CBS kullanilarak hazirlanan Sekil 3.36’den Sekil 3.43’e kadar olan sekillerde
mahalle bazinda bina tasiyici sistem ve hasar tiirlerine gére dagilimlart goriilmektedir.
Bina hasar dagilimlar1 betonarme ve yigma binalar icin ayr1 ayr1 verilmistir. Betonarme

binalarda hasar yiizdelerinde hasarsiz, hafif ve orta hasar yiizdeleri toplaminin fazla
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oldugu goriiliirken, yigma binalarda orta, agir, gdbgme hasar yiizdeleri toplaminin fazla
oldugu goriilmektedir. Ornegin Karakova-Akhan fay1 M7.0 biiyiikliigii icin betonarme
binalarda orta, agir, go¢me hasar1 yiizdelerinin toplam1 %60 iken yigma binalarda bu
yiizde %75 dir. Betonarme binalar i¢in bu hasar yiizdeleri toplamindaki agirlikli hasar
orta hasar, yigma binalarda ise gogme hasaridir. Bunun baslica sebebi yigma binalarin
cogunlugunun 1975 oncesinde yapilmis olmasi ve kalite bakimindan giivenirliginin

diisiik olmasi nedeniyle puanlarda cezalandirma almalaridir.

Sekil 3.44’den Sekil 3.51° e kadar olan sekillerde her bir mahalle i¢in go¢gme ve agir
hasar alan binalarin yiizdelerini bina tiiriine gore ayr sekillerde gostermektedir.
Karakova-Akhan fay1 M6.0 i¢in betonarme binalarda %10-%20, yigma binalarda % 20-
45 arasinda agir hasar ve gogme goriilmektedir (Sekil 3.44). Karakova-Akhan fay1 M7.0
icin betonarme binalarda %10-%35, yigma binalarda % 65-85 arasinda agir hasar ve
gocme goriilmektedir (Sekil 3.47). Bu dagilimlara bakildiginda deprem biiyiikligi
arttikca yigma binalarda hasar yiizdelerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir. Karakova-
Akhan fayinin yerlesim alanina daha yakin olmasi nedeniyle Pamukkale fayindaki hasar

yiizdeleri daha diisiiktiir. Agir hasar ve gogme oranlarinda da azalma goriilmektedir.

Hasar Dagilimi BA (M6.0)

&

Hasar Dagilimi YG (M6.0)

e

Il GOCME Il GOCME
R AGIR [ AGIR
[T ORTA [T] ORTA
[1HAFIF [ JHAFIF
[ JHASARSIZ [ JHASARSIZ
Metre Metre
500 0 500 500 0 500
a) BA binalarda b) YG binalarda

Sekil 3.36 Karakova-Akhan Fay1 M6.0 icin mahalle bazinda hasar dagilimlari



Hasar Dagilimi BA (M6.3)

@

Il GOCME
I AGIR
[]ORTA
[ JHAFIF
[_]HASARSIZ

Metre
500 0 500
]

Hasar Dagihmi YG (M6.3)

@

Bl GOCME
B AGIR
[1ORTA
[ IHAFIF

[ ]HASARSIZ

Metre
500 0

500
]

a) BA binalarda

b) YG binalarda

Sekil 3.37 Karakova-Akhan Fay1 M6.3 icin mahalle bazinda hasar dagilimlar

Hasar Dagilimi BA (M8&.5)

@

Il GOCME
I AGIR

[T ORTA
[ JHAFIF
[ ]HASARSIZ

Metre
500 0 500
|

Hasar Dagilimi YG (M6.5)

@

[l GOCME
[ AGIR
[ ORTA

[ JHAFIF
[ ]HASARSIZ

Metre
500 o 500
]

a) BA binalarda

b) YG binalarda

Sekil 3. 38 Karakova-Akhan Fay1 M6.5 icin mahalle bazinda hasar dagilimlar
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Hasar Dagihimi BA (M7.0)

@
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] ORTA
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]
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Hasar Dagilimi YG (M7.0)

&
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[ ]HAFIF

[ JHASARSIZ

Metre
0 500
]

b) YG binalarda

Sekil 3. 39 Karakova-Akhan Fay1 M7.0 icin mahalle bazinda hasar dagilimlar

Hasar Dagihimi BA (M6.0)

@

'~ o
Hasar Dagihmi YG (M6.0)
B GOCME
mEEAGIR

I GOCME
EAGIR
EORTA EZIORTA
[JHAFIF [JHAFIF
Matre: BIHASARSIZ Were [JHASARSIZ
0 5?0 500 0 500
a) BA binalarda b) YG binalarda

Sekil 3. 40 Pamukkale Fay1 M6.0 icin mahalle bazinda hasar dagilimlar
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Hasar Dagihmi BA (M6.3)
B GOCME

EEAGR

&
Hasar Dagilimi YG (M6.3)
I GOCME

EEAGIR
I ORTA [IORTA
[JHAFIF [JHAFIF
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500 0 500 500 0 500
a) BA binalarda b) YG binalarda

Sekil 3. 41 Pamukkale Fay1 M6.3 icin mahalle bazinda hasar dagilimlar

4>
Hasar Dagilimi BA (M6.5)
B GOCME

EEAGIR
EEORTA
[ IHAFIF
[ JHASARSIZ

Metre
o 500
]

a) BA binalarda

Hasar Dagilimi YG (M6 .5)

&

B GOCME
EAGIR
[ ORTA
[CJHAFIF
. [JHASARSIZ
L] 500
'

b) YG binalarda

Sekil 3. 42 Pamukkale M6.5 i¢in mahalle bazinda hasar dagilimlar
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Hasar Dagilhimi BA (M7.0)

&

B GOCME
EEAGIR
EIORTA
IHAFIF
[JHASARSIZ
500

Metre
0

Hasar Dagilimi YG (M7.0)

B GOCME

BAGR

[ ORTA

IHAFIF

[ |HASARSIZ
500

Metre
0

a) BA binalarda

b) YG binalarda

Sekil 3.43 Pamukkale M7.0 i¢in mahalle bazinda hasar dagilimlar

BA M6.0 Agir ve Gogme (%)
[15.01-10,00
110,01 -15,00

Metre
[] 500
]

YG M6.0 Agir ve Gogme (%)
[ 135,01-40,00
[ 140,01 -45,00

Metre
0 500

a) BA binalarda

b) YG binalarda

Sekil 3. 44 Karakova-Akhan Fay1 M6.0 icin gé¢cme ve agir hasarl bina yiizdeleri
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BA M6.3 Agir ve Géeme (%)
[110.01 - 15,00
[115,01-20,00
[T 20,01 - 25,00

Metre
0

500 500
 ——

YG M6.3 Agir ve Gocme (%)
[145,01-50,00
[150,01 - 55,00
[ 55,01 - 60,00

Metre
0

500 500
S ——

a) BA binalarda

b) YG binalarda

Sekil 3. 45 Karakova-Akhan Fay1 M6.3 icin go¢cme ve agir hasarli bina yiizdeleri

A MB.5 Agir ve Gocme (%)
[]10.,01 - 15,00

YG M6.5 Agir ve Goeme (%)

[ 115,01 - 20,00 155,01 - 60,00
[ 20,01 - 25,00 160,01 - 65,00
1 25,01 - 30,00 [ 65,01 - 70,00
"o 500 Mg 500
a) BA binalarda b) YG binalarda

Sekil 3. 46 Karakova-Akhan Fay1 M6.5 icin go¢cme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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AMT.0 Adir ve Gégcme (%)

[117,05 - 20,00 YG M7.0 Adir ve Gdgme (%)
[ 120,01 - 25,00 [170.01-75,0
[ 25,01 - 30,00 [175,01-80,0
I 30.01 - 35,00 [ 80,01 - 85.0
Metre Metre
500 0 500 500 0 500
e, P—) e
a) BA binalar b) YG binalar

Sekil 3.47 Karakova-Akhan Fay1 M7.0 icin gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri

BA M6.0 Agir ve Gocme (%)
[124-50

/ [15.1-10,0

500 0 500
e, P

y
%MG.O Agir ve Gogme (%)

p [15.01-10,0
110,1-15,0

Metre
500 0 500
e

a) BA binalar

b) YG binalar

Sekil 3.48 Pamukkale Fay1 M6.0 i¢in gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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BA M6.3 Agir ve Gogme (%)

G M6.3 Aqir ve Gogme (%)

[]0,00-50 []15,1-20,0
[151-10,0 [1201-250
[ 25.1-30,0
Metre Metre
500 0 500 500 0 500
P — e " —]
a) BA binalar b) YG binalar

Sekil 3. 49 Pamukkale Fay1 M6.3 icin go¢me ve agir hasarli bina yiizdeleri

BA M6.5 Adir ve Gocme (%) [120,1-25,0

[151-10,0 []251-30,0

[]10.1-15,0 [ 30,1-35,0

I 35,1-40,0

Metre Metre
500 0 500 500 0 500
e T — S e
a) BA binalar b) YG binalar

Sekil 3. 50 Pamukkale Fay1 M6.5 i¢in go¢cme ve agir hasarli bina yiizdeleri

G M6.5 Agir ve Gogme (%)

&9



BA M7.0 Agir ve Gocme (%)

YG M7.0 Agir ve Géeme (%)

[ ]10.1-15,0 []55.1-60.0
[115,1-20,0 [ 160.1-865.0
[ 20.1-25,0
i Meo“e 500 500 Meotre 500
e —_—

a) BA binalar

b) YG binalar
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Sekil 3.51 Pamukkale Fay1 M7.0 i¢in go¢cme ve agir hasarl bina yiizdeleri

3.8 Can Kaybi ve Yarah Sayisi

Senaryo depremi sonucunda olii ve yarali sayisinin belirlenmesinde HAZUS (1999)
yontemi kullamilmigtir. Yaralanma seviyelerinin tanimi Tablo 3.18’de verilmektedir.
HAZUS (1999) yonteminde yapisal hasar ve 6lii, yarali sayilar1 arasinda dogrudan bir
baglant1 kurulmakta ve degisik bina tiplerinin her bir hasar derecesi i¢in, her bir
yaralanma derecesine tekabiil eden bina sakinlerinin yaralanma oranlar verilmektedir.
Bu oranlar degisik betonarme bina tiplerine gore bir degisiklik gostermemektedir.
Ancak yigma binalardaki oranlar betonarme binalardan daha fazla olarak verilmistir.
HAZUS (1999)’da verilen bu oranlar Tiirkiye’de ge¢mis depremlerde gozlenen olii ve
yarali sayilar1 dikkate alinarak Tiirkiye’ye uygun hale getirilmistir (Tablo 3.19) (IDRY
2003). Tablo 3.19’da verilen degerler aksam saatlerinde insanlarin evde oldugu
diisiiniilerek yapilan diizenlemedir. HAZUS (1999) dikkate almarak IDRY (2003)’de

betonarme binalar i¢in verilen degerler yigma binalar i¢in diizenlenmistir (Tablo 3.20).
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Binalarda oturan insan sayisi hesaplanirken her dairede ortalama dort kisinin
oturdugu varsayilmigtir. 1-2 kath binalarin hepsinin bir katta tek daire , 3-5 kath
binalarin yarisinin tek daire, yarisinin ¢ift daire oldugu, 6 ve iizeri kathh binalarin
hepsinin cift daire oldugu varsayilarak hesaplanmistir. Onem seviyesi 1 icin yaralanma
sayist hesaplanirken, hafif, orta, agir, gé¢cme hasarlarinda bulunan bina sayilar ile insan
sayisinin carpimi sonucu ¢ikan degerler toplamyor. Can kaybi hesaplanirken 6nem

seviyesi 3 degerinin 1/3 ile onem seviyesi 4’iin tamam toplanarak elde edilir.

Tablo 3.18 Yaralanma seviyeleri

Yaralanma Seviyesi | Yaralanma Tanimm

. Hastane tedavisi gerektirmeden temel tibbi miidahale ile
Onem Seviyesi 1
diizeltilebilecek vakalar.

Onem Seviyesi 2 | Hayati tehlike arz etmeyen hastanelik vakalar.

Acil miidahale edilmedigi takdirde hayati tehlike arz eden
Onem Seviyesi 3 |vakalar. Bu vakalarin ¢ogunlugu yapisal gocme ve ona bagh

olusan hasar sonucu meydana gelir.

Onem Seviyesi 4 | Ani 6liimler ve 6liimciil yaralanmalar.

Tablo 3.19 Betonarme yapilar i¢in can kaybi oranlari

Yaralanma Seviyesi |HAFIF |ORTA |AGIR |GOCME
Onem Seviyesi 1 0,05 0,2 1 10-50
Onem Seviyesi 2 0,005 0,02 0,5 8-15
Onem Seviyesi 3 0 0 0,01 4-10
Onem Seviyesi 4 0 0 0,01 4-10

Tablo 3.20Y18ma yapilar i¢in can kayb1 oranlar
Yaralanma Seviyesi |HAFIF |ORTA |AGIR |GOCME

Onem Seviyesi 1 0,05 0,4 2 20-50
Onem Seviyesi 2 0,005 0,04 1 16-15
Onem Seviyesi 3 0 0 0,02 8-15

Onem Seviyesi 4 0 0 0,02 8-15
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Pilot bolgede betonarme binalarda yaklasik 38000, yigma binalarda yaklagik olarak

8500 kisi yasamaktadir. Karakova- Akhan fayr M6.0 depremi i¢in, degisik yaralanma

seviyelerinde risk altinda olan insan sayis1 yaklasik 1800, can kaybi sayis1 yaklasik

274’diir. Karakova- Akhan fayinda M7.0 depremi icin degisik yaralanma seviyelerinde

risk altinda olan insan sayis1 yaklasik 5800, can kayb1 sayis1 yaklasik 930’ diir.

Risk altinda olan insan sayis1 depremin biiyiikliigii ile oldukg¢a fazla artmaktadir. Bu

oranlar1 her bir deprem senaryosu i¢in ayrintili olarak yaralanma seviyeleri ve can kaybi

sayist dagilimlan Sekil 3.52-Sekil 3.59 sekillerinde goriilmektedir.

@ Yaralanma Can Kaybt
@ Seviyesi  Sayist

] (?nem Seviyesi 1 % f(\]ff[]l]
] Ql\em Seviyesi2 []101-200
[ | Ql\em Sevivesi3 [m201-300
B Gnem Seviyesi4  gmmsn1 so0

Metre
0 500
|

4 Yaralamma Can Kayh
Sevivesi  Saysi

- -5
[ Onem Sevives‘i } % _217;]00

i Qnem Sevivesi2 [ —101.200)

BN O i3 201-300

B Onern id gEmen1.so0
Metre

o 500

(a) BA binalar

(b) YG binalarda

Sekil 3.52 Akhan Fay1 M6.0 i¢in yaralanma seviyesi oranlar1 ve can kaybi sayilari
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Yaralanma CanKayh
Seviyesi Sayst
e [1030

[ Onem .s‘m_.ws;} Ssi100
[ Ouem Seviy 101200
[0 Onern Sevivesi 3 =p01.300
B Ouein Sevivesi 4 mmmsn_soo
M&nlle

500 500

Yaralanma Can Kayby
Seviyesi Sayis1

I s
[ Omem Sevivesi f siio0
[ Onem Sevivesi2 [ 1n1.200
[ Onem Sevivesi3 01 300
I Onem Seviyesi4  gmmso1_so0
Metre:

500 []

500

(a) BA binalar

(b) YG binalar

Sekil 3.53 Akhan Fay1 M6.3 icin yaralanma seviyesi oranlari ve can kaybi sayilari

@ Yaralanma Can Kayb
Seviyesi  Saymsi
[ Gnem Seviyesi 1 % ffﬂm
[ Onem Sevivesi2 | 107.209
[0 Omem Sevivesi3 01300
I Omem Sevivesi 4 gumn) <o

Metre
[ 500

(a) BA binalar

Yaralanma Can Kaybu
Seviyesi ~ Saysi

4 0-50
[] Onem Seviyesi 1 % 51-100

[] Onem Seviyesi 2 101200
[ Onem Sevivesi3 1300
I Gnem Sevivesi4  puman) sng
Wetre:
0

@

500 500

(b) YG binalar

Sekil 3.54 Akhan Fay1 M6.5 i¢in yaralanma seviyesi oranlar1 ve can kaybi sayilari
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J¢ i Yaralanma CanKaybi
Seviyesi  Sayisi
0-50

[] Onem Seviyesi 1 % 51100
[ Gnem Sevivesi2 | — 101200
[0 Onemm Sevivesi3 201300
I Gnern Sevivesi4 puman) so0

Yaralanma Can Kaybi

Seviyesi  Sayst
T e

[ Onem Sevyesi 1[5 10

] Onen Sevivesi 2 — 101200

[ Onem Sevivesi3  prani-ao0

I Cmern Sevivesi 4 gumao) son

Metre

500 o 500

(b) YG binalar

Metre
[ 500

(a) BA binalar

Sekil 3.55 Akhan Fay1 M7.0 i¢in yaralanma seviyesi oranlar1 ve can kaybi sayilari

{ i Yaralamma Can Kayby
Seviyesi  Saysi
[ Onem Seviyesi1 % ;]ﬂ]on
[ Guem Sevivesi2 — 101200
[0 Guewn Sevivesi3 201300
I Onera Sevivesid gmmaoy so0
Wetre
o

Yaralamma CanKayby
Sayist

Seviyesi
= 0-50
£ Onem Sew nf % 51100
[ Onem Seviyesi2 101200
[ Omewn Sevivesi3  ==01.300
B Omem Seviyesid  puman) sop

500

Wetre
0 500

(a) BA binalar (b) YG binalar

Sekil 3.56 Pamukkale Fay1 M6.0 i¢cin yaralanma seviyesi oranlari ve can kaybi sayilar



Yaralanma Can Kaybi
Seviyesi ~ Sayst

[Joso

1 Onem Sevivesil = 5110
[] Onem Se 1 01200
[ Onera Sevivesi3 =01.300
I Onern Sevivesid gm0y 500
Metre

0 500

Yaralammna Can Kaybt
Sevivesi  Sayst

= Qnsm Seviyesi 1 % ;]ffuo

B Onem § 2 101200

[Z0 Omnem § 3 Empro1-300

. Gnem s 4 mms0Ls00
Netre

0 500

(a) BA binalar

(b) YG binalar
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Sekil 3.57 Pamukkale Fay1 M6.3 icin yaralanma seviyesi oranlari ve can kaybi sayilar

<~ i Yaralanma Can Kayb)
Seviyesi  Sayist
[]os0

1 Dstaoe

[]101-200

[ Gmem Sevivesi
[ Onem Seviyesi 2
[0 Omern Seevivesi3 - ==01-300)
I Omern Sevivesi4 gm0 soql

Metre
[ 500

(a) BA binalar

Sekil 3.58 Pamukkale Fay1 M6.5 icin yaralanma seviyesi oranlari ve can kaybi sayilari

( i Yavalamna Can Kaybi
Seviyesi  SavIsL

I Qmm Seviyesi 1 % ;]ffon

[1Onem Seviyesi2 = 101200

[0 Ouen Sevivesi 3 01300

B Onern Sevivesi 4 gmman1 <00

Wetre
0 500

(b) YG binalar



<: ; Yaralanma Can Kaybi
Seviyesi  Sayist
“ 050
[ Gnem =
[ Onem § 1 101200
[Z5] Onem § 3 E01-300
B Ouem Seviyesi4 a1 so0

Wetre
[ 500

Yaralanma CanKayby
Seviyesi  Sayist

. 050
[ Gnem Sevivesi L % 51100
["] Onem § 1 101200
[ Onem § 3 201300

B Oner Seviyesi 4 01500

Metre
[ 500

(a) BA binalar

(b) YG binalar
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Sekil 3.59 Pamukkale Fay1 M7.0 i¢cin yaralanma seviyesi oranlari ve can kayb1 sayilar
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4. BINA ENVANTER VERILERININ DIiGER HIZLI DEGERLENDIRME
METOTLARIYLA DEGERLENDIRILMESI

4.1. Giris

Ulkemizde ge¢miste olan kent depremleri biiyiik yikima ve 6nemli can kayiplarina
neden olmustur. Bunun temel nedeni, mevcut yapr stogumuzun biiyiikk bir kisminin
genellikle deprem olgusu g6z ardi edilerek tasarlanmis olmasi ve kurallara uyulmadan
binalarin insa edilmesidir. Her deprem sirasinda halihazir yontemlere gore
degerlendirildiginde ¢okecegi yargisina varilabilecek bir ¢ok yapi ayakta kalabilirken,
benzer baz1 binalar ise yikilmaktadir. Bu durum, depreme ugrama sikligi ne olursa
olsun, standart altt binalarin hepsinin yikilip can kaybina yol acacagi seklindeki
yaklagimlarin tamamiyla dogru olmadigin ortaya cikarmaktadir. Deprem bolgelerinde,
yikilma olasilig1 yiiksek olan binalarin belirlenerek, yapisal sistemlerinin deprem
etkileri altinda yikilmaya direngli duruma getirilmesi ge¢miste yasadigimiz acilar bir

daha yasamamamuz igin zorunludur (Ozcebe 2004).

Bu bolimde disardan goriinen oOzelliklerle binalarin  hizli  degerlendirme
metotlarindan olan FEMA-154 (1988), Ozcebe (2004), EMS (1998) yontemleriyle bu

calismada toplanan pilot bolge verileri degerlendirilmistir.

4.2. Potansiyel Sismik Hasarlar icin Binalarin Hizh Gorsel Incelenmesi (FEMA-

154)

Potansiyel Sismik Hasarlar Icin Binalarin Hizli Gorsel Incelenmesi (Rapid Visual
Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards) dokiimani adindan da anlasildigi
gibi yapilarin hesaplama yapilmaksizin yalmiz g6z taramasi ile deprem tehlikesine karsi

degerlendirilmesi amaciyla hazirlanmistir.

Dokiimanin hazirlanma amaci, binalarin “giivenli” ve daha detayli incelenmesi
gerekli olan “sismik agidan tehlikeli olabilir” olarak iki kategoriye ayrilabilmesi ve

binalarin risk durumuna gore bir siralamaya tabi tutulabilmesidir.

Bu amacla binalar belirli bir puanlama sistemine tabi tutulmaktadir. Bunun i¢in
yapilar oOncelikle Tablo 4.1’de verilen sekilde tasiyici sistemlerine gore siniflara

ayrilmaktadir.



Tablo 4.1 FEMA 154 bina tasiyici sistem gruplari
Sembol | Tasiyici Sistem
W1 | Hafif aga¢ elemanh konut veya ticari yer
W2 | Ahsap cerceve
S1 Moment aktaran celik cerceve
S2 Celik caprazl cerceve
S3 Hafif metal cerceve
S4 Betonarme perdeli celik cerceve
Cl Betonarme cerceve
C2 Betonarme perde
C3/S5 | Tas dolgu duvarh ¢elik veya betonarme cerceve
PC1 | Kaldirma sistem
PC2 | Prefabrik ¢erceve
RM1 |Esnek, donatili tag dolgu
RM2 | Rijit, donatili tag dolgu
URM | Donatisiz tas dolgu
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Bu sistemlerden her biri bulundugu yerde olusabilecek depremin biiyiikliigiine gore

diisiik, orta, ve yiiksek olarak ii¢ kategoriye ayrilmaktadir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Hafif, orta, agir depremsellige gore dagilim kriterleri

Bolgenin

Depremselligi (Kisa periyot, 0.2 sn)

Spektral ivme talebi, SA

Spektral ivme talebi, SA (uzun
periyot, 1.0 sn)

Hafif 0,167 g > SA 0,067 g > SA
Orta 0,167 <SA < 0,500 g 0,067 g < SA <0,200g
Agir 0,500 g < SA 0,200 g < SA

Tablo 4.3 deki baslangic puanlarina Tablo 4.4’de goriilen yapr ozellikleri dikkate

aliarak cesitli puanlar eklenerek veya cikarilarak yapinin nihai puani elde edilmektedir.

Nihai yapi puam ne kadar yiiksek ise yapmin o derece giivenli oldugu

varsayillmaktadir. Tiim bu puanlama isleminden sonra 2.0 veya daha az nihai puan alan

yapilarin uzman bir miihendis tarafindan detayli sekilde incelenmesi Onerilmektedir.



Tablo 4.3 FEMA-154 baslangic puanlari

Sembol | Hafif Orta Agir
W1 7.1 5.2 4.4
W2 6.0 4.8 3.8

S1 4.6 3.6 2.8
S2 4.8 3.6 2.8
S3 4.6 3.8 2.0
S4 4.8 3.6 2.5
S5 5.0 3.6 2.8
C1 4.4 3.0 2.5
C2 4.8 3.6 2.8
C3 4.4 3.2 1.6
PC1 |44 3.2 2.6
PC2 | 4.6 3.2 2.4
RM1 | 4.8 3.6 2.8
RM2 | 4.6 3.4 2.8
URM | 4.6 3.4 1.8
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Tablo 4.4 FEMA-154 puanlamasinda esas alinan bina 6zellikleri

Puan tiirii Aciklama
Ingilizce Tiirkce
Mid-Rise Cok Kath 4-7 kath
High-Rise Cok Kath 7 den daha fazla katl1 binalar

Vertical Irregularity

Diisey Diizensizlik

Basamakli yapida katlar, egimli duvarlar, yiik
aktarmada siireksizlikler, tepe iizerinde insa,
yumugak kat, kisa kolon

Plan Irregularity

Planda Diizensizlik

Planda L, U, E, T, vb. sekilde binalar.

Pre- Code

Yonetmelik Oncesi

Bina tiirlerini etkileyen deprem
yonetmeliklerinin gelmeden 6nce yapilan
binalar (Tiirkiye i¢in 1975 6ncesi)

Post Benchmark Yapim Yili Puani Yonetmelik degisikligi gibi bina kalitesini

Year etkileyen en son yonetmeligin yenilendigi
tarihten sonra yapilan binalar (Ornegin
Tiirkiye i¢in 1998 sonras1)

Pounding Carpisma Farkli seviyede dogsemeleri olan ve her kat i¢in
10 cm den az ag¢ikligi bulunan binalar.

Soil Type C Zemin Tipi C Kaya veya 60 m den daha az derinlikte taban
kayasina sahip sert kil.

Soil Type D Zemin Tipi D Kohezyonsuz zemin veya 60 m den daha kalin
sert kil tabakast.

Soil Type E Zemin Tipi E 10 m veya daha kalin yumugak veya orta

sertlikte kil zeminler. (Zemin tiirii
bilinmiyorsa kullanilabilir.)




Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEMA-154 Data Callection Form HIGH Seismicity
Address:
Zip
Other Ientifiers
No. Storias Year Built
Screener Date
Total Floor Area {sq. ft.) _ - .
Building Name
Use
PHOTOGRAPH
Scaby
OCCUPANCY S0IL TYPE FALLING HAZARDS
Assarmidy [ ) Hurbs of Pasrs | A aE! nn(_lm s? of, PF O O
Comman Heloe  Resdent f=10 =300 | Had Mg i1 5 o T . 0
Ermis Se::w. kuf;w St 5 011000 4000+ Fock Rock Sol S S Sol oo bich e i B s

Chimneys

BASIC SCORE, MODIFIERS, AND FINAL SCORE, §

BUILDING TYPE Wi w2 Bl 82 5 54 &5 o 2 [=] PCi  PCZ  AMI  AMZ URM
MR BR QM ROTM ARME]  MRR) OW) UREE T [/
Basi: Saore 4 W u w2 i i0 i5 15 5 4 8 18 18
Wi Resar {4 85 7 i) NA  HA <02 <04 HW 4 4 4 04 02 WA «32 <04 W04 00
High R = 7 sdorme) NA  NA <06 +08 KA +18 08 5 <DB -3 WA +04 NA 405 HNA
Vertcal Imaguiarty 25 20 A0 A5 MM 10 10 45 (1] 40 MM 1D 0 40 40
Plan imogularty H5 4H6 05 OB 0 405 45 5 ¥il1 05 4H5 405 H5 46
Pre-Code 00 -0 A0 D8 46 ] B2 7 £42 48 48 -0 08 H2
Posi-Bendrrrark 24 <74 <14 14 HR + 8 LY 14 hy 24 KR <28 28 N
Sod Typa © 60 D4 04 D4 04 04 04 04 H4 D4 P4 D4 D4
Sal Type D 00 L8 06 D 06 ) 04 06 s 04 08 D6 08 DB 05
50l Type E pg 08 12 12 A0 12 48 A2 08 48 dd4 12 o4 D5 08
FINAL SCORE, §
COMMENTS
Detailed
Evaluation
Required
YES MNO
* = Estrraled, subrecive, of Lnrokabie dala BR = Braced frame WEF = Moment-ressiing frame  SW = Sheor wall
Dbl = Do Bt Ko D= Fhimti dapieagm RO = Risnktiobd sondidl T = Tl i

LM = Lighl motad

RD = Regei diaphragm

WURM INF = Lns swrir oo maesorry infil

Sekil 4.1 FEMA-154 veri degerlendirme formu
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Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in Sekil 4.1°de goriilen form kullanilmaktadir. Formun

hazirlanmasinda doldurulmasi esnasinda miimkiin oldugu kadar az yazma islemi

kullanilmasina dikkat edilmistir. Puanlama uygun yerlerin ¢ember icine alinmas ile

yapilmaktadir. Betonarme bir bina i¢in formun doldurulmus hali Sekil 4.2°de

goriilmektedir.
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Rapid Visual Screening of Buildings for Potential Seismic Hazards

FEM#.-154 Data Collection Form Example 2 HIGH Seismicity
| naaress: 3711 Roxbury St.
| | Anyplace zp 91234
Tower | | Tower Other dentifiers__Parce| 74 7034
No. Stories 12 ¥earBuiII;aq'4 +
: /D, TOL.OF Date 2/ 28701
Coen ALDVE Soreener A, JONES/D. TAIA.O1 Date 2/ 28701
gt Tolal Floor Area (sq. 1) =4 E00
- Building Name
Tower fower ue_ Conuniercial and OFFces nbpve
Plan @ 24 fbor
| P |
Scale: Etevation
QCCUPANCY SOIL THRE FALLING HAZARDS
G MubzolPescs | A B Cf D\ E F O
Commacid 3 Hisone  Fesdens | Q-0 11-100 | Had Awg Densd SO ] Sof Poot | Uneinfrced  Parapets  Claoding  Cfher
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Sekil 4.2 Betonarme bir bina i¢in doldurulmus FEMA-154 veri degerlendirme formu
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Sekil 4.3 FEMA-154 kriterlerine gore pilot bolge betonarme bina verilerine gore

degerlendirme sonuclari

FEMA-154 icin Tablo 4.3’de goriilen kriterler pilot bolge verileri i¢in uygulanmis
ve Sekil 4.3’de goriilen sonuglar elde edilmistir. 3 katli betonarme binalarin % 95’inin
tekrar incelenmeli olmasinin baglica sebebi diisey diizensizlik (yumusak kat, kisa kolon)
goriilmesi ve 1975 yili Oncesi yapilan binalarin c¢ogunlukta olmasindan
kaynaklanmaktadir. 4 kathi betonarme binalarin % 60’nin giivenli ¢ikmasinin sebebi
“post benckmark™ kriteri geregi 1998 yili sonrasi yapilan binalara 1,4 6diill puam
verilmesidir. 1998 oncesi yillarda yapilan binalarin yeni bakis agisina ve kistaslara
uymadig1 diisliniilirse bu puanin binalara verilmesi gercekcidir. Bu 6diil puani

nedeniyle 5 ve iizeri kath binalarda %50 oranlarinda giivenli sonucu elde edilmistir.

Yigma binalarin hepsi tekrar incelenmeli c¢ikmistir. Yigma binalarin baslangig
puanlant diisiik oldugu gibi cogunun 1975 Oncesi yapilmis olmasi ve giivenli yapilar

olmadig1 gerekcesiyle boyle bir sonug elde edilmistir.
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4.3. Ozcebe (2004) TUBITAK Deprem Giivenliginin Saptanmasi (iCTAG-2004)

Giiney Ozcebe tarafindan yiiriitiilen ve Ocak 2004 yilinda sonug raporu verilen
Tiibitak ICTAG YMAU 1574 Numarali Arastirma Projesi Deprem Giivenliginin
Saptanmasi I¢cin Yontemler Gelistirilmesi calismasi cercevesinde gelistirilen betonarme
bina degerlendirme yontemleri iki kademede incelenmektedir. Birinci kademe “Sokak
Taramas1” ve ikinci kademe “Probabilistik Yaklasim” yontemleri olarak ayrilmaktadir.
Bu kisimda elimizdeki verileri degerlendirebilecegimiz birinci kademe (Sokak

Taramasi) uygulanacaktir.

4.3.1.Birinci kademe degerlendirme - sokak taramasi

Adindan da anlasilacagi iizere bu yontem icin binanin digindan goriilebilecek

parametreler lizerinde durulmustur.

4.3.1.1.Kat adedi

Temel iizerindeki toplam kat adedi sayilacaktir. Kademeli binalarda, en fazla kat
adedinin oldugu kisim gecerlidir. Cat1 kati, bodrum veya ara kat varsa, tam kat olarak
kat adedine eklenecektir. 1999 Kocaeli ve Diizce depremleri sonrasinda yapilan
gozlemler, betonarme binalarda kat adedi ile bina hasar1 arasinda neredeyse dogrusal bir
iliski oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Esasinda deprem yonetmeliklerine uygun yapilmis
binalarda boyle bir iliski beklenmez. Binalarda kat adedinin, dolayisiyla kiitlenin ve
kiitle etki kolunun artmasiyla deprem kuvvetleri artmaktadir. Eger bu artisa oranh
dayanim saglanmamussa bina dogal olarak hasar goriir. Ulkemizdeki mevcut yapilarin
cogu uygun deprem tasarimina sahip olmadigindan, kat adedi arttikga hasar orani da

genelde artmaktadir.

4.3.1.2. Yumusak kat : Yok (0); Var (1)

Bir katin rijitlik ve dayaniminin diger katlara oranla belirgin az olmas1 yumusak kat
meydana getirir. Genellikle cadde veya sokak seviyesindeki zemin katin ticari amagla
diizenlenmesi ile ortaya ¢ikar. Bu amacla zemin kat diger katlardan daha yiiksek yapilir

ve hem 0On cephedeki, hem de i¢ acikliklardaki bolme duvarlar kaldirilir. Yumusak
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katlar sokaktan kolayca gozlenebilir. Giris kat1 diikkan, iist katlar1 konut olan apartman

tipi binalar en genel Ornektir.

4.3.1.3. Agir cikmalar : Yok (0); Var (1)

Cok kath betonarme binalarda, cergeve sisteminin disinda diizenlenen genis
balkonlar veya c¢ikmalar diizensizlik yaratir. Balkonlarin agir betonarme parapetlerle
cevrilmesi halinde kiitle merkezi yukari kayar ve deprem etkisini arttirir. Imar
Yonetmeligi'ne gore zemin katta ¢ekme yapilan binalar da bu gruba girmektedir.
Gecgmis depremlerde agir ¢ikmasi olan binalar, diizgiin cepheli binalara oranla daha

fazla hasar gormiislerdir.

4.3.1.4. Goriinen yap1 kalitesi : Iyi (0); Orta (1); Kotii (2)

Binanin yapimindaki is¢ilik ve malzeme kalitesi ile bakimina gosterilen 6zen,
mevcut kalitesini yansitir. Egitilmis bir gozlemci, binanin goriinen kalitesini iyi, orta
(vasat) veya kotii olarak smiflayabilir, ancak bu konuda hangi hususlara dikkat
edecegini iyi bilmelidir. Yap1 kalitesi ile hasar riski arasinda ¢ok yakin iliski vardir. Zira
goriinen kalitesi iyi olmayan bir binanin malzeme dayanimi da beklenenden diisiik

olacaktir.

4.3.1.5. Kisa kolon : Yok (0); Var (1)

Betonarme binalarda, genellikle gozlenebilen dig cephelerde kisa kolon olusabilir.
Cercevelerin yarim yiikseklikte bolme duvarlarla doldurulmasi, bant pencere
olusturulmasi, merdiven sahanliklarinda ara kirisler kullanilmasi kisa kolon olusumunun

baslica nedenleridir. Kisa kolonlar depremde cogunlukla agir hasar goriirler.
4.3.1.6.Carpisma etkisi : Yok (0); Var (1)
Bitisik durumdaki binalar icin gegerlidir. Eger bitisik durumdaki binalarin kat

adetleri farkliysa, ve doseme seviyeleri de farkliysa, carpigsma etkisi ortaya cikar. Sadece

doseme seviyelerinin farkli olmasi da carpigsma etkisi yaratmaya yeterli olabilir.
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Carpisan binalarin st katlarnn daha fazla hasar goriir. Carpisma etkisi ara kat

¢Okmelerine neden olabilmektedir.

4.3.1.7. Tepe/yamac etkisi : Yok (0); Var (1)

Binanin belirgin bir tepe iistiinde olmasi veya yiiksek egimli (30 dereceden fazla) bir
yamagta olmasi, maruz kaldigi deprem etkilerini bir miktar arttirmaktadir. Sokaktan

kolayca gozlenebilen bu durum yapi risk hesabinda dikkate alinmalidir.

4.3.1.8.Yerel zemin kosullar1 ve deprem etKisi :

Deprem talebinin belirlenmesi i¢in ise binanin bulundugu bdlgenin zemin
ozelliklerinin yansitilmast i¢in 3 farkli maksimum yer hizi (PGV) bolgesi

tanimlanmustir (Ozcebe 2004).

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

Hiz Bolgesi III: PGV <40 cm/s

Farkli biyiikliikkteki depremlerin bina hasar tahmini {iizerindeki etkilerini
belirleyebilmek ve ayrica farkli yer hareketi seviyelerinde bina hasar iliskilerinin
duyarliligim ortaya koymak i¢in olmast muhtemel M6, M6.3, M6.5, ve M7
bityiikliiklerinde senaryo depremleri kullamilmistir. Farkli biiyiikliikteki bu deprem
senaryolarinda inceleme alami i¢in sismik tehlike yaratabilecek Karakova-Akhan ve

Pamukkale faylarinin iizerinde bulunan kaynaklar gozoniine alinmastir.

Toprak ve Taskin (2006) ¢alismasinda en biiylik yatay yer hizlarmin (PGV)
belirlenmesi i¢in Campbell (1997) tarafindan gelistirilen azalim iliskisi kullanilmastir.

Bu azalim iligkisi asagida verilmistir ( Denklem 4.1).

Ln (Vi) = Ln (Ag) + 0,26 + 0,29 * M - 1,44 * In [Rsgis + 0,0203 *exp (0,958*M)]
+1,89 * In [Rsgis + 0,361 *exp (0,576 * M)] + (0,0001 - 0,000565 * M) * Rsgis - 0,12 *F-
0,15*Ssr-0,30Ssr+0,75*tanh(0,51*D)*(1-Spr)+f(D)+¢ 4.1)
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Bu azalim iliskisinde; Vg pik yatay yer hiz1 (cm/s), Ay pik ivmenin yatay bileseni,
M moment magnitiidii, Rggrs fay kirigindan calisma alanina en kisa mesafe, F fay tiirii,
Ssr ve Syr yerel saha sartlari, D anakayaya olan derinlik, f,(D) parametre; D >1 km
i¢in fy(D) =0, D< 1 km igin f, (D) =-0,30 * (I - Sgr) * (1-D) - 0,15 * (1-D)* Ssr ve €

standart sapmadir. Standart sapma denklem 4.2°de verilmistir.

£=+0"+0,06 (4.2)

Toprak ve Tagkin (2006) calismasinda incelenen boru hasar iligkilerinden olan
O’Rourke ve Jeon (2000), Northridge deprem verisini kullanarak yaptiklar
karsilastirmalarda, maksimum PGV degerinin ortalama PGV degerinin yaklagik 1,21

kat1 oldugunu belirtmislerdir.

Campbell (1997)’de ise en biiyilk yatay yer hizimin geometrik ortalamasinin
(Ortalama PGV) maksimum degerden %17 daha kiiciik oldugu belirtilmistir. Toprak ve
Taskin (2006) calismasinda; birbiriyle yakin sonu¢ veren Campbell (1997) ve
O’Rourke ve Jeon (2000) calismalart dikkate alinarak azalim iliskisinden hesaplanan ve
geometrik ortalama olarak tanimlanan hiz, 1,21 katsayisiyla ¢arpilarak en biiyiik yatay

yer hizinin maksimum degeri elde edilmistir.

Campbell (1997) azalim iligkisinden yararlamlarak Pamukkale ve Karakova
faylarinin inceleme alaninda yaratabilecegi ortalama (PGV) degerleri elde edilmistir.
Tiim analizlerde Cografi Bilgi Sistemlerinden yararlanilmistir. Bu tez calismasinda
Toprak ve Taskin (2006) elde edilen maksimum PGV degerleri pilot bolgenin
bulundugu bolgeler i¢in belirlenmistir. Tablo 4.’de goriildiigii gibi Karakova-Akhan fay1
icin M 6.0 ve Pamukkale i¢cin M6.0, M6.3, M6.5 biiyiikliikkleri i¢cin PGV degerleri 40
dan kiiciik oldugu goriilirken Karakova-Akhan fayr icin M6.3, M6.5, M7.0 ve
Pamukkale icin M7 biiyiikliikleri i¢in 40 ile 60 cm/s arasinda kalmaktadir. Binanin
belirgin bir tepe iistiinde olmas1 veya yiiksek egimli bir yamagta olmasi, maruz kaldigi
deprem etkilerini bir miktar arttirmaktadir. Sokaktan kolayca gozlenebilen bu durum
yapi risk hesabinda dikkate alinmalidir. Pilot bolgede tepe tistiine ve yiiksek egimli bir
yamaca yerlesim siirekli olarak goriilmemektedir. Pilot bolgede tiim binalarin yiiksek

egimli zemine oturmadig1 varsayilmistir.



Tablo 4.5 Deprem biiyiikligii ve uzakliga gore pilot
degerleri (Toprak ve Tagkin 2006)
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bolge icin maksimum PGV

Deprem Biiyiikliigii Karakova-Akhan Fay1 Pamukkale Fay1
M6.0 35cm/s 22 cm/s
M6.3 41 cm/s 28 cm/s
M6.5 45 cm/s 34 cm/s
M7.0 55 cm/s 46 cm/s

Bu parametreler kullanilarak her bina i¢in bir Bina Deprem Puam (BDP)

hesaplanmas1 6ngoriilmektedir. Bu hesap Denklem 4.3 kullanilarak yapilmaktadir.

Denklem 4.3’da kullanilacak olumsuzluk parametresi BDP=60 Tablo4.5 den,

olumsuzluk puani Tablo 4.6’dan alinmaktadir.

BDP = (HBP)+X(olumsuzluk parametresi)x(olumsuzluk puani) 4.3)

BDP = Bina deprem puani, HBP = Hiz bolgesi puanidir.

Ornek olarak 4 katli II numarali hiz bolgesinde yumusak kat diizensizligine sahip,

carpisma etkisine maruz, tepe yamag etkisi bulunmayan bir bolgede insa edilmis, kotii

kalite bir yap1 i¢cin BDP hesabi su sekildedir:

BDP =100 — 1x15 - 0x10 — 2x10 — 0x5 — 0x3 — 0x2

BDP =60

Tablo 4.6 Sokak taramasi1 parametreleri

Parametre Alabilecegi Degerler
Kat Adedi 1-7 ve tizeri

Hiz Bolgesi L II, 1

Yumusak Kat Yok(0); Var(1)

Agir Cikma Yok(0); Var(1)
Goriinen Kalite Iyi(0); Orta(1); Kotii(2)
Kisa Kolon Yok(0); Var(1)
Carpigsma Etkisi Yok(0); Var(1)

Tepe/Yamag Etkisi

Yok(0); Var(1)
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Tablo 4.7 Sokak taramasi1 puanlama degerleri

= - Z

E — o Z =

Te|l Tolwme|l 3 = = o

— ,EPE S T g’né v s g = &= 8

5|2 o s AN 2O » g - S ) £

S|P RZ 2% 3| 3| 8| 3| & G

< Nl & Vv = o £ (2 Z Z

- > Ry > = = = s = 2,

RO NA|l B = B0 S 2] ) >

S<Hli==l-¥ =8| =& - < QO 52 o =
1,2| 100 130 150 0 0 -10 -5 0 0
3 90 120 140 | -10 -5 -10 -5 -2 0
4 75 100 120 | -15 | -10 | -10 -5 -3 -2
5 65 85 100 | -20 | -10 | -10 -5 -3 -2
6,7| 60 80 90 -20 -10 | -10 -5 -3 -2

4.3.2. Tiibitak ICTAG-2004 numarah arastirma projesi ile bina verilerinin

degerlendirilmesi

Hiz bolgesi acisindan bakildiginda sekiz farkli deprem senaryosu i¢in PGV< 40
cm\sn, 40<PGV<60 cm\sn arahigina diismektedir. Iki ayri senaryo etkisinde Ozcebe
(2004) uygulanmistir. Puanlama kriterlerinden Tepe\Yamag¢ etkisi gbz Oniine
alimmamistir. Bunun baglica sebebi pilot bolge olarak secilen alanda e§im farkinin fazla

olmamasidir.

Sekil 3.12 gore puanlamanin belirlenmesidir. Aslinda katsayis1 artikca kalite
diigsmektedir, yada depremde daha ¢ok hasar alacaktir gibi bir yargi dogru degildir.
Ancak Tiirkiye icin bu kriter katsay1 artik¢a hasar alma riskinin artigim gostermektedir.
ICTAG-2004’ de 1 ve 2 kath binalarin puanlamasinda yumusak kat ve agir ¢ikma
kriterlerine O puan verilmistir. Bina stoklarina bakildiginda 1-2 kath binalarda bu
kriterler %98 oraninda goriilmemektedir. Farkli biiyiikliikkteki depremlerin bina hasar
tahmini tizerindeki etkilerini belirleyebilmek ve ayrica farkli yer hareketi seviyelerinde
bina hasar iligkilerinin duyarhilifin1 ortaya koymak i¢in olmasi muhtemel M6, M6.3,
M6.5, ve M7 biiyiikliiklerinde senaryo depremleri kullanilmistir. Farkli biiytikliikteki bu
deprem senaryolarinda inceleme alanmi i¢in sismik tehlike yaratabilecek Karakova-

Akhan ve Pamukkale faylariin iizerinde bulunan kaynaklar gézoniine alinmistir.
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Sekil 4.4 PGV<40 cm/sn kriterine gore pilot bolge verilerinin degerlendirilmesi
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Sekil 4.5 40<PGV<60 cm/sn kriterine gore pilot bolge verilerinin degerlendirilmesi
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Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de goriildiigii gibi 1-2 kath binalar en yiiksek puani 7 kath
binalar en diisiik puan1 almistir. Bunun baslica sebebi ICTAG-2004 aslinda 1 ve 7 kath
binalar i¢in degerlendirilmektedir. Pilot bolgede 7’nin iizeri katli binalardaki puan
dagilimlarim1 gormek adina 7 katli bina kriterleri ile 7 ve {lizeri kath binalar
degerlendirilmistir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de goriildigii gibi 7 ve iizeri kath binalarin
puan dagihmmin 7 katlh binalarm arahiginda oldugu goriilmektedir. ICTAG-2004" e
gore yapilan puanlamalar bu yontemi kullanan kisi tarafindan belirlenen puana gore

incelenmelidir yada giivenlidir diye degerlendirilmektedir.

PGV<40 ve 40<PGV<60 hiz bolgeleri icin 80 puani belirleyici puan olarak
belirledigimizde PGV<40 hiz bolgesi icin 5 ve 6 katl binalarin %50’sine yakini, 7 ve
izeri kath binalarin %95°nin incelenmesi gerektigi goriilmektedir. 40<PGV<60 hiz
bolgesi icin 4 katli binalarin %50’sine yakini, 5 ve 6 kath binalarin % 95 ve 7 ve iizeri

katl1 binalarin %100’nin incelenmesi gerektigi goriilmektedir.

4.4 Avrupa Makrosismik Cetveli (European Macroseismic Scale) (EMS98)

EMS98, EMS92’nin giincellenmis halidir. EMS92 ile yapilan calismalarda elde
edilen deneyimlere dayali olarak gelistirilen EMS98’de ileriki calismalara gore
degistirilmektedir. Tablo 4.5 EMS98’de binalarin yapilan malzemelere ve
hasargorebilirliklerine gore smiflandirilmasini  gostermektedir. Satirlarda yapilarin
yapildigi malzeme tiirleri, siitunlarda ise 6 sinifa ayrilmig hasargorebilirlik siniflar
goriilmektedir. Yatay ve diisey siitunlarin kesisimin de bulunan isaretler tablonun en
altinda aciklanmistir. Bu tablo EMS98’in uygulandigi bolgelere gore degisiklik gosterir.
Binalarda yapim icin kullanilan malzeme, iscilik kalitesi gibi faktorler de etkili

olmaktadir.
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Tablo 4.8 EMS98’deki bina malzeme tiirii, kalite siniflandirmasi

Hasargorebilirlik
o Siniflarn
Yapi Tipi -
A B CDEF
Moloz tas, kaba tas O
= Kerpig (toprak tugla) O‘_I
E_ Basit tas }.. O
-;E Kesme tas |—O -l
E Betonarme olmayan désemeli ve
=5 donatisiz islenmis tagla ériilmis I'" O I
> Betonarme désemeli ve donatisiz I_'O .

islenmis tagla driilmiis

.l
Sinirh miktarda doenatih IO_I
{

Cergeveli, Depreme Dayanikh I,_.O .
Tasarim (DDT) yapilmamis

Cergeveli, Orta seviyede DDT'li }_'O'_I

Cergeveli, yiiksek seviyede DDT'li I"_‘O_l

Duvarh, DDT yapilmamig O
}

Duvarl, Orta seviyede DDT’li

EBetonarme Yapilar

Duvarh, yiiksek seviyede DDT’li I“ O_I

Celik yapilar b=
Ahsap Yapilar }_.O._|

Ahsap | Celik

o Cok muhtemel hasargorebilirlik S} e ulitemel arahk:

=« == =iistisnai durum, Diisiik ihtimalli aralik,

4.4.1 Degerlendirme terimleri

Miktar tiirlerinin kullanimi1 (az, ¢ok, pek c¢ok) tanimi ve istatistik Ogelerini

siniflandirmak EMS98’deki genel terimler icin Onemlidir. Cetveli kesin yiizdeleri
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gosteren bir grafik serisi halinde sunmak icin yapilacak herhangi bir girisim pratik
olmayacagindan ve oOlgegin giivenirligini yok edeceginden bu istatistik elemanim
siniflandirmak terimleri genisletmek acisindan gereklidir. Bu terimler yiizdenin bitisik
sira dizisini tamimlarsa, bazi gozlemlerde istenmeyen etkiler meydana gelebilir ki bu
kiiciik yiizde artiglari, esik degerini gecebilir ve siddeti bir derece artirir, diger bir

durumda bu artis esik degeri ge¢gmez ve ayni etkiyi yaratmaz.

Fazla miktarda ortiisen sinirlarla ortiigsiimler de (0-35%, 15-65%, 50-100%) gozlem
degerleri (%25) anlamsizliga sebep olur. Genis ayrilmis tamimlar (0-20%, 40-60%, 80-
100%) benzer problemlere sebep olur. EMS98’nin bu versiyonunda uzlasilan ¢6ziim
yolu iist iiste gecmeleri engellemektedir fakat bu ¢oziim ideal degildir. Sekil 4.6’da
kullanilan degerlendirmenin amaci cetvelin giivenirligini arttirmak ve kesin yargilardan
uzaklagmaktir. Uzerinde durulan grafik sayisal smiflandirmada vurgulanan keskin

tanimlar yerine bulandirilmistir.

Sekil 4.6 Miktar tiirlerinin tanimi (az, ¢ok, pek cok)

4.4.2 Betonarme binalar icin EMS98 hasar simflandirmasi

EMS98’de betonarme bina hasarlar1 bes gruba ayrilmistir. Tablo 4.9’da tanimlar

verilmistir.

Tablo 4.9 Betonarme binalar icin EMS98 hasar siniflandirmasi

D1 Az hasarh (Yapisal hasarsiz)

Duvarda ince siva c¢atlaklar1 goriiliir




113

.«'4

D2 Hasarh (Diisiik seviyede yapisal

hasar)

Kolonlarda ve duvarlarda catlak

olusur.
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D3 Agir Hasarh (Orta seviyede
yapisal hasar)

Kolonlarda, kirislerde ve kolon kiris
birlesimlerinde catlaklar olusur. Beton

pas paylar1 dokiiliir
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D4 Cok Hasarl (Yiiksek diizeyde
yapisal hasar)

Yapisal elamanlarda biiyiik catlaklarla
beraber, betonda dayanim azalmalar1

ve ¢okmeler goriiliir.

D5 Yikim (Cok agir yapisal hasar)
Zemin kat1 veya bina parcasal olarak

(6rnegin kapal1 ¢ikma) yikilir.

4.4.3 EMS98 Siddet Cetveli

EMS98’de 12 tane siddet simif1 vardir. Bunlarin tanimi agagidadir.

I- Hissedilmeyen

e Titresimler insanlar tarafindan

kaydedilirler.
e Etki yoktur.

e Hasar yoktur.

hissedilmeyip,

yalmiz  sismograflarca
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I1- Hissedilir
e Sarsintilar yapilarin en iist katlarinda bulunan az kisi tarafindan hissedilir.

e Etki yoktur.

e Hasar yoktur.

II1- Hafif

e Deprem ev igerisinde az kisi, disarida ise sadece uygun sartlar altindaki kisiler

tarafindan hissedilir. Sarsinti, hafif bir sallant1 gibidir.

e Dikkatli kisiler, iist katlarda daha belirli olan asilmis esyalardaki hafif sallantiy1

izleyebilirler.

e Hasar yoktur.

IV- Orta Siddetli

e Deprem ev icerisinde ¢ok, disarida ise ¢ok az kisi tarafindan hissedilir. Az insan
uyanir. Sarsinti, yoldan gecen agir yiiklii bir kamyonun olusturdugu sallanti

gibidir.

e Kapi, pencere ve mutfak esyalan v.s. titrer, asili esyalar biraz sallanir. Agz1 acik
kaplarda olan sivilar biraz dokiiliir. Arac icerisindeki kisiler sallantiy1

hissetmezler.

e Hasar yoktur.

V- Siddetli

o Deprem, yapr igerisinde herkes, digsarida ise az kisi tarafindan hissedilir.

Uyumakta olan ¢ok kisi uyanir, az sayida digar1 kagan olur.

e Yapilar bastan asagiya titrerler, asilmis esyalar ve duvarlara asilmig resimler

onemli derecede sarsilir.

® Az miktarda sabit olmayan esyalar yerlerini degistirebilirler yada devrilebilirler.
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Acik kapi1 ve pencereler siddetle itilip kapanirlar, iyi kilitlenmemis kapali kapilar

acilabilir. Tyice dolu, agz1 acik kaplardaki sivilar dokiiliir. Sarsint1 yapi icerisine

agir bir esyanin diismesi gibi hissedilir. Hayvanlar huysuzlanmaya baslar. Bazen

kaynak sularinin debisi degisebilir.

® A ve B tipi az yapida D1 tiirii hasar olabilir.

VI- Cok Siddetli

Deprem ev igerisinde ve disarida hemen hemen herkes tarafindan hissedilir.
Ev icerisindeki bir¢ok kisi korkar ve disar1 kacarlar, bazi kisiler dengelerini

kaybederler.

Bazi hallerde tabak, bardak v.s. gibi cam esyalar kirilabilir, kitaplar raflardan
asagiya diiserler. Agir mobilyalar yerlerini degistirirler. Evcil hayvanlar

agillarindan disan kacarlar.

A tipi ve B tipi cogu yapilarda D1 tiirii hasar, A ve B tipi az yapilarda D2

tiirii hasar ve C tipi az yapida D1 tiirii hasar goriiliir.

VII- Hasar Yapici

Herkes korkar ve disar1 kagar, pek ¢ok kisi oturduklar1 yerden kalkmakta
giicliik cekerler. Sarsinti, ara¢ kullanan kisiler tarafindan 6nemli olarak

hissedilir.

Mobilyalar hareket eder ve en iist kattaki mobilyalar devrilir. Ust katlarda

raflarda bulunan objeler diigerler.

A tipi ¢ok binada D3 ve az binada D4, B tipi ¢cok binada D2 ve az binada D3,
C tipi az binada D2, D tipi az binada D1 tiirii hasar goriiliir.

VIII- Yikici

Korku ve panik meydana gelir.

Arac kullanan kisiler rahatsiz olur. Agac¢ dallar1 kirilip, diiser. En agir
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mobilyalar bile hareket eder ya da yer degistirerek devrilir. Asili lambalar

zarar goriir.

e A tipi cok binada D4, az binada D5 tiirii hasar,
B tipi cok binada D3, az binada D4 tiirii hasar,
C tipi ¢cok binada D2, az binada D3 tiirii hasar,

D tipi az binada D2 tiirii hasar goriiliir.

IX- Cok Yikic
¢ Genel panik. Insanlar hareket ederken zorlanirlar.

e Mobilyalarda 6nemli hasar olur. Hayvanlar rasgele ote beriye kacisir ve

bagrisirlar.

e A tipi cok binada DS tiirii hasar,
B tipi ¢ok binada D4, az binada D5 tiirii hasar,
C tipi ¢cok binada D3, az binada D4 tiirii hasar,
D tipi ¢ok binada D2, az binada D3 tiirii hasar,

E tipi az binada D2 tiirii hasar goriiliir.

X- Agwr Yikict
e A tipi pek ¢ok binada D5,
B tipi ¢ok binada D5,

C tipi ¢cok binada D4, az binada DS5 tiirii hasar,
D tipi cok binada D3, az binada D4 tiirii hasar,
E tipi ¢ok binada D2, az binada D3 tiirii hasar,

F tipi az binada D2 tiirii hasar goriiliir.

XI - Cok Agwr Yikici
® B tipi pek cok binada D5 tiirii hasar,

C tipi pek ¢ogunlugu binada D4, ¢ok binada DS5 tiirii hasar,
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D tipi ¢ok binada D4, az binada DS tiirii binada,
E tipi ¢cok binada D3, az binada D4 tiirii hasar ,
F tipi ¢ok binada D2 ,az binada D3 tiirii hasar goriiliir.

XII- Yok Edici

e Pratik olarak topragin altinda ve iistiindeki tiim yapilar bastanbasa yikintiya

ugrar.

e Yer yiizeyi busbiitiin degisir. Genis Olciide catlak ve yariklarda, yatay ve
diisey hareketlerin yon miktarlar1 izlenebilir. Kaya diismeleri ve nehir
kenarlarindaki go¢cmeler cok genis bir bolgeyi kaplarlar. Yeni goller ve

caglayanlar olusur.

e A, B, C, simiflardaki yapilar yikilmistir. D, E, F sinifindaki yapilarin ¢ogu
yikilmagtir.

4.44 Cahsma bolgesinde deprem biiyiikliiklerine gore deprem siddetlerinin

belirlenmesi ve hasarlarin hesaplanmasi

Musson (2000) calismasinda, Tiirkiye’de meydana gelen depremler sonucunda
Ambraseys (1988)’deki siddet formiilii Tiirkiye i¢in gelistirilmistir (Denklem 4.5). 1
siddet, R i¢cmerkez uzakligi (hypocentral distance), Ms yiizey dalga biiyiikligidiir.
MSK ve EMS98 siddet cetvelleri birbirinin aynisidir, EMS98 giincellenen halidir.

I=1.063+ 1.522 *Ms-1.102 InR- 0.0043*R 4.5)

Pamukkale ve Karakova-Akhan faylar1 icin mahalle merkezlerinin faya olan
icmerkez uzakliklar1 CBS yardimiyla hesaplanmistir. Denklem 4.5 ve Sekil 4.7
kullanilarak dort farkli deprem biiyiikliigii, iki ayn fay icin siddet degerleri hesaplanmis
ve Durukal vd (2006) tarafindan yapilan c¢alismadaki (Sekil 4.7) gibi siddet
siniflandirilmas1 yapilmig ve Tablo 4.7°de gosterilmistir. Tablo 4.7°de goriildiigii gibi
deprem siddetlerinin iki fay i¢in ayn1 ¢ikmasinin sebebi igmerkez uzakliklarinin iki fay
icin yaklagik degerlerde olmasidir. Sekiz deprem senaryosu i¢in yedi, sekiz ve dokuz

siddeti olmak tizere ii¢ ayr1 deprem siddeti hesaplanmustir.



Tablo 4.10 Pamukkale ve Karakova-Akhan faylari i¢in siddetler
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Sekil 4.7 Tiirkiye icin orta katli betonarme binalarin siddete gore hasar olasilik egrileri

ve gecmiste olmus depremlerin siddetleri (Durukal vd 2006)

Durukal vd tarafindan 2006 yilinda yapilan calismada bina bilgileri, 1-4 katli binalar

az, 5-8 katl1 binalar orta, 8 ve iizeri kath binalar yiiksek katli betonarme binalar olarak

siniflandirilmigtir. Hasar seviyeleri EMS98’de oldugu gibi siniflandirilmistir.  Tiirkiye

icin siddete gore hasar olasilik egrileri orta kath binalar icin Sekil 4.7°de, az ve yiiksek

katl1 betonarme binalar icin Sekil 4.8 de verilmistir.
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Sekil 4.8 Tiirkiye i¢in az ve yiiksek katli betonarme binalarin siddete gore hasar olasilik

egrileri (Durukal vd 2006)

Yiiksek katli binalar daha ¢ok miihendislik hizmeti gerektirdigi icin az katli betonarme

binalar ile yiiksek katli binalarin hasar yiizde grafikleri aynidir (Durukal vd 2006).

Pilot bolgede toplanan veriler katlarma gore ayrilmis ve Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de
siddet biiyiikliigiine karsilik gelen hasar yiizdesi okunarak hasarli bina sayisi
hesaplanmistir. Durukal vd (2006) yaklasimi kullanilarak az, orta ve ¢ok katli binalar
icin ayr1 ayr hasarlar hesaplanmis ve toplam hasarli bina sayis1 Sekil 4.9’da verilmistir.
Sekil 4.9°da tiim betonarme binalar i¢in toplam hasarli bina sayis1 ve hasar tiirlerine
gore dagilim yiizdeleri goriilmektedir. VII siddeti i¢in tiim mahallelerde hasarli bina
sayist 594 bu binalarin 400 tanesi az ve yiiksek kathi binalardir. VIII biiytikliigiinde
hasarli bina sayist 1190°’na ¢ikmakta bu binalarin 838 tanesi az ve yiiksek kath
binalardir. IX siddetinde 1849 hasarli bina bunlarin 1352 tanesi az ve yiiksek kath

binalardir.
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Sekil 4.9 Uc farkl1 deprem siddeti icin toplam hasarli bina sayis1 ve hasar tiirlerine gore
dagilimi
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5. DENIiZLI’DE SECILEN PiLOT BOLGE iCiN YAPILAN CALISMANIN
DEVLET iSTATISTIiK ENSTITUSU VERILERI KULLANILARAK TUM
DENIZLi’YE UYGULANMASI

5.1.Giris

Depremlerin nceden belirlenmesi miimkiin olmamakla beraber deprem hasarlarina
kars1 alinacak tedbirlerle maddi hasar ve sosyo-ekonomik kayiplarin makul seviyelere
indirilmesi miimkiindiir. Bu hususta kent yerel yoneticilerine kentsel planlama, arazi
kullanimi ve yapilarin denetimi konusunda ©Onemli gorevler diismektedir. Yerel
yoneticilerin kent halki ile olan yogun ve direkt iliskileri deprem zararlarinin
azaltilmasina yonelik bilgilerin transferini ve genel anlamda halkin depremlere karsi

bilin¢lendirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Bu boliimde 2000 yilinda Devlet istatistik Enstitiisii (yeni adiyla Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK)) tarafindan yapilan ¢alismayla, niifus sayimi sirasinda yapilarla ilgili
olarak toplanan veriler PAU yaklasimu ve pilot bolge caligmalari dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Oncelikle Devlet Istatistik Enstitiisi (DIE  2000) verileri
degerlendirilmis, Denizli pilot bolge verileriyle karsilastirilmis ve DIE (2000) bina
sayilarinin se¢ilen mahallelerde yapilan envanter ¢alismalarindan elde edilen veriler ile
genel olarak uyumlu oldugu gozlenmistir. Tiim Denizli i¢in DIE (2000) verileri

kullanilarak hasar hesaplama islemi yapilmustir.

Binalara ait performansin belirlenmesi i¢in Kapasite Spektrumu Yontemi (K.S.Y.)
kullanilmistir. Deprem talep spektrumu FEMA-368 (2000)’daki C-D smifi zemin
sinifina  uydugu Ongoriilerek katsayilar iterasyonla hesaplanmis, deprem talep
spektrumu tiim mabhalleler icin hesaplanmistir. Pamukkale ve Karakova-Akhan faylan
esas alinarak farkl biiyiikliiklerde M6.0, M6.3, M6.5 ve M7 depremleri 8 farkli senaryo
deprem olarak kullamlmustir. Bina hasarlart PAU yaklasimi ve HAZUS (1999)
yontemleriyle belirlendikten sonra HAZUS (1999) yontemi kullamilarak yapisal hasar,

o0li ve yarali sayilar1 hesaplanmistir.
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5.2.Devlet istatistik Enstitiisii Denizli Verileri ve Pilot boélge Verileriyle

Karsilastiriimasi

DIE (2000) calismasinda binanm bitis yili (1929’dan giiniimiize kadar), binanin
kullanim amaci ( konut, ticari, sanayi vs), binaya yaptiran kisinin kim oldugu (6zel,
kamu, yap1 kooperatifi vs), binanin sayim aninda sahibi (6zel, sahis, ticari amacl vs),
binanin tasiyici sitem tiirli (beton blok, tas, kerpi¢c vs), binanin oturdugu taban alam
(mz), binanin toplam arsa alani (mz), binanin kat sayist (1,2,3 vs), binanin daire sayisi,
binadaki konutlarin ortalama oda sayisi, binanin pis su tesisatinin bagli oldugu yer
(kanalizasyon, fosseptik vs), binanin 6zellikleri (borulu su tesisati, dogalgaz tesisat1 vs),
binanin 1sitma sistemi (soba, kat kaloriferi vs), binada 1sitma amach kullanilan yakat
cinsi (komiir, odun, tiip gaz vs), binanin fiziki durumu (tadilata ihtiyac1 yok, basit
tadilata ihtiyac1 var vs) bilgileri toplanmstir. DIE (2000) verilerinin Sekil 5.1°de bina
tasiyict sistemine gore ve Sekil 5.2°de ise kat sayisina gore tablosal olarak

siniflandirmasi goriilmektedir.

Envanter verileri 1s1ginda tiim Denizli icin yapilan DIE (2000) calismasinda
toplanan bina verileri PAU yaklasimi kullamlarak degerlendirilmesi miimkiindiir.
Yapilan calismalarda, kat sayisina gore tespit edilen hasar oranlarimin mahalleler
bazinda ve genelinde benzer oldugunu gostermistir. Bu durum 2510 adet binadan elde
edilen ve kat sayis1 degiskeni altinda bina yas1 ve kalitesi bilgilerini de iceren dagilim
oranlarinin Denizli geneli icin kullanilabilecegini gostermektedir. DIE (2000)
calismasinda binalara ait bitis yi1l1i, kullanim amaci, tasiyici sistem tiirii, kat sayis1 v.b.
bilgiler bulunsa da, s6z konusu bilgiler birbiri ile iliskilendirilmemistir. Ornek vermek
gerekirse, 3 katli binalarin sayis1 veya 1980 ile 1990 yillar1 arasinda yapilan binalarin
sayist bu envanterlerde bulunmaktadir. Ancak hem 3 katli, hem de 1980-1990 yillar
arasinda yapilan binalar gibi kesisim kiimelerini igeren sorularin cevabi bu caligmada
bulunmamaktadir. Bu yiizden envanter kullanilirken hasar1 daha belirgin bicimde temsil
eden kat sayis1 bilgilerinden faydalanilmis, yigma binalar ayiklamak ve BA1-2 sinifina
giren betonarme binalarin sayisin1 hesaplamak icin DIiE (2000)’de verilen 1 ve 2 kath
betonarme binalarin sayisindan yigma binalarin sayist c¢ikarilmistir. Hesaplanan bina
sayilarinin se¢ilen mahallelerde yapilan envanter ¢alismalarindan elde edilen veriler ile
uyumlu oldugu gozlenmistir. Sekil 5.3’te bina tasiyici sistem tiiriine gére binalarin

mahalle bazinda dagilimlan goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Tiim Denizli bina verilerinin bina tastyici sistemine gore siniflandirmas: ( DIE 2000)
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Sekil 5.2 Tiim Denizli bina verilerinin kat sayisina gore siniflandirmasi ( DiE 2000)

124



125

K
o
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Toplam Bina Sayisi N
1 01-250 G
1 251-500 Tasiyica Sistem
m 501 - 1000 A

= 1001 - 1500 B BA1
= 1501 - 2000 =5 BA2
777 2001 - 2500 W BA3
2501 - 3000

Sekil 5.3 Bina tasiyici sistem tiiriine gore binalarin mahalle bazinda dagilimlar

Yeni yapilasmanin oldugu mahallelerde betonarme yapi stogunun yogun oldugu net
olarak goriiliirken, eski mahallelerde betonarme ve yigma stogunun yaklasik oranlarda
oldugu goriilmektedir. Kat sayisina gore tespit edilen hasar oranlarinin mahalleler

bazinda ve genelinde benzer oldugu goriilmiistiir.

Envanteri c¢ikarillan bolge, mahalle sayis1 acisindan Denizli miicavir alaninin
%?20’sinden fazlasini, bina sayis1 acisindan ise yaklasik %10 unu temsil etmekte ve DIE

(2000) verilerini PAU yaklasimu ile degerlendirmek igin iyi bir 6rnek teskil etmektedir.

Sekil 5.4’te pilot bolge ve DIE (2000) calismasinin pilot bolgeyi kapsayan
betonarme bina verileri karsilastirildiginda, kat sayisina gore dagilimin birbiriyle

neredeyse ayni oldugu goriilmektedir.
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(a) Pilot bolge (b) Pilot bélge (DIE 2000)

Sekil 5.4 Kat sayilarina gore binalarin dagilimi

(a) Pilot bolge (b) Tiim Denizli (DIE 2000)

Sekil 5.5 Tasiyicr sistem tiirlerine gore binalarin dagilim

Sekil 5.5’te goriildiigii gibi kat sayilarma gore tiim Denizli gbz Oniine alinarak
yapilan siniflandirma ile pilot bolge mahalleler bazinda yapilan siiflandirmalar
birbirinden farkli sonuglar vermektedir. Bu fark pilot bolgedeki mahallelerde bulunan 3-
5 ile 6 ve tizeri katli bina sayisinin, Denizli geneline oranla ¢ok daha fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Pilot bolgedeki yigma bina oranlar ile tiim Denizli’de yigma bina

oranlari birbirine yakindir..



127

5.3. Denizli Merkez’ de Bulunan Biitiin Yapilar icin Muhtemel Depremlerde

Olusacak Hasar Dagilimlarimin Elde Edilmesi ve CBS’ de Degerlendirilmesi

Ugiincii boliimde anlatilan PAU yaklasiminda belirtildigi gibi bu asamaya kadar
yapilan hasar tespit calismalarinda parametreleri sahada tespit edilen gercek binalar
incelenmis ve mahallelerin senaryo depremini iiretecegini 6ngordiigiimiiz Karakova-
Akhan ve Pamukkale faylarina uzakligina dayanarak 8 deprem senaryosu i¢in verilerle
hasar miktarlar1 hesaplanmistir. Bu boliimde ise DIE (2000) verileri PAU yaklasim

kullanilarak ve 8 deprem senaryosu ile degerlendirilmistir.

Sekil 5.6 Denizli Merkez’deki mahalleleri, mahalle merkezlerini ve faylara gore
konumlarim1 gostermektedir. CBS yardimiyla mahalle merkezlerinin faylara olan
uzakliklar1 konum analizleriyle hesaplanmistir. Pilot bolgede sokak taramasi sirasinda
incelenen mahalle merkezlerinin Karakova-Akhan faymna olan uzakliklari 5-7 km.
araliginda iken, 54 mahalleyi kapsayan calismada faya olan uzakliklarin 5-9 km.
arasinda, pilot bolgenin Pamukkale fayma olan uzakliklar1 10-12 km. araliginda iken, 54

mabhallenin faya olan uzakliklarin 6-15 km. arasinda degistigi tespit edilmistir.

Denizli Merkez’ de bulunan biitiin yapilar icin muhtemel depremlerde olusacak
hasar dagilimlar1 CBS ile hazirlanan haritalar ile gosterilmistir. Secilen mahallelerde
yapilan envanter calismalari, binalara ait kat sayis1 bilgilerinin hasar1 kontrol eden en

onemli faktor oldugunu gostermistir.

Sekil 5.7°de goriildigii gibi Karakova-Akhan fay1 M6.0 depremi icin tiim binalarin
%60’1nda hafif, orta, agir ve gogme hasar1 goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme
binalarda %55’lere diiserken, tiim yigma binalarda % 75’lere ¢ikmaktadir. Yigma

binalarin deprem performansinin diisiik oldugu goriilmektedir.

Sekil 5.8’de goriildiigii gibi Karakova-Akhan fayr M6.3 depremi icin tiim binalarin
%76’smda hafif, orta, agir ve gogme hasar1 goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme
binalarda %75’lere diiserken, tiim yigma binalarda % 82’lere ¢ikmaktadir. Sekil 5.9 ‘da
BAZ2 icin agir hasar ve gdogme %7’ lerde iken bu oran BA3 icin %32’lere ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.6 Mahalleler, mahalle merkezleri ve faylara gére konumu

Bu oran kat sayisi artikca deprem performansinin degisimini net bir sekilde
gostermektedir. Sekil 5.10’da Karakova-Akhan fayr M7.0 depremi i¢in tiim binalarda
%88’inde hafif, orta, agir ve gocme hasan goriilmektedir. Yigma binalarin %45

gocmekte, %251 agir hasar almaktadir.

Sekil 5.11’de Pamukkale fayr M6.0 depremi icin tiim binalarda %43’iinde hafif,
orta, agir ve gdcme hasar goriilmektedir. BA3 tiirii binalarda orta, agir ve go¢me hasart
%62’1ere ¢cikmaktadir. Sekil 5.12°de goriildiigii gibi Pamukkale fay1r M6.3 depremi icin
tim yigma binalarda gocme ve agir hasar %7°dir. Bu oran betonarme binalarda %4,
yigma binalarda de %8&’lerde oldugu goriilmektedir. BA1 i¢in hasarsizlik %65’lere
varirken BA3 %38’lere diismektedir.

Sekil 5.13’de Pamukkale fay1r M6.5 depremi i¢in tiim binalarda go¢cme ve agir
hasar % 12’lerde, Pamukkale fay1 M7.0 icin tiim binalarda go¢me ve agir hasar

%23 1erdedir (Sekil 5.14). Yaklasik 2 kati olan bu oran tiim betonarme ve tiim yigma
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binalar icinde aymidir. Iki deprem biiyiikliigii icin oldukca ciddi bir hasar artis1 oldugu

gozlemlenmektedir.

Karakova-Akhan ve Pamukkale faylarininin M7.0 depremi icin hasar sonuglarina
bakildiginda tiim binalarda Karakova-Akhan fayinda %38 agir hasar ve go¢me olurken
Pamukkale fayinda bu oran %22’lerdedir. Iki fay arasinda M7 depreminde bu fark talep

spektrumlarim uzakliga bagh degisimin 6nemini gostermektedir.

CBS kullanilarak hazirlanan  Sekil 5.15°den Sekil 5.23’ye kadar olan sekiller
mahalle bazinda bina tasiyici sistem ve hasar tiirlerine gore dagilimlar goriilmektedir.
Yigma binalarin oldugu yerde betonarme binalarin az oldugu, betonarme binalarin
oldugu yerde yigma binalarin olmamasindan dolay1 hasar dagilimlarindan bu dagilimda

net olarak goriilebilmektedir.

Pelitlibag gibi hem yigma hem betonarme binalarin yogun oldugu mahallelerde
hasar oranlar1 birbirine yakindir. Yigma binalarda hasarli bina yiizdesi daha fazladir.
Ornegin Karakova-Akhan fayr M7.0 biiyiikliigii icin betonarme binalarda orta, agr,
gdcme hasart yiizdelerinin toplami %55, yigma binalarda bu yiizde %85’ dir. Betonarme
binalar icin bu hasar yiizdeleri toplamindaki agirlikli hasar orta hasar, yigma binalarda
ise gocme hasaridir. Bunun baslica sebebi yigma binalarin ¢ogunlugunun 1975
oncesinde yapilmig olmasi ve kalite bakimindan giivenirliginin diisiik olmasi nedeniyle

puanlarda cezalandirma almalaridir.

Sekil 5.24’den Sekil 5.30’a kadar olan sekillerde her bir mahalle icin go¢me ve agir
hasar alan binalarin yiizdelerini bina tiiriine gore ayr sekillerde gostermektedir.
Karakova-Akhan fay1 M6.0 i¢in betonarme binalarda %10-%20, yigma binalarda % 10-
45 arasinda agir hasar ve gogme goriilmektedir (Sekil 5.24). Karakova-Akhan fay1 M7.0
icin betonarme binalarda %10-%30, yigma binalarda % 40-85 arasinda agir hasar ve
gocme goriilmektedir (Sekil 5.27). Bu dagilimlara bakildiginda deprem biiyiikligii

arttikca yigma binalarda hasar yiizdelerinin daha fazla arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.7 Karakova-Akhan fayr M 6.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimi
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Sekil 5.8 Karakova-Akhan fayr M 6.3 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimi
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Sekil 5.9 Karakova-Akhan fayr M 6.5 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimi
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Sekil 5.10 Karakova-Akhan fayr M 7.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine
gore dagilimi
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Sekil 5.11 Pamukkale fayr M 6.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi
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Sekil 5.12 Pamukkale fayr M 6.3 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi
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Sekil 5.13 Pamukkale fayr M 6.5 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi
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Sekil 5.14 Pamukkale fayr M 7.0 depremi i¢in bina hasarlarinin bina tiirlerine gore
dagilimi
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(b) YG binalar

Sekil 5.15 Karakova-Akhan Fay1 M6.0 icin mahalle bazinda bina hasar dagilimlari
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(b) YG binalar

Sekil 5.16 Karakova-Akhan Fay1 M6.3 icin mahalle bazinda bina hasar dagilimlari
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(b) YG binalar

Sekil 5.17 Karakova-Akhan Fay1 M6.5 i¢in mahalle bazinda bina hasar dagilimlart
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(b) YG binalar

Sekil 5.19 Karakova-Akhan Fay1 M7.0 i¢in mahalle bazinda bina hasar dagilimlari
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(b) YG binalar

Sekil 5.20 Pamukkale Fay1 M6.0 icin mahalle bazinda bina hasar dagilimlari
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(b) YG binalar

Sekil 5.21 Pamukkale Fay1 M6.3 i¢cin mahalle bazinda bina hasar dagilimlar
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(b) YG binalar

Sekil 5.22 Pamukkale Fay1 M6.5 icin mahalle bazinda bina hasar dagilimlart
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(b) YG binalar

Sekil 5.23 Pamukkale Fay1 M7.0 i¢cin mahalle bazinda bina hasar dagilimlari
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Sekil 5.24 Karakova-Akhan Fay1 M6.0 i¢in go¢cme ve agir hasarli bina ytizdeleri
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Sekil 5.25 Karakova-Akhan Fay1 M6.3 icin gd¢cme ve agir hasarl bina yiizdeleri

(b) YG binalar
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Sekil 5.5 Karakova-Akhan Fay1 M6.5 i¢in go¢cme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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Sekil 5.26 Karakova-Akhan Fay1 M7.0 i¢in gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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(b) YG binalar
Sekil 5.27 Pamukkale Fay1 M6.0 icin gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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Sekil 5.28 Pamukkale Fay1 M6.3 icin gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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Sekil 5.29 Pamukkale Fay1 M6.5 i¢cin gd¢me ve agir hasarli bina yiizdeleri
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Sekil 5.30 Pamukkale Fay1 M7.0 i¢in gogme ve agir hasarli bina yiizdeleri
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5.4 Can Kaybi ve Yarah Sayisi

PAU yaklasiminda oldugu gibi senaryo depremi sonucunda 6lii ve yarali sayisinin
belirlenmesinde HAZUS (1999) yontemi kullanmilmistir. HAZUS (1999) yonteminde
yapisal hasar ve oOlii, yarali sayilar1 arasinda dogrudan bir baglanti kurulmakta ve
degisik bina tiplerinin her bir hasar derecesi i¢in, her bir yaralanma derecesine tekabiil
eden bina sakinlerinin yaralanma oranlar1 verilmektedir. HAZUS (1999) yontemi IDRY
(2003) tarafindan Tiirkiye’de gecmis depremlerde gozlenen oOlii ve yarali sayilarn
dikkate alinarak Tiirkiye’ye uygun hale getirilmistir. Verilen degerler aksam saatlerinde
insanlarin evde oldugu diisiiniilerek yapilan diizenlemedir. PAU yaklasiminda HAZUS
(1999)’de bulunan yaralanma seviyeleri ve can kaybi sayisi oranlart dikkate alinarak
IDRY (2003) calismasinda Tiirkiye’deki betonarme binalar icin hazirlanan katsayilar
kullanilmistir. HAZUS (1999)’daki yigma binalar ve betonarme binalar arasindaki
katsayilarin oranlar1 dikkate alinarak betonarme binalar icin IDRY (2003)’de verilen

tablo yigma binalar icin hazirlanmistir. Bu béliimde de ayni katsayilar kullanilmistir.

Binalarda oturan insan sayisi hesaplanirken PAU yaklasiminda oldugu gibi her
dairede ortalama dort kisinin oturdugu varsayilmistir. 1-2 katli binalarin hepsinin bir
katta tek daire, 3-5 kath binalarin yarisinin tek daire, yarisinin ¢ift daire oldugu, 6 ve
lizeri katli binalarin hepsinin ¢ift daire oldugu varsayilarak hesaplanmistir. Onem
seviyesi 1 i¢in yaralanma sayisi hesaplanirken, hafif, orta, agir, go¢cme hasarlarinda
bulunan bina sayilar ile insan sayisinin ¢carpimi sonucu ¢ikan degerler toplaniyor. Can
kayb1 hesaplanirken 6nem seviyesi 3 degerinin 1/3 ile 6nem seviyesi 4’iin tamami

toplanarak elde edilir.

Yukandaki yaklasimla Denizlide betonarme binalarda yaklasik 220000, yigma
binalarda yaklasik olarak 80000 kisi yasadigi tahmin edilmektedir. Karakova- Akhan
fay1 M6.0 depremi i¢in, degisik yaralanma seviyelerinde risk altinda olan insan sayisi
yaklagik 7700, can kaybi sayis1 yaklasik 1200°diir. Karakova- Akhan fayinda M7.0
depremi i¢in degisik yaralanma seviyelerinde risk altinda olan insan sayis1 yaklagik
24700, can kayb1 sayist yaklagik 3700°diir. Risk altinda olan insan sayis1 depremin
biiytikliigii ile oldukga fazla artmaktadir. Bu oranlar1 her bir deprem senaryosu icin
ayritili olarak yaralanma seviyeleri ve can kaybi sayisi dagilimlariyla birlikte Sekil

5.31-Sekil 5.38 sekillerinde goriilmektedir.
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Sekil 5.35 Pamukkale fay1 M6.0 senaryo depreminde mahalle bazinda yarali tahminleri
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Can Kaybh Sayis1 ED Yaralanma
o050 Seviyesi

g fﬂl:-l:-l'?gﬂ = (?nem Seviyesi 1
— 241-;]0 [ ?1191n Seviyesil
- ‘E]l-EI_UUIJ [ ] (")nem Sevivesi3
= iUUl— J=tio B Onem Seviyesid

I 1501+

Kilometre

Can Kay Sayisi @ Yaralanina

050 Seviyesi

(-] ;Jlil?gu ] Onem Seviyesi 1
(] "<1-;;]U [ ] Omem Seviyesi 2
E ;;]1_1000 [ Omemn Sevivesi 3
-iﬂﬂi e Bl Onem Seviyesid

. 1501+

0 o5 1

(b) Y1gma binalar

Sekil 5.36 Pamukkale fayr1 M6.3 senaryo depreminde mahalle bazinda yarali tahminleri
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Sekil 5.37 Pamukkale fay1 M6.5 senaryo depreminde mahalle bazinda yarali tahminleri



158

Can Kayh Sayis1 ED Yaralanma

[Joso Seviyesi

% f;i}‘?gﬂ 1 (?nem Seviyesi 1
= 251-;;30 | ?nem Seviyesi2
P ;Dl--IDOU ] Qnem Sevivesi3
-[001_1500 B Onewm Seviyesid

I 1501+

Kilometre

(a) Betonarme binalar

Can Kaybh Sayisi ED Yaralanma
o050 Sevivesi

— f;ililgn 1 Onem Seviyesi 1
g 251_2_00 [ ] Onem Seviyesi 2

] Onem Seviyesi 3

s01- =
B 01, 1000 B Onem Seviyesid

I 1001-1500
I 1501+

(b) Y1gma binalar

Sekil 5.38 Pamukkale fayr M7.0 senaryo depreminde mahalle bazinda yarali tahminleri
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6. COGRAFi BILGi SISTEMi UZERINDE HIZLI DEGERLENDIRME
METODLARININ UYGULANABILECEGiI YAZILIM: DEPREMRIiSK-
BIiNA

6.1.Giris

Ulkemizde yasanan son depremlerde olusan hasarlarin azaltilmasina yonelik olarak,
disardan binalarin gozlemlenebilen o6zellikleri ile binalarin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi ve bu degerlendirme sonucu yerel yonetimlerin beklenen risk
seviyelerine gore diizenlemeler yapmasi gerekmektedir. Afet Oncesinde binalarda
iyilestirmeye yonelik yapilacak her calisma deprem sonrasinda hem can, hem de mal
kaybinin azalmasin1 saglayacaktir. Bedeli bicilemeyecek olan insan kaybimi en aza
indirmek i¢in afet sonrasinda acil miidahale ekiplerini olay yerlerine hizli bir sekilde

yonlendirmek afet 6ncesinde yapilan ¢calismalarin bir {iriiniidiir.

Tezin iiciincii ve besinci boliimlerinde PAU yaklagimi kullamlarak Denizli’de
mahalle bazinda bina hasarlar1 ile muhtemel hasarlarda olusabilecek yaralanma ve can
kayiplart konusu islenmisti. Bu boliimde PAU yaklasiminda binalar igin istenilen
verilerin toplanmasi halinde, PAU yaklasimiyla elde edilebilen bina hasarlari, can kaybi
sayist ve yaralanma seviyesi sonuglarim1 mahalle bazinda verebilen DepremRisk-Bina
programi yazilmistir. DepremRisk-Bina programi CBS programlarindan olan ArcView,
ArcMap  programlarnn  altinda  calismakta,  sonuglart  bu  programlarda

goriintiilenebilmektedir.
6.2. DepremRisk-Bina Calisma Prensibi

DepremRisk-Bina, C# ve Delphi programlan kullanilarak yazilan, 6zellikle iigiincii
bolimde anlatilan PAU yaklasimimin ArcView, ArcMap ortaminda adim adim
uygulanabilmesini saglayan bir programdir. Pilot bolge icin yapilan veri toplama
isleminde toplanan veriler excel programi kullanilarak dijital hale getirilmistir. C# ve
Delphi programlar1 kullanilarak yazilan DepremRisk-Bina ile excel programinda
bulunan veriler access veri tabanina atilarak verilerin {i¢iincii boliimde anlatilan veri
puanlamasi ile puan hesaplar1 yapilip, bina tasiyici sistem tiirii (I), yapim yilina (J) ve
kaliteye (K) gore smflandirilma islemi yapilmaktadir. DepremRisk-Bina’nin akis

diyagrami Sekil 6.1°de goriilmektedir. Hangi deprem biiyiikliigii i¢in analiz yapilacak



160

ise o depremin elastik ivme spektrumu veri tabanina aktarilmakta, bu ivme spektrumu
gbdz Oniine alinarak performans noktalar1 hesaplanip hasar olasilik yiizdelerine gecis
yapilmaktadir. Eger veriler dogrudan CBS altinda girildiyse siniflandirma islemi
dogrudan gergeklestirilmektedir. Bu hasar olasilik yiizdeleri ile I, J, K’ya gore
siniflandirilan bina verileri ¢arpilarak bina hasarlar1 hesaplanmaktadir. Binalarda oturan
insan sayilar iiclincii boliimde oldugu gibi her dairede ortalama dort kisinin oturdugu
varsayilarak mahalledeki insan sayisi belirlenir. Yine ii¢iincii boliimde anlatildig iizere
HAZUS (1999) ve IDMP (2000) yaklasimiyla can kaybi sayisi ve yaralanma seviyeleri

hesaplanir.

./ AN

Ealhte Smaflandirmas:

Elastik Ivine Spektrumu

Y Y

L J, K'va Gire Verilerin Performans Noktas:
Smiflandimlmas

Hasar Olasihklan

BINA HASAR MIKTART

LIahallede Oturan Can Kaybi Oram
EKisi Sayisi

\

Sekil 6.1 DepremRisk-Bina’nin akis diyagrami

CAN KAYBI SAYIST,
YARALANMA SEVIYEST
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6.3.DepremRisk-Bina Kullanim Yontemleri

DepremRisk-Bina ArcView, ArcMap programlari altinda ¢aligsabilecek sekilde ayri
bir yazilim olarak hazirlanmistir. DepremRisk-Bina ArcView, ArcMap programlari
ekranlarina eklenebilmekte ve analizler bu ekran {izerinde goriintiilenebilmektedir.
DepremRisk-Bina’yr ArcView, ArcMap programinda ekleyebilmek icin, ArcView,
ArcMap programinida Tools bashigma tiklanarak customize secenegi secgilmelidir.
Customize komutunun arayiizii Sekil 6.2’de goriilmektedir. Burada command segenegi
secilmeli, Add from file seceneginden DepremRisk-Bina programinin oldugu dosya
secilmelidir. DepremRisk-Bina’nin bulundugu klasérde bin klasoriiniin altindaki debug
dosyasinin i¢inde bulunan tlb uzantili dosya secilmelidir. Bu islemden sonra ArcView,
ArcMap ekraninda PAU yaklasimi isimli butonun eklendigi goriilecektir. Bu buton
siiriiklenerek ArcView ekranindaki ara¢ cubuklarinin yaninda bir yere birakilir ve
boylece ArcView, ArcMap ekraninda kullanilir hale getirilir (Sekil 6.2).
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anug ggaggxinn‘-\l-,msssz RRTAoL Y=l
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| =1 O] DENIZLLDSF Polygon Savein |FILOTBOLGE =
O
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4 [+ o
DigplayISwscBISeledim] Favorites | Index | Search a0 @ "ﬂ ﬂ

Sekil 6.2 DepremRisk-Bina’nin ArcView programina eklenmesi



6.3.1. Bina verilerinin veri tabamina aktarilmasi
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PAU yaklasimi butonuna basildiginda Sekil 6.3°de goriilen ekran acilacaktir.

Excel’de hazirlanmis olan verilerin veri tabamina atilabilmesi i¢cin Excel’den Al

butonuna basildiginda Sekil 6.4 a’daki ekran goriilecektir. Bu ekranda Ac¢ butonuna

basilarak hangi Excel dosyasindan veri alinmak isteniyorsa segilir ve verinin bulundugu

hiicre aralig1 secilerek “Excel’den veri oku” butonuna basilir. Veri tabanina yaz

butonuna basilarak ekranda goriilen veriler Access veri tabanina aktarilir. Excel’e

gonder secenegine tiklandiginda Access veri tabaninda bulunan tiim veriler Sekil 6.4

b’deki gibi excel’de goriintiilenebilir. Sekil 6.4 a’daki ekrandan cikilip tekrar Sekil

6.3’deki ekrana doniildiigiinde giincelle butonuna basilarak veri tabanina atilmis olan

yeni veriler goriintiilenebilir.

4 an: Yasemin ASLANKARA - y_aslankara@hotmail.com ** ** Haziflay

KAYITLI BINALAR

Ada

| Farzel

| AdaParzel

| Cadde | Sokak | K.apito

B4 ]
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1l
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enile

Ercele Gonder

25442
25441
254413
25412
25411
25410
25713
25712
25711
25710
2574
2574

Sekil 6.3 Veri tabanina veri ekleme

Atatiirk Cad. 0 179
Ataturk, Cad. 0
istiklal Cad,
istiklal Cad,
istiklal Cad.
istiklal Cad.
Akatiirk, bul,
Atatiirk, bul.
Atatirk, Cad.
Atatirk, Cad.
Bkatirk, Cad,
Atatirk, Cad,

Excelden Al

[r1L—l

[
2
[
[
[ru.
[r.
[
[ru
[
[
[r
3
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o f f P flEcosot excel oyt =)
EXCEL SAYFASINDAN VERI GEKIME J VERITABANINA iSLEME - || S Errr e —— T
DSZHRSIGRIVE & 2RI
Dosya'folu | | A T 1 2K T AE %
- - K a v s
Weri Sayfasi w | Verinin Bulundugu Hiicre Arali  |A2F6 A B | C D [ E [ F [ 5 [ A [ 1T [ J [ K [ L[ ®m [ N [=
1 JAda Parsel Adaarsel Cadde Sokak KapiNo  EAT BA2 BA3 YG1 YG2 YG3 DGR Bodrum AT
[2] B4 739 3 1
EXCEL DOSYASINDAN OKUNAN KAYITLAR i e . i IR
5] B017 739 3 0o —f
| B 8018 733 3 0
[7] A halk cad 5 1
[8] A2 [} 1 1
[9] AR 755 4 1
[10] A 755 5 1
[11] 3 755,
[12] A6 739, 3
e AT 739 1 1
o B 739 1 1
| ] 739 1 1
[16] A0 hakk cad [3 1
[17] AN hak cad 7 1
[ 18] A2 hak cad 7 1
[19] B/ [} 1
[20] B2 €1 5 1
[21] B3 [} 1 0
[22] b [ 3 i
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s y
(a) (b)

Sekil 6.4 DepremRisk-Bina programinda a) Excel programindan veri alma, b) Excel
programina veri gonderme

6.3.2. Bina verilerinin puan degerlendirilmesinin yapilmasi, bina performans
noktasi, hasar miktarlari, can kaybi1 sayis1 ve yaralanma seviyelerinin

hesaplanmasi

Sekil 6.5 ekraninda goriillen ‘“Puan Hesapla” butonuna basildiginda tigiincii boliimde
anlatilan bina puanlar1 ve parametrelerini g6z Oniine alarak her bir binanin kalite puam
hesaplanabilmektedir. “Hesaplanan Puanlann i, j, k’ya Go6re Grupla” butonuna
basildiginda binalar tasiyici sistem tiirleri, yapim tarihleri, aldiklar kalite puanina gore
gruplanarak bina verilerinde ka¢ tane aynm gruba diisen bina oldugu hesaplanmaktadir.
“Hasar Miktarim1 Hesapla” butonuna basildiginda Sekil 6.6’da goriillen ekran
goriilmektedir. “Performans Noktasim1 Hesapla” butonuna basildiginda iiciincii boliimde
anlatildig1 gibi, her i, j, k grubu icin performans degeri hesaplanmakta ve veri tabanina
yazdirilmaktadir. “Hasar olasiliklarin1 hesapla” butonu ile hasar olasiliklarinin hesabi
PAU yaklasimi kullanilarak yapilmakta, veri tabanmna yazdirilmaktadir. “Mahalle
hasarlar1 hesapla” butonuna basilarak, mahalle bazinda hasar seviyelerine gore hasar
miktarlar hesaplanmaktadir. “Can kayb1 sayisi, yaralanma seviyesi hesapla” butonuna
basildiginda 6nem seviyelerine gore yaralanma seviyeleri hesaplanmakta, ayr1 bir
siitunda da can kaybi sayis1 hesaplanmaktadir. DepremRisk-Bina programinin ana

kodlar1 EK-1’de verilmistir.



7 Pamukkale Universitesi

M — BAT:6 | id ik, toplam I ahalle ~
22002 BAz -7 3 L
i 22003 Puan Hesapla B 2112 0/ eskimultu
i 22004 BA3 ;8 N 3|11 4 eskimuitu
i 22005 e ] 4121 0] eskimuttu
22006 5122 0 eskimuftu
B 22007 YG2 ;0 Hesaplanan Puarlan i k' s Gore Grupla || 6123 2| eskimuftu
i 22008 s 00 | U 7m 0 eskimut
) 22009 M g2z 5 eskimuftu
B 22010 DGR ;12 i Yapus Tori J Yapm ¥ L a[213 3/ eskimuftu
N 2201 forren J—{ ) | 10221 1| eskimuftu
22mz2 : £ Kafie | 1222 11| eskimuftu
i 22013 Ana 14 ] 12/223 8 sskimutu
22014 — L 1331 0 eskimuftu
i 22018 S ] 14312 0 sskimuty
i 22016 i 16 i3 ] 15 313 0 eskimuitu
|| 22017 . ’7 L 16 321 3 eskimuftu
22m8 A . 17322 0 eskimuftu
i 22013 75,18 ] 18/323 0 eskimuftu
i 22020 I ] 19,411 0 sskimuty
: 22021 D Hasar Miktann Hesapla 11 20 41z 0/ eskimuitu
a 22022 Ak - 20 M 21413 14| eskimuftu
22023 22421 0 eskimuftu
i 22024 Sop;21 | l ] 23 422 0 sskimudtu
i 22025 SolBina 22 T4 Ll 24/423 2 eskimuftu
4 22026 2 511 0 eskimutt
i 2027 Saglrup : 23 | Ll 26512 1 eskimuftu
i 22028 Sogfing - 24 1z ] 27|513 0 eskimuttu
22028 L 28/521 0 eskimuftu
B 22080 Kapall ; 25 2 23|52 0 eskimuftu
i 22031 Tl 0000 0 ] 30 523 0 eskimuity i
i 22032 e — -
i 2038

164

Sekil 6.5 Veri puanlarinin hesaplanmasi, hesaplanan verilerin i, j, k ya gore

gruplanmasi ve deger hesaplanmasi
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Sekil 6.6 Gruplara gore performans noktalarinin hesabi ve kiimiilatif hasar olasilik
degerlerinin hesab1
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6.4 Bina Hasarlari, Yaralanma Seviyesi ve Can Kayb1 Sayilarmmin ArcView’de

Goriintiilenmesi: Denizli Ornegi

Bina hasar olasiliklarin ArcView ekraninda goriintillenmesi islemini ArcView
programinin icerisinde olusturulan script sayesinde, veri tabanindaki bilgi siitunlari,
ArcView ekraninda bulunan Denizli’'nin ada ve parsel layerindaki sutunla
iligkilendirilmistir. Olusturulan hasar toolbox ile veri tabanindaki bilgiler ArcView
ekraninda goriintiilenebilir hale gelmistir. Bu islem yapildiktan sonra ArcView

fonksiyonlar1 kullanilarak siniflandirilmalar yapilmistir.
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- Map Algetra
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| | | E
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Launch ArcCatalog [ l677094,40 4187300,55 Linknow|

Arasiat| | & © @ @ E® G2 | QIAHALEHASR - frda.. || £ AreCatalog - Arcview . « W@ 092t

Sekil 6. 7 Hasar yiizdelerini mahalle layerina ekleme

Ornegin C:\\DenizliHasar klasoriinden mahallehasar.mxd projesi acilir. Bu proje
icersinde mahalle layerlar1 bulunmaktadir. Mahalle layer’t Denizli’de bulunan mahalle
sinirlarin1 gostermekte ve mahalle isimleri verilerini icermektedir. Diger boliimler de
DepremRisk-Bina kullanarak yaptirilan hasar hesaplarini  mahalle layer’ina

ekleyebilmek i¢in 1 numara ile gosterilen butona basilmali, ArcCatolog acilmalidir.
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ArCatolog ekranindan C:\\DenizliHasar icersinde bulunan hasar Toolbox’1 siiriiklenerek
solda gosterilen Arc Toolbox ekranina birakilmalidir. HASAR baglig1 altinda goriilen
buton tiklandiginda Sekil 6.8 a’da goriilen ekran da ok butonuna basilarak veri
tabaninda bulunan elde edilmis olan hasar yiizdeleri mahalle layer’imin 6zellik
tablosunda goriintillenmesi islemi saglanir. Bu islem gerceklesirken Sekil 6.8 b’deki

goriilen ekran ¢ikacak ve islemin tamamlandigini gosterecektir.

-loix
j‘ [2) Help :
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Bu program veri tabaninda
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safjlar.
Completed Clase
¢¢ Details

™ Close this dislog when completed successully

(Elapsed Time: 0,00 seconds) ﬂ
Executed (HasarVizdeleri Z)
successfully.
End Time: Sat Jun 09 09:35:01 2007
d (Elapsed Time: 1,00 seconds) ﬂ i
-

0K | Cancel Enviorments... | << Hide Help |

Sekil 6. 8 Hasar yiizdeleri a) Toolbox ekrani b) Analiz ekrani

Mahalle layerinin iizerine iki kere tiklandiginda layer properties (layer 6zellikleri)
cikmaktadir. Sekil 6.9’daki ekranda Symbology secilmeli, solda bulunan seceneklerden
Quantitites, Graduated colors ekram1  acilmalhidir. Value degeri olarak
MahalleHasar.agirvegocme segenegi segilmelidir. Uygula butonuna basildiginda Sekil

6.10’da goriilen mahallelerin agir ve gocme dagilimlar goriintiilenecektir.

Mahallelere gore hasar dagilimlar grafikler halinde goriintiilemek istersek, Sekil
6.11’da sol tarafta bulunan seceneklerden chart secilmeli pie acilmalidir. Hasar
dagiliminda gormek istedigimiz yiizdeleri secip uygula butonuna basildiginda Sekil
6.12’deki mahallelerin hasar yiizdelerine gore dagilim grafikleri goriintiilenebilir. Bu
islemler ile hesaplamis oldugumuz hasar degerleri ArcView ekraninda goriintiilenmis

olur.
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Veri tabaninda kayitli olan can kayb1 ve yaralanma seviyelerine gore insan sayilarini
da ArcView ekraninda goriintiileyebiliriz. Yaralanma seviyeleri ve can kayb1 sayisinin
ArcView ekraninda goriintiilenmesi islemi bina hasarlarinda oldugu gibi script ile

yapilmaktadir.

C:\\DenizliHasar klasoriinden mahallehasar.mxd projesi agilir, Sekil 6.13’de 1
numara ile gosterilen butona basilarak ArcCatolog acilmalidir. ArcCatolog ekranindan
C:\\DenizliHasar icersinde bulunan “YARALANMACANKAYBI” Toolbox’1
siiriiklenerek solda gosterilen Arc Toolbox ekranina birakilmalidir. Bina hasarlarinda
oldugu gibi “YARALANMACANKAYBI” scripti calistirilarak sonuglar mahalle

layer’inin 6zellik tablosunda goriintiilenebilmektedir.

Symbology ‘den Quantitites, Graduated colors, chart ve pie kullanilarak bina
hasarlarinda izlenen sirayla Sekil 6.14’deki yaralanma seviyeleri ve can kaybi sayilar

dagilim grafikleri elde edilebilir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1 Giris

Binalarin deprem sonrasinda aldiklar1 hasar insanlarin can ve mal giivenligi
acisindan onem arz etmektedir. Binalar i¢in yapilacak deprem hasarlarinin tahminleri ile
olusacak zararin boyutunu ve etkisini tespit etmek miimkiindiir. Bu tez caligmasinda
deprem parametreleri ile binalar arasindaki iliskilerin gelisimi ve hasar tahmin
metodlarinin uygulanis1 agiklanmistir. Denizli’de secilen pilot bolgede yapilan sokak
taramasi yontemiyle Kuyupinar, Eskimiiftii, Pelitlibag, Hatipoglu, Yiicebag, Giindogdu,
Hacikaplanlar, Ugancibasi, Feslikan, Kugpinar ve Kayalik mahallelerinde 4226 parsel
taranmis, s0z konusu parsellerde 2510 adet betonarme, 956 adet yigma bina bilgileri
toplanmistir. Pamukkale ve Karakova-Akhan faylar1 esas alinarak farkl biiytikliiklerde
M6.0, M6.3, M6.5 ve M7 depremleri 8 farkli deprem senaryosu i¢in PAU yaklagimi
kullanilarak muhtemel bina hasarlan tespit edilmistir. Hizli degerlendirme metotlarindan
olan FEMA-154 (1988), Ozcebe (2004), EMS (1998) yontemleriyle bu calismada
toplanan pilot bolge verileri degerlendirilmis ve tiim Denizli i¢in DIE (2000) verileri
kullanilarak PAU yaklasimiyla bina hasarlar1 hesaplanmistir. Pilot bolge verileri ve tiim
Denizli icin HAZUS (1999) yonteminin Tiirkiye i¢in uygun hale getirilmis hali
kullanilarak o6lii, yarali sayilar1 hesaplanmis, tiim calismalar sirasinda CBS kullanilarak
sonucglarin goriintiilenmesi saglanmistir. Ayrica bu ¢alismada bir bolgedeki binalarin
muhtemel depremlerde alabilecekleri hasarlar1 ve bu hasarlar neticesinde olusacak
yaralanma seviyeleri ve can kaybi sayisinin belirlenmesi amaciyla hasar analizi
yontemleri konusunda uzman olmayanlarin dahi kullanabilecegi CBS altinda calisan

DepremRisk-Bina programi yazilmistir.

7.2 Denizli’de Pilot Bolgedeki Yapilarin PAU Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

Denizli Pilot bolgedeki veriler iiciincii boliimde anlatilan PAU Yaklasim ile
degerlendirildiginde Karakova-Akhan fayr M6.0 senaryo depremi igin tiim binalardan
%50’sinde hafif, orta, agir veya gé¢me hasar1 goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme
binalarda %45’lere diiserken, tiim yigma binalarda % 70’lere ¢ikmaktadir. Yigma
binalarin deprem performansinin diisiik oldugu goriilmektedir. Karakova-Akhan fayi

M6.3 senaryo depremi icin tiim binalarin %50’sinde hafif, orta, agir veya gé¢cme hasari
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goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme binalarda %40’lere diiserken, tiim yigma
binalarda % 80’lere ¢cikmaktadir. M6.0 ve M6.3 senaryo depremlerinde tiim binalar i¢in
orta, agir ve gdocme hasar yiizdeleri %50 olarak goriiliirtken M6.3 biiyiikliigiinde y1gma
binalarin hasar alma yiizdeleri %10 daha fazladir. BA2 binalar icin agir hasar ve gbcme
%7’ lerde iken bu oran BA3 binalar i¢in %32 lere ¢ikmaktadir. Bu oran kat sayis1 artik¢a
deprem performansinin degisimini net bir sekilde gostermektedir. Karakova-Akhan fayi
M7 senaryo depremi i¢in tiim binalarin %78’inde hafif, orta, agir ve gd¢me hasari
goriilmektedir. Yigma binalarin %55 gog¢mekte, %20°si agir hasar almaktadir.
Karakova- Akhan ve Pamukkale faylarim1 M7.0 biyiikliigii i¢in hasar sonuglarina
bakildiginda tiim binalarda Karakova-Akhan fayinda %35 agir hasar ve go¢me olurken
Pamukkale fayinda bu oran %30’lardadir. Tiim betonarme binalarda iki fay arasindaki

% degerler arasindaki fark %35 iken, tiim yigma binalarda bu fark %18’lere ¢cikmaktadir.

Pilot bolgede betonarme binalarda yaklasik 38000, yigma binalarda yaklasik olarak
8500 kisi yasamaktadir. Karakova- Akhan fay1 M6.0 depremi i¢in, degisik yaralanma
seviyelerinde risk altinda olan insan sayis1 yaklagik 1800, can kaybi sayis1 yaklagsik
274’ dir. Karakova- Akhan fayinda M7.0 depremi icin degisik yaralanma seviyelerinde
risk altinda olan insan sayis1 yaklasik 5800, can kaybi sayis1 yaklasik 930°diir. Bu
sonuclara bakildiginda risk altinda olan insan sayisinin olduk¢a fazla oldugu

goriilmektedir.

7.3 Denizli Merkez ‘deki Tiim Yapilarin PAU Yaklasimiyla Degerlendirilmesi

Denizli miicavir alaninda toplam 54 mahalle icinde bulunan binalar DIiE-2000

verileri kullamlarak kat sayisina gore PAU yaklagin dikkate alinarak siniflandirilmastir.

Karakova-Akhan fay1 M6.0 i¢in tiim binalarin %60’sinde hafif, orta, agir ve go¢gme
hasan goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme binalarda %55’lere diiserken, tiim y1gma
binalarda % 75’lere ¢ikmaktadir. Yigma binalarin deprem performansinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Karakova-Akhan fay1 M6.3 i¢in tiim binalarin %76 sinde hafif, orta, agir
ve gocme hasan goriilmektedir. Bu oran tiim betonarme binalarda %75’lere diiserken,
tim yigma binalarda % 82’lere ¢ikmaktadir. BA2 icin agir hasar ve gocme %7’lerde
iken bu oran BA3 i¢in %32 lere cikmaktadir. Bu oran kat sayisi arttikgca deprem

performansinin degisimini net bir sekilde gdstermektedir. Karakova-Akhan fay1 7.0 icin
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tiim binalarin %88’inde hafif, orta, agir ve gd¢cme hasari goriilmektedir. Yigma binalarin

945’1 gogmekte, %25’°si agir hasar almaktadir.

Pamukkale fay1 M6.0 i¢in tiim binalarin %43’{inde hafif, orta, agir ve gé¢me hasari
goriilmektedir. BA3 tiirii binalarda orta, agir ve go¢me hasar1t % 62’lere ¢ikmaktadir.
Pamukkale fayr M6.3 icin tiim yigma binalarda go¢gme ve agir hasar oramt %7’°dir. Bu
oran betonarme binalarda %4, yigma binalarda de %8’lerde oldugu goriilmektedir. BA1
icin hasarsizlik %65’lere varirken BA3 icin %38’lere diismektedir. Pamukkale fay1
MB&6.5 icin tiim binalarda go¢me ve agir hasar % 12’lerde, Pamukkale fay1 M7.0 icin tiim
binalarda go¢me ve agir hasar % 23’lerdedir.Yaklasitk 2 kati olan bu oran tiim
betonarme ve tiim yigma binalar i¢inde aymdir. Iki deprem biiyiikliigii icin oldukga

ciddi bir hasar artis1 oldugu gozlemlenmektedir.

Karakova- Akhan ve Pamukkale faylarinin M7.0 biiyiikliigii i¢in hasar sonuglarina
bakildiginda tiim binalarda Karakova-Akhan fayinda %38 agir hasar ve gé¢cme olurken
Pamukkale fayinda bu oran %22’lerdedir. Iki fay arasinda M7 biiyiikliigiindeki bu fark

talep spektrumlarini uzakliga bagli degisimin 6nemini goriilmektedir.

Denizli’de betonarme binalarda yaklasik 220000, yigma binalarda yaklasik olarak
80000 kisi yasamaktadir. Karakova- Akhan fayr M6.0 depremi i¢in, degisik yaralanma
seviyelerinde risk altinda olan insan sayis1 yaklasik 7700, can kaybi sayist yaklasik
1200°diir. Karakova- Akhan fayr M7.0 depremi i¢in degisik yaralanma seviyelerinde
risk altinda olan insan sayis1 yaklasik 24700, can kaybi sayis1 yaklasik 3700°diir. Risk

altinda olan insan sayis1 depremin biiyiikliigii ile olduk¢a fazla artmaktadir.

7.4 Hizhh Degerlendirme Metotlarimin Degerlendirilmesi

FEMA-154 kullanilarak pilot bolge verileri degerlendirilmis, pilot bolgedeki
binalarin % 65’inin detayl incelenmesi gerektigi sonucu ¢ikmistir. Oldukcga biiyiik bir
rakam cikmasinin baglica sebepleri Denizli bina envanterinin 1975 ile 1998 arasinda
yogunlagsmis olmasi ve pilot bolgede yigma bina stogunun fazla olmasidir. Detayli
inceleme isleminin olduk¢a zahmetli ve ekonomik giderinin fazla olmasi goézleri

korkutsa da, olas1 bir deprem de olusabilecek can ve ekonomik kayiplar daha fazladir.
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ICTAG-2004 yaklasimiyla 1-2 katl1 binalar en yiiksek puani, 7 kath binalar en diisiik
puani almigtir. ICTAG-2004de en fazla 7 katli bina degerlendirilmektedir. Pilot bolgede
7’nin iizeri kath binalardaki puan dagilimlarin1 gérmek adina, 7 katli bina kriterleri ile 7
ve lizeri katli binalar degerlendirilmistir. Bunun sonucunda 7 katin iizerindeki binalarin
puan dagilimi, 7 katli binalarin puan araliginda oldugu goriilmektedir. ICTAG-2004" e
gore yapilan puanlamalar bu yontemi kullanan kisi tarafindan belirlenen puana gore

incelenmelidir yada giivenlidir diye degerlendirilmektedir.

EMSO98 ile Pilot bolgede toplanan veriler katlarina gore ayrilmis siddet biiyiikliigiine
karsilik gelen hasar yiizdesi okunarak hasarli bina sayis1 hesaplanmistir. Az, orta ve ¢ok
katl binalar i¢in ayr ayr1 hasarlar hesaplanmis ve toplam hasarli bina sayis1 verilmistir.
VII siddeti icin tiim mahallelerde hasarli bina sayis1 594 bu binalarin 400 tanesi az ve
yiiksek kathi binalardir. VIII biiyiikliigiinde hasarli bina sayis1 1190’na ¢ikmakta bu
binalarin 838 tanesi az ve yiiksek kath binalardir. IX siddetinde 1849 hasarli bina

bunlarin 1352 tanesi az ve yiiksek katli binalardir.

Hizli degerlendirme metodlarindan ¢ikan sonuclara bakildiginda bina stogunun hizla
detayli olarak gozden gecirilmesi ve bina stogunda iyilestirilmeler yapilmasi gerektigi

apacik ortadadir.

7.5 DepremRisk-Bina ile Bina Verilerinin Degerlendirilmesi

DepremRisk-Bina programi hasar tahmini konusunda uzman olmayanlarin dahi
kullanabilecegi sekilde tasarlanmistir. Bu yazilimla kullanicilarin kendi segctikleri
caligma bolgesi icin belli verileri girerek yapr1 stoklarimin  deprem sonrasi
performanslarimt degerlendirmeleri ve can kayiplarim1 tahmin etmeleri saglanmistir.

Mevcut haliyle yazilimda PAU yaklasimi kullanilmaktadir.

DepremRisk-Bina programi sayesinde belli bir bolge icin bina envanter bilgileri olan
bir kurum rahathikla PAU yaklasimimi uygulayabilecek ve hizli degerlendirme
metotlarinin sonuglarim goriintiileyebilecektir. Can kaybi sayisi, yaralanma seviyelerine
gbre insan sayilarina ulagsma kolayligi ile de afet sonrasi acil miidahale yerlerinin

belirlenmesini kolaylastirmaktadir.
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7.6 Oneriler

PAU yaklasimi, FEMA-154, ICTAG ve EMS98 ile Denizli’de meydana gelecek
muhtemel depremlerde olusacak bina hasar dagilimlari, can ve mal kayiplar1 Cografi
Bilgi Sistemileri (CBS) ile elde edilmistir. Bu ¢alismada Pamukkale ve Karakova-
Akhan fayindan kaynaklanabilecek dort farkli biiyiikliikte, sekiz deprem senaryosu
kullanilmigtir. Bu deprem senaryolarinda meydana gelen bina hasarlari muhtemel
depremlerde meydana gelecek ekonomik ve can kayiplarinin ciddi boyutlarda oldugunu

gostermistir.

Cografi bilgi sistemleri kullanilarak yerlesim bolgelerinde deprem senaryolan ile
olusacak bina hasar durumlari incelenmeli ve gerekli 6nlemler alinmali ve bu sayede
muhtemel afetlere hazirlikli olunmalidir. Giincellenmemis veriler ile yapilan kisith
sayida afet senaryolar1 yerine devamli giincellenen ve her an istedigimiz senaryoyu
bilgisayar teknolojisi destegi ile hemen yapip sonuglarin1 gorebilecegimiz ve gerekli
acil kararlar alabileceg@imiz bir yap1 aktif hale getirilmelidir. Bu yiizden tiim Kamu
Kurum ve Kuruluslar ve belediyeler afet bilgi sistemlerinin hazirlanmasi i¢in ellerinde
bulunan verileri derlemeli, yeni verileri toplayarak ve cografi bilgi sistemlerini
kullanarak veri tabanlari olusturmalidir. Bu veri tabanlari kullanilarak olusturulan
deprem senaryolarinda c¢ikan sonucglara gore mevcut bina stoklar1 igin gerekli
iyilestirme ¢alismalar1 vakit kaybedilmeden baslatilmalidir. Bu sayede fazla can ve mal

kaybi olmadan deprem afetine hazirlikli olmamiz saglanacaktir.

Bu calismada hazirlanan DepremRisk-Bina gibi yazilimlar daha da gelistirilerek
ilgili kuruluslarin uygun deprem senaryolariyla bina hasar ve can kaybi analizlerini

kolaylikla yapilabilmesi saglanmalidir.
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EK1: DEPREMRISK-BINA (DRB) C# VE DELPHi KODLARI

C# KODU

ArcView Ekranina Ekleme

using System;

using ESRI.ArcGIS.Utility.BaseClasses;
using System.Windows.Forms;

using ESRI.ArcGIS.ArcMapUI;

using System.Runtime.InteropServices;

namespace ClassLibrary1

{
[Guid("baa910df-c8bd-4252-b7f5-849dcde86323")]

public class excelX : BaseCommand

{

private [Application m_app;

public excelX()

{
base.m_caption = "PAUYaklasimi";
base.m_name = "PAUYaklasim1";
base.m_category = "PAUYaklasim1";
base.m_toolTip = "PAUYaklasimi1";

}
public override void OnClick()
{
ocx.Form1 ac = new ocx.Form1();
ac.Show();
}
public override void OnCreate(object hook)
{
m_app = hook as [Application;
}
public override bool Checked
{
get
{
return false;
}
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public override bool Enabled

{
get
{
return true;
}
}
}
}
Itk Ekran

Excelden veri alma, excele veri atma, giincelleme, yenileme islemlerinin oldugu
araylizdiir...

using System;

using System.Drawing;

using System.Drawing.Printing;

using System.l1O;

using System.Collections;

using System.Data.OleDb;

using System.Runtime.InteropServices;
/lusing Office = Microsoft.Office.Core;

namespace ocx
{
/Il <summary>
/// Summary description for Form1.
/Il </summary>
public class Form1 : System.Windows.Forms.Form
{
private System.Windows.Forms.DataGrid dataGridl;
private System.Windows.Forms.Button button1;
private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox1;
private System.Windows.Forms.Button giincelle;
private System.Windows.Forms.Button button2;
private System.Windows.Forms.Button button4;
private System.Windows.Forms.Timer timerl1;
private System.Windows.Forms.Button button3;
private System.ComponentModel.IContainer components;

public Form1()

{
I
/I Required for Windows Form Designer support
I

InitializeComponent();
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I
// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call
/1

}

/Il <summary>

/l/ Clean up any resources being used.

/I </[summary>

protected override void Dispose( bool disposing )

{
if( disposing )
{
if (components != null)
{
components.Dispose();
}
}
base.Dispose( disposing );
}

#region Windows Form Designer generated code
/Il <summary>
/I Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.
/Il </summary>
private void InitializeComponent()
{
this.components = new System.ComponentModel.Container();
System.Resources.ResourceManager resources = new
System.Resources.ResourceManager(typeof(Form1));
this.dataGrid1 = new System.Windows.Forms.DataGrid();
this.button1 = new System.Windows.Forms.Button();
this.groupBox1 = new System.Windows.Forms.GroupBox();
this.button3 = new System.Windows.Forms.Button();
this.button4 = new System.Windows.Forms.Button();
this.button2 = new System.Windows.Forms.Button();
this.giincelle = new System.Windows.Forms.Button();
this.timerl = new
System.Windows.Forms.Timer(this.components);

((System.ComponentModel.ISupportlnitialize)(this.dataGrid1)).BeginInit();
this.groupBox1.SuspendLayout();
this.SuspendLayout();
I
// dataGrid1
I
this.dataGrid1.BackgroundColor =
System.Drawing.SystemColors.Info;
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this.dataGrid1.CaptionBackColor =
System.Drawing.Color.LightSkyBlue;

this.dataGrid1.CaptionForeColor =
System.Drawing.SystemColors.Control Text;

this.dataGrid1.CaptionText ="
KAYITLI PERSONELLER";

this.dataGrid1.DataMember = "";

this.dataGrid1.HeaderForeColor =
System.Drawing.SystemColors.Control Text;

this.dataGrid1.Location = new System.Drawing.Point(8, 0);

this.dataGrid1.Name = "dataGrid1";

this.dataGrid1.Size = new System.Drawing.Size(520, 264);

this.dataGrid1.TabIndex = 0;

this.dataGrid1.DoubleClick += new
System.EventHandler(this.dataGrid1_DoubleClick);

this.dataGrid1.Navigate += new
System.Windows.Forms.NavigateEventHandler(this.dataGrid1_Navigate);

this.dataGrid1.CurrentCellChanged += new
System.EventHandler(this.dataGrid 1 _CurrentCellChanged);

I

// buttonl

I

this.button1.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue;

this.button1.Location = new System.Drawing.Point(8, 64);

this.buttonl.Name = "button1";

this.button1.Size = new System.Drawing.Size(104, 24);

this.button1.TabIndex = 20;

this.buttonl.Text = "Excel\'e Gonder";

this.button1.Click += new
System.EventHandler(this.button1_Click);

1

/I groupBox1

1

this.groupBox1.BackColor =
System.Drawing.SystemColors.InactiveCaption;

this.groupBox1.Controls. Add(this.button3);

this.groupBox1.Controls.Add(this.button4);

this.groupBox1.Controls.Add(this.button2);

this.groupBox1.Controls. Add(this.giincelle);

this.groupBox1.Controls.Add(this.button1);

this.groupBox1.FlatStyle =
System.Windows.Forms.FlatStyle.Flat;

this.groupBox1.Location = new System.Drawing.Point(96, 280);

this.groupBox1.Name = "groupBox1";

this.groupBox1.Size = new System.Drawing.Size(432, 96);

this.groupBox1.TabIndex = 22;

this.groupBox1.TabStop = false;

I

// button3

I
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this.button3.BackColor =
System.Drawing.Color.FromArgb(((System.Byte)(255)), ((System.Byte)(128)),
((System.Byte)(0)));

this.button3.Location = new System.Drawing.Point(328, 32);

this.button3.Name = "button3";

this.button3.Size = new System.Drawing.Size(96, 40);

this.button3.Tablndex = 28;

this.button3.Text = "Hesaplamalar";

this.button3.Click += new
System.EventHandler(this.button3_Click);

/!

// button4

/!

this.button4.BackColor = System.Drawing.Color.Bisque;

this.button4.Location = new System.Drawing.Point(24, 16);

this.button4.Name = "button4";

this.button4.Size = new System.Drawing.Size(64, 24);

this.button4.TabIndex = 27;

this.button4.Text = "Yenile";

this.button4.Click += new
System.EventHandler(this.button4_Click);

/!

// button2

/!

this.button2.BackColor = System.Drawing.Color.AliceBlue;

this.button2.Location = new System.Drawing.Point(176, 64);

this.button2.Name = "button2";

this.button2.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);

this.button2.Tablndex = 26;

this.button2.Text = "Excel\'den Al";

this.button2.Click += new
System.EventHandler(this.button2_Click);

/!

/I giincelle

/!

this.giincelle.BackColor = System.Drawing.Color.Bisque;

this.giincelle.Location = new System.Drawing.Point(192, 16);

this.giincelle.Name = "giincelle";

this.giincelle.Size = new System.Drawing.Size(64, 24);

this.giincelle. Tablndex = 13;

this.giincelle. Text = "Giincelle";

this.giincelle.Click += new
System.EventHandler(this.giincelle_Click);

/!

// timer1

/!

this.timer1.Tick += new System.EventHandler(this.timer1_Tick);

/!

// Form1

/!
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this. AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);

this.BackColor = System.Drawing.SystemColors.Control;

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(536, 381);

this.Controls. Add(this.groupBox1);

this.Controls.Add(this.dataGrid1);

this.FormBorderStyle =
System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedSingle;

this.Icon =
((System.Drawing.Icon)(resources.GetObject("$this.Icon")));

this.IsMdiContainer = true;

this.MaximizeBox = false;

this.Name = "Form1";

this.StartPosition =
System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;

this. Text = "Form1";

this.Load += new System.EventHandler(this.Form1_Load);

((System.ComponentModel. ISupportlnitialize)(this.dataGrid1)).EndInit();
this.groupBox 1.ResumeLayout(false);
this.ResumeLayout(false);

}

#endregion

/Il <summary>

/// The main entry point for the application.
/Il </summary>

[STAThread]

static void Main()

{
}

Application.Run(new Form1());

OleDbConnection odc;
OleDbDataAdapter adp;
DataSet dt;
OleDbCommandBuilder cb;// OleDbDataAdapter'i silme, giincelleme ve
kayit'a hazir hale getirmek i¢in
private void Form1_Load(object sender, System.EventArgs e)
{
this. Text =" ** Hazirlayan: Yasemin ASLANKARA -
y_aslankara@hotmail.com ** ";
timer1.Interval = 100;
timerl.Enabled = true;

string baglanti = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data
Source=" + Application.StartupPath.ToString() + "\\Bina.mdb";

string sorgu="SELECT * FROM VERI";

odc = new OleDbConnection(baglanti);

adp = new OleDbDataAdapter(sorgu,odc);
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dt=new DataSet();

adp.Fill(dt, "VERI");

dataGrid1.ReadOnly=true;
dataGridl.CaptionText="KAYITLI BINALAR";
dataGrid1.DataSource = dt.Tables[0];

}

private void dataGrid1_DoubleClick(object sender, System.EventArgs e)
{

}

private void giincelle_Click(object sender, System.EventArgs e)

{

CurrencyManager sonraki=

(CurrencyManager)this.BindingContext[dt. Tables["VERI"]];
sonraki.EndCurrentEdit();
cb=new OleDbCommandBuilder(adp); // OleDbDataAdapter'i
silme, giincelleme ve kayit'a hazir hale getirmek i¢in
adp.Update(dt, "VERI");
dt.Clear();
adp.Fill(dt. Tables[0]);

dataGrid1.DataSource = dt.Tables[0];
MessageBox.Show (" Giincelleme tamamlandi!”, ”1SLEM
TAMAM");

}

private void dataGrid1_CurrentCellChanged(object sender,
System.EventArgs e)

{
//dataGridde tikladigimiz satirin tiimiiniin se¢ilmesi i¢in
dataGrid1.UnSelect (dataGrid1.CurrentRowIndex );
int i=dataGrid1.CurrentRowIndex ;
try
{
dataGrid1.Select (i);
}
catch
{
dataGrid1.Select ();
}
}

private void kapandi2(object sender, System.EventArgs e )

{
f2 = null;
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}
ExcelExport 2;
private void button2_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
if (f2 == null) /form degiskeni bir nesneyi gostermiyorsa
{
f2 = new ExcelExport(); /Yeni form olustur
f2.Closed += new EventHandler(kapandi2);
f2.Text="EXCEL SAYFASINDAN VERI CEKME /
VERITABANINA ISLEME";
f2.Show();
}
else
//form zaten varsa One getir '
. . f2.Text="EXCEL SAYFASINDAN VERI CEKME /
VERITABANINA ISLEME";
2. Activate();
}
private void button4_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
dt.Clear();
adp.Fill(dt. Tables[0]);
dataGrid1.DataSource = dt.Tables[0];
}

private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
Excel.Application uygulama = new Excel.Application();
Excel.Workbook kitap=uygulama.W orkbooks.Add(true);
Excel.Worksheet sayfa=(Excel. Worksheet)
uygulama.ActiveSheet;
uygulama.Visible=true;
int rowIndex=1;
int collndex=0;

foreach(DataColumn col in dt.Tables[0].Columns)

{
collndex++;
sayfa.Cells[1, collndex]=col.ColumnName;
}
foreach(DataRow row in dt.Tables[0].Rows)
{
rowlndex++;
collndex=0;
foreach(DataColumn col in dt.Tables[0].Columns)
{
collndex++;

sayfa.Cells[rowIndex,collndex]=



row[col.ColumnName].ToString();

}
}
}
private void timer1_Tick(object sender, System.EventArgs e)
{
this. Text = this.Text.Substring(1)
+ this.Text.Substring(0,1);
}
private void bul_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
}

private void dataGrid1_Navigate(object sender,
System.Windows.Forms.NavigateEventArgs ne)

{
}

dataGrid1.Name="KAYITLI BINALAR";

private void button3_Click(object sender, System.EventArgs e)
{
System.Diagnostics.Process.Start("C:\\Documents and
Settings\\oem\\Desktop\\arcveri\\Project1.exe");
}
}
}

Excelden Veri Alma

[lk arayiizden excelden veri al butanina basildiginda ekrana gelen arayiizdiir.

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;

using System.ComponentModel;
using System.Windows.Forms;
using System.Data;

using System.Data.OleDb;
using ocx;

namespace ocx
{

/Il <summary>

/// Summary description for ExcelExport.

/I </summary>

public class ExcelExport : System.Windows.Forms.Form

{
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private System.Windows.Forms.ComboBox cboSheetnames;
private System.Windows.Forms.TextBox txtRange;
private System.Windows.Forms.TextBox textBox1;
private System.Windows.Forms.Label label3;

private System.Windows.Forms.Label IblSheet;

private System.Windows.Forms.Button btnOpenFileDlg;
private System.Windows.Forms.Label IblFilename;
private System.Windows.Forms.DataGrid dataGridl;
internal System.Windows.Forms.ProgressBar progressBarl;
private System.Windows.Forms.Button button1;

private System.Windows.Forms.Button btnGetData;
private DataTable _dt;

private string _strExcelFilename = "";

private ExcelReader _exr=null;

private int _intPKCol=-1;

private System.Windows.Forms.Button btnSetPK;
private System.Windows.Forms.Label label4;

private System.Windows.Forms.TextBox txtPK;

private System.Windows.Forms.Label labell;

private System.Windows.Forms.Label IblCellOperatorls;
private System.Windows.Forms.Label IblGetValueData;
private System.Windows.Forms.TextBox txtCell;

/Il <summary>

/I Required designer variable.

/Il </[summary>

private System.ComponentModel.Container components = null;

public ExcelExport()

{
1
/I Required for Windows Form Designer support
1

InitializeComponent();

/
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// TODO: Add any constructor code after InitializeComponent call

I
}

/Il <summary>
/l/ Clean up any resources being used.
/I </summary>
protected override void Dispose( bool disposing )
{
if( disposing )
{

if(components != null)

{
}

components.Dispose();
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}
base.Dispose( disposing );
}

#region Windows Form Designer generated code

/Il <summary>

/l! Required method for Designer support - do not modify
/// the contents of this method with the code editor.

/Il </[summary>

private void InitializeComponent()

{

System.Resources.ResourceManager resources = new

System.Resources.ResourceManager(typeof(ExcelExport));

32);

this.cboSheetnames = new System.Windows.Forms.ComboBox();
this.txtRange = new System.Windows.Forms.TextBox();
this.textBox1 = new System. Windows.Forms.TextBox();
this.label3 = new System.Windows.Forms.Label();

this.IblSheet = new System.Windows.Forms.Label();
this.btnOpenFileDIg = new System.Windows.Forms.Button();
this.IblFilename = new System.Windows.Forms.Label();
this.dataGrid1 = new System.Windows.Forms.DataGrid();
this.progressBar1l = new System.Windows.Forms.ProgressBar();
this.button1 = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnGetData = new System.Windows.Forms.Button();
this.btnSetPK = new System.Windows.Forms.Button();
this.label4 = new System.Windows.Forms.Label();

this.txtPK = new System.Windows.Forms.TextBox();

this.labell = new System.Windows.Forms.Label();
this.IblCellOperatorls = new System.Windows.Forms.Label();
this.IblGetValueData = new System.Windows.Forms.Label();
this.txtCell = new System.Windows.Forms.TextBox();

((System.ComponentModel.ISupportlnitialize)(this.dataGrid1)).Beginlnit();
this.SuspendLayout();
I
// cboSheetnames
1
this.cboSheetnames.Location = new System.Drawing.Point(72,

this.cboSheetnames.Name = "cboSheetnames";
this.cboSheetnames.Size = new System.Drawing.Size(121, 21);
this.cboSheetnames.Tablndex = 25;

1

// txtRange

I

this.txtRange.Location = new System.Drawing.Point(368, 32);
this.txtRange.MaxLength = 20;

this.txtRange.Name = "txtRange";

this.txtRange.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);
this.txtRange.TabIndex = 24;
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this.txtRange.Text = "A2:F6";

I

// textBox 1

1

this.textBox1.Enabled = false;

this.textBox1.Location = new System.Drawing.Point(72, 8);

this.textBox1.Name = "textBox1";

this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(368, 20);

this.textBox1.Tablndex = 19;

this.textBox1.Text ="";

1

// label3

1

this.label3.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.label3.Location = new System.Drawing.Point(200, 32);

this.label3.Name = "label3";

this.label3.Size = new System.Drawing.Size(167, 20);

this.label3.Tablndex = 23;

this.label3.Text = "Verinin Bulundugu Hiicre Araligi";

this.label3.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

I

// 1blSheet

1

this.IblSheet.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.IblSheet.Location = new System.Drawing.Point(0, 32);

this.lblSheet.Name = "IblSheet";

this.IblSheet.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);

this.lblSheet. Tablndex = 22;

this.IblSheet. Text = "Veri Sayfas1";

this.IblSheet. TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

I

// btnOpenFileDlg

1

this.btnOpenFileDIg.Image =
((System.Drawing.Image)(resources.GetObject("btnOpenFileDIg.Image")));

this.btnOpenFileDIlg.ImageAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

this.btnOpenFileDIg.Location = new System.Drawing.Point(448,
8);

this.btnOpenFileDIg.Name = "btnOpenFileDIg";

this.btnOpenFileDIg.Size = new System.Drawing.Size(48, 24);

this.btnOpenFileDIg.TabIndex = 21;

this.btnOpenFileDIg.Text = "A¢";

this.btnOpenFileDIg.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleRight;
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this.btnOpenFileDIg.Click += new
System.EventHandler(this.btnOpenFileDlg_Click);

I

// IblFilename

1

this.IblFilename.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.IblFilename.Location = new System.Drawing.Point(0, 8);

this.lblFilename.Name = "IblFilename";

this.IblFilename.Size = new System.Drawing.Size(72, 20);

this.IblFilename.TablIndex = 20;

this.IblFilename.Text = "Dosya Yolu";

this.IblFilename.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

I

// dataGrid1

I

this.dataGrid1.AlternatingBackColor =
System.Drawing.Color.GhostWhite;

this.dataGrid1.BackColor = System.Drawing.Color.GhostWhite;

this.dataGrid1.BackgroundColor =
System.Drawing.Color.Lavender;

this.dataGrid1.CaptionBackColor =
System.Drawing.Color.RoyalBlue;

this.dataGrid1.CaptionFont = new
System.Drawing.Font("Tahoma", 9.75F, System.Drawing.FontStyle.Bold,
System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((System.Byte)(162)));

this.dataGrid1.CaptionForeColor = System.Drawing.Color. White;

this.dataGrid1.CaptionText =" EXCEL
DOSYASINDAN OKUNAN KAYITLAR";

this.dataGrid1.DataMember = "";

this.dataGrid1.FlatMode = true;

this.dataGrid1.Font = new System.Drawing.Font("Microsoft Sans
Serif", 8F);

this.dataGrid1.ForeColor = System.Drawing.Color.MidnightBlue;

this.dataGrid1.GridLineColor =
System.Drawing.Color.RoyalBlue;

this.dataGrid1.HeaderBackColor =
System.Drawing.Color.MidnightBlue;

this.dataGrid1.HeaderFont = new
System.Drawing.Font("Microsoft Sans Serif", 8F);

this.dataGrid1.HeaderForeColor =
System.Drawing.Color.Lavender;

this.dataGrid1.LinkColor = System.Drawing.Color.Teal;

this.dataGrid1.Location = new System.Drawing.Point(0, 64);

this.dataGrid1.Name = "dataGrid1";

this.dataGrid1.ParentRowsBackColor =
System.Drawing.Color.Lavender;

this.dataGrid1.ParentRowsForeColor =
System.Drawing.Color.MidnightBlue;
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this.dataGrid1.ReadOnly = true;

this.dataGrid1.SelectionBackColor = System.Drawing.Color.Teal;

this.dataGrid1.SelectionForeColor =
System.Drawing.Color.PaleGreen;

this.dataGrid1.Size = new System.Drawing.Size(496, 216);

this.dataGrid1.TabIndex = 26;

/!

// progressBarl

/!

this.progressBar1.Location = new System.Drawing.Point(0, 288);

this.progressBar1.Name = "progressBar1";

this.progressBarl.Size = new System.Drawing.Size(256, 24);

this.progressBar1.TabIndex = 29;

this.progressBar1.Visible = false;

/!

// button1

/!

this.button1.Enabled = false;

this.button1.Location = new System.Drawing.Point(272, 288);

this.button1.Name = "button1";

this.button1.Size = new System.Drawing.Size(104, 24);

this.button1.TabIndex = 28;

this.button1.Text = "Veritabanina yaz";

this.button1.Click += new
System.EventHandler(this.button1_Click);

/!

// btnGetData

/!

this.btnGetData. Anchor =
((System.Windows.Forms. AnchorStyles)((System.Windows.Forms. AnchorStyles.Botto
m | System.Windows.Forms. AnchorStyles.Right)));

this.btnGetData.Location = new System.Drawing.Point(384, 288);

this.btnGetData.Name = "btnGetData";

this.btnGetData.Size = new System.Drawing.Size(112, 24);

this.btnGetData.TabIndex = 27;

this.btnGetData.Text = "Excel\'den Veri Oku";

this.btnGetData.Click += new
System.EventHandler(this.btnGetData_Click);

/!

// btnSetPK

/!

this.btnSetPK.Enabled = false;

this.btnSetPK.Location = new System.Drawing.Point(136, 472);

this.btnSetPK.Name = "btnSetPK";

this.btnSetPK.Size = new System.Drawing.Size(76, 24);

this.btnSetPK.TabIndex = 32;

this.btnSetPK.TabStop = false;

this.btnSetPK.Text = "Set PK";

this.btnSetPK.Visible = false;

/!
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// label4
I
this.label4.BorderStyle =

System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.label4.Location = new System.Drawing.Point(0, 472);
this.label4.Name = "label4";

this.label4.Size = new System.Drawing.Size(78, 20);
this.label4.Tablndex = 31;

this.label4.Text = "Birincil Siitun";

this.label4. TextAlign =

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

this.label4.Visible = false;

/!

/1 txtPK

/!

this.txtPK.Enabled = false;

this.txtPK.Location = new System.Drawing.Point(80, 472);
this.txtPK.MaxLength = 3;

this.txtPK.Name = "txtPK";

this.txtPK.Size = new System.Drawing.Size(47, 20);
this.txtPK.TabIndex = 30;

this.txtPK.TabStop = false;

this.txtPK.Text = "0";

this.txtPK.Visible = false;

/!

// 1abel 1

/!

this.labell.BorderStyle =

System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.labell.Enabled = false;

this.labell.Location = new System.Drawing.Point(0, 496);
this.labell.Name = "labell";

this.label1.Size = new System.Drawing.Size(48, 20);
this.labell.Tablndex = 36;

this.labell.Text = "Cell";

this.label1.TextAlign =

System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

496);

1

/I IblCellOperatorls

1

this.IblCellOperatorls.Enabled = false;
this.IblCellOperatorIs.Location = new System.Drawing.Point(120,

this.IblCellOperatorls.Name = "lblCellOperatorls";
this.IblCellOperatorls.Size = new System.Drawing.Size(8, 12);
this.IblCellOperatorls.TabIndex = 34;
this.IblCellOperatorls.Text = "=";

I

// IblGetValueData

I
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this.lblGetValueData.BorderStyle =
System.Windows.Forms.BorderStyle.Fixed3D;

this.lblGetValueData.Enabled = false;

this.IblGetValueData.Location = new System.Drawing.Point(136,
496);

this.lblGetValueData.Name = "IblGetValueData";

this.IblGetValueData.Size = new System.Drawing.Size(144, 20);

this.IblGetValueData.Tablndex = 33;

this.lblGetValueData.TextAlign =
System.Drawing.ContentAlignment.MiddleLeft;

I

/1 txtCell

I

this.txtCell.Enabled = false;

this.txtCell.Location = new System.Drawing.Point(56, 496);

this.txtCell. MaxLength = 4;

this.txtCell.Name = "txtCell";

this.txtCell.Size = new System.Drawing.Size(48, 20);

this.txtCell.TabIndex = 35;

this.txtCell. TabStop = false;

this.txtCell. Text = "A2";

1

/I ExcelExport

I

this. AutoScaleBaseSize = new System.Drawing.Size(5, 13);

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(496, 319);

this.Controls.Add(this.label1);

this.Controls. Add(this.IblCellOperatorls);

this.Controls. Add(this.lblGetValueData);

this.Controls. Add(this.txtCell);

this.Controls. Add(this.txtPK);

this.Controls. Add(this.txtRange);

this.Controls. Add(this.textBox1);

this.Controls. Add(this.btnSetPK);

this.Controls. Add(this.label4);

this.Controls. Add(this.progressBar1);

this.Controls. Add(this.button1);

this.Controls. Add(this.btnGetData);

this.Controls.Add(this.dataGrid1);

this.Controls. Add(this.cboSheetnames);

this.Controls. Add(this.label3);

this.Controls. Add(this.IblSheet);

this.Controls. Add(this.btnOpenFileDlg);

this.Controls. Add(this.IblFilename);

this.FormBorderStyle =
System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedSingle;

this.Name = "ExcelExport";

this.StartPosition =
System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen;

this. Text = "ExcelExport";
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this.Load += new System.EventHandler(this.ExcelExport_Load);

((System.ComponentModel. ISupportlnitialize)(this.dataGrid1)).EndInit();

}

this.ResumeLayout(false);

#endregion

private void btnOpenFileDIg_Click(object sender, System.EventArgs e)

{

}

OpenFileDialog f = new OpenFileDialog();
f.Filter ="Excel files | *.xIs";
f.InitialDirectory = Application.ExecutablePath;

if (f.ShowDialog()==DialogResult.OK)
if (f. FileName != null && f.CheckFileExists==true )

{
this._strExcelFilename =f.FileName;
this.textBox1.Text = f.FileName;
RetrieveSheetnames();
if (this.cboSheetnames.Items.Count >0)
cboSheetnames.SelectedIndex =0;
}

private void InitExcel(ref ExcelReader exr)

{

se¢melisiniz!");

//Excel must be open
if (exr == null)

{
exr = new ExcelReader();
exr.ExcelFilename = _strExcelFilename;
exr.Headers =false;
exr.MixedData =true;

}

if (_dt==null) _dt = new DataTable("par");
exr.KeepConnectionOpen =true;

//Check excel sheetname is selected
if (this.cboSheetnames.SelectedIndex>-1)
exr.SheetName = this.cboSheetnames.Text;
else
throw new Exception("Bilgilerin oldugu sayfay1

cboSheetnames.Focus();

//Set excel sheet range
exr.SheetRange = this.txtRange.Text;



private void button1_Click(object sender, System.EventArgs e)

{

DataRow|] Satirlar;
Satirlar = _dt.Select();
int Satir=Satirlar.Length;

int 1i=0;

progressBarl.Minimum = 0;
progressBarl.Maximum = Satir;
progressBarl.Visible = true;
for(i=0;i<Satir;i++)

{

System.Data.DataRow ekle;

cb=new OleDbCommandBuilder(adp);
ekle=dt.Tables["VERI"].NewRow();
progressBarl.Value =i;

ekle["Ada"]=Satirlar[i].ItemArray[0];
ekle["Parsel"|=Satirlar[i].ltemArray[1];
ekle["AdaParsel"]=Satirlar[i].ItemArray[2];
ekle["Cadde"|=Satirlar[i].ItemArray[3];
ekle["Sokak"]=Satirlar[i].ItemArray[4];
ekle["KapiNo"]=Satirlar[i].ItemArray[5];
ekle["BA1"]=Satirlar[i].ItemArray[6];
ekle["BA2"]=Satirlar[i].ItemArray[7];
ekle["BA3"]=Satirlar[i].ItemArray[8];
ekle["YG1"]=Satirlar[i].ItemArray[9];
ekle["YG2"]=Satirlar[i].ItemArray[10];
ekle["YG3"]=Satirlar[i].ItemArray[11];
ekle["DGR"]=Satirlar[i].ItemArray[12];
ekle["Bodrum" |=Satirlar[i].ItemArray[13];
ekle["Ana"]=Satirlar[i].ItemArray[14];
ekle["Alt"]=Satirlar[i].ItemArray[15];
ekle["Yil"]=Satirlar[i].ItemArray[16];
ekle["-75"]=Satirlar[i].ItemArray[17];
ekle["+75"]=Satirlar[i].ItemArray[18];
ekle["+98"|=Satirlar[i].ItemArray[19];
ekle["Ayrik"]=Satirlar[i].ItemArray[20];
ekle["SolGrup"]=Satirlar[i].ItemArray[21];
ekle["SolBina"]=Satirlar[i].ItemArray[22];
ekle["SagGrup"]=Satirlar[i].ItemArray[23];
ekle["SagBina"]=Satirlar[i].ItemArray[24];
ekle["KapaliC"]=Satirlar[i].ItemArray[25];
ekle["FarkliKat"]=Satirlar[i].ItemArray[26];
ekle["GBGor"]=Satirlar[i].ItemArray[27];
ekle["Fotograf"|=Satirlar[i]. ltem Array[28];
ekle["Dusunceler"]=Satirlar[i].ItemArray[29];
dt. Tables["VERI"].Rows.Add(ekle);
adp.Update(dt, "VERI");

198
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Application.DoEvents();
}
button1.Enabled=false;
MessageBox.Show (" " + Satir. ToString() + " adet bina kayd1
veritabanina islendi.", ”1SLEM TAMAM");
progressBarl.Visible = false;

}

OleDbConnection odc;
OleDbDataAdapter adp;
DataSet dt;
OleDbCommandBuilder cb;//
private void ExcelExport_Load(object sender, System.EventArgs e)
{
string baglanti = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data
Source=" + Application.StartupPath.ToString() + "\\Bina.mdb";
string sorgu="SELECT * FROM VERI";
odc = new OleDbConnection(baglanti);
adp = new OleDbDataAdapter(sorgu,odc);
dt=new DataSet();

adp.Fill(dt, "VERI");

if (System.IO.File.Exists(this.textBox1.Text))
RetrieveSheetnames();

}

private void RetrieveSheetnames()

{
try
{
this.cboSheetnames.Items.Clear();
if (_exr !=null)
{
_exr.Dispose();
_exr=null;
}
_exr = new ExcelReader();
_exr.ExcelFilename = _strExcelFilename;
_exr.Headers =false;
_exr.MixedData =true;
string[] sheetnames = this._exr.GetExcelSheetNames();
this.cboSheetnames.Items. AddRange(sheetnames);
}
catch (Exception ex)
{

MessageBox.Show(ex.Message,"HATA" ,MessageBoxButtons.OK,MessageBoxI
con.Error);
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}
}
private void btnGetData_Click(object sender, System.EventArgs e)
{

try

{

Cursor = Cursors. WaitCursor;

InitExcel(ref _exr);

_dt = _exr.GetTable();

this.lblGetValueData.Text =
_exr.GetValue(txtCell. Text). ToString() ;

this.dataGrid1.DataSource=_dt;

_exr.Close();

_exr.Dispose();

_exr=null;

Cursor = Cursors.Default;

if (_dt !=null && this.txtPK.Text.Length >0) SetPK();

DataRow[] SatirlarS;
SatirlarS = _dt.Select();
int SatirS=SatirlarS.Length;

button1.Enabled=true;

btnGetData.Enabled=false;

MessageBox.Show (" " + SatirS. ToString() + " adet bina
kaydi okundu!", "OKUNAN KAYIT SAYISI");

}

catch (Exception ex)

{

Cursor = Cursors.Default;

MessageBox.Show(ex.Message,"HATA" ,MessageBoxButtons.OK,MessageBoxI
con.Error);

}
}

private bool IsInt(string strNr)

{
try

{

int intNr= int.Parse(strNr);
return true;

return false;
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}

private void SetPK()

{
Cursor = Cursors.WaitCursor;
_intPKCol=-1;
try

if (txtPK.Text.Length >0)

{
if (IsInt(txtPK.Text))
_intPKCol=Convert.ToInt32(txtPK.Text) ;
else
{
if (_dt.Columns.Contains(txtPK.Text))
{
_intPKCol =
_dt.Columns[txtPK.Text].Ordinal;
}
else
{
throw new Exception("Columnname
is not present in the table.!");
}
}
if (_dt.Columns.Count<=_intPKCol)
{
_intPKCol=-1;
Cursor = Cursors.Default;
throw new Exception("Column does not
exists!");
}

}

Cursor = Cursors.Default;

}

catch (Exception ex)

{

Cursor = Cursors.Default;

MessageBox.Show(ex.Message,"HATA" ,MessageBoxButtons.OK,MessageBoxI
con.Error);
}

DELPHi KODU
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Puan Hesapla

procedure TForm1.Button6Click(Sender: TObject);
var

k,yt,yy:integer;

begin

adoquery1.First;

while ( not adoquery1.Eof) do begin
edit6.Text :=adoquery1.FieldByName('Mahalleler'). Value;
edit3.Text:=dbedit22.Text;
p:=100;

p6:=0;

p7:=0;

p8:=0;

p9:=0;

p10:=0;

p11:=0;

p12:=0;

p13:=0;

p14:=0;

p15:=0;

pl6:=0;

pl7:=0;

p18:=0;

p19:=0;

p20:=0;

p21:=0;

p22:=0;

p23:=0;

p24:=0;

p25:=0;

p26:=0;

if not (adoqueryl.FieldByName('BA1').AsString=") then
begin
p6:=strtoint(adoquery1.FieldByName('BA1').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('BA2'). AsString=") then
begin
p7:=strtoint(adoquery1.FieldByName('BA2').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('BA3'). AsString=") then
begin
p8:=strtoint(adoquery1.FieldByName('BA3'").asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('YG1').AsString=") then
begin
p9:=strtoint(adoquery1.FieldByName('YG1').asstring);
end;
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if not (adoquery1.FieldByName('YG2').AsString=") then
begin

pl10:=strtoint(adoquery 1.FieldByName("YG2').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('DGR').AsString=") then
begin
pl12:=strtoint(adoquery1.FieldByName('DGR').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('Bodrum'). AsString=") then
begin
p13:=strtoint(adoquery1.FieldByName('Bodrum').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('Ana'). AsString=") then
begin
pl4:=strtoint(adoquery1.FieldByName('Ana').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('Alt'). AsString=") then
begin
pl5:=strtoint(adoquery1.FieldByName('Alt').asstring);

end;

if not (adoquery1.FieldByName('Yil').AsString=") then
begin
pl6:=strtoint(adoquery1.FieldByName('Yil').asstring);

end;

if not (adoquery1.FieldByName('a75").AsString=") then
begin
pl7:=strtoint(adoquery1.FieldByName('a75").asstring);

end;

if not (adoquery1.FieldByName('u75').AsString=") then
begin
p18:=strtoint(adoquery1.FieldByName('u75").asstring);

end;

if not (adoquery1.FieldByName('u98'). AsString=") then
begin
p19:=strtoint(adoquery1.FieldByName('u98').asstring);

end;

if not (adoquery1.FieldByName('Ayrik'). AsString=") then
begin
p20:=strtoint(adoquery1.FieldByName('Ayrik').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('SolGrup'). AsString=") then
begin
p21:=strtoint(adoquery1.FieldByName('SolGrup').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('SolBina'). AsString=") then
begin
p22:=strtoint(adoquery1.FieldByName('SolBina').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('SagGrup'). AsString=") then
begin
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p23:=strtoint(adoquery 1.FieldByName('SagGrup').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('SagBina'). AsString=") then
begin
p24:=strtoint(adoquery1.FieldByName('SagBina').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('KapaliC'). AsString=") then
begin
p25:=strtoint(adoquery1.FieldByName('KapaliC').asstring);
end;

if not (adoquery1.FieldByName('FarkliKat'). AsString=") then
begin
p26:=strtoint(adoquery1.FieldByName('FarkliKat').asstring);
end;

if p6>0 then //1-2 story buildings age(BA)
begin
if p16<1975 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p17=1 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p18=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p19=1 then
begin
p:=p+0;
end;
end;
end;
end;
end; //1-2 story buildings age (BA)

if p9>0 then //1-2 story buildings age(YG)
begin

if p16<1975 then

begin

p:=p-10;
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end
else
begin
if p17=1 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p18=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p19=1 then
begin
p:=p+0;
end;
end;
end;
end;
end ; //1-2 story buildings age (yg)

if p7>0 then // 3-5 story buildings age(BA)
begin
if p17=1 then
begin
p:=p-25;
end
else
begin
if p18=1 then
begin
p:=p-15;
end
else
begin
if p19=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if (p16<=1984) and (p16>=1975) then
begin
p:=p-15;
end
else
begin
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if (p16<=1995) and (p16>1984) then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if 1995<p16 then
begin
p:=p+0;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
if(p16=0) and (p17=0) and (p18=0) and (p19=0) then
begin
p:=p-15;
end;
end ; /1 3-5 story buildings age(BA)

if p10>0 then /1 3-5 story buildings age(YG)
begin
if p17=1 then
begin
p:=p-25;
end
else
begin
if p18=1 then
begin
p:=p-15;
end
else
begin
if p19=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if (p16<=1984) and (p16>=1975) then
begin
p:=p-15;
end
else
begin
if (p16<=1995) and (p16>1984) then
begin
p:=p-10;



end
else
begin
if 1995<p16 then
begin
p:=p+0;
end;
end;
end;
end;
end;
end;
if(p16=0) and (p17=0) and (p18=0) and (p19=0) then
begin
p:=p-15;
end;
end; /1 3-5 story buildings age(YG)

if p8>0 then /I 6 and up story buildings age
begin
if p17=1 then
begin
p:=p-30;
end
else
begin
if p19=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p18=1 then
begin
p:=p-20;
end
else
begin
if (p16<=1984)and (p16>1975) then
begin
p:=p-20;
end
else
begin
if (p16<=1995)and (p16>1984) then
begin
p:=p-15;
end
else
begin
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if 1995<p16 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p16<1975 then
begin
p:=p-30;
end;
end;

end;
end;
end;
end ;
end;

if(p16=0) and (p17=0) and (p18=0) and (p19=0) then
begin
p:=p-20;
end;
end; /1 6 and up story buildings age

if p6>0 then //1-2 story buildings overhangs(BA)
begin

if p25>=0 then

begin

p:=p-0;

end;
end ; //1-2 story buildings overhangs (BA)

if p9>0 then //1-2 story buildings overhangs(YG)
begin

if p25>=0 then

begin

p:=p-0;

end;
end ; //1-2 story buildings overhangs(YG)

if p7>0 then // 3-5 story buildings overhangs (BA)
begin
if p25=0 then
begin
p:=p+-0;
end
else
begin
if p25=1 then
begin
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p:=p-7;

end

else

begin
if p25>1 then
begin
p:=p-10;
end;

end;

end;
end ; /1 3-5 story buildings overhangs (BA)

if p10>0 then // 3-5 story buildings overhangs (YG)
begin
if p25=0 then
begin
p:=p+-0;
end
else
begin
if p25=1 then
begin
p:=p-7;
end
else
begin
if p25>1 then
begin
p:=p-10;
end
end;
end;
end ; /1 3-5 story buildings overhangs (YG)

if p8>0 then /I 6 and up story buildings overhangs
begin
if p25=0 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p25=1 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p25>1 then
begin
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p:=p-15;
end;
end;
end;
end ; /I 6 and up story buildings overhangs

if p6>0 then //1-2 story buildings soft story& short Colomns (BA)
begin
if p26<=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p26=2 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p26=3 then
begin
p:=p-10;
end
end;
end;
end ; //1-2 story buildings soft story& short Colomns (BA)

if (p9>0) then //1-2 story buildings soft story& short Colomns (YG)
begin
if p26<=1 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p26=2 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p26=3 then
begin
p:=p-10;
end;
end;
end;
end ; //1-2 story buildings soft story& short Colomns (YG)
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if p7>0 then // 3-5 story buildings soft story& short Colomns (BA)
begin
if p26=0 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p26=1 then
begin
p:=p-20;
end
else
begin
if p26=2 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p26=3 then
begin
p:=p-30;
end;
end;
end;
end;
end; /1 3-5 story buildings soft story& short Colomns (BA)

if p10>0 then /1 3-5 story buildings soft story& short Colomns(YG)
begin
if p26=0 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p26=1 then
begin
p:=p-20;
end
else
begin
if p26=2 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin



212

if p26=3 then
begin
p:=p-30;
end;
end;
end;
end;
end; // 3-5 story buildings soft story& short Colomns (YG)

if p8>0 then /1 6 and up story buildings soft story& short Colomns
begin
if p26=0 then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p26=1 then
begin
p:=p-25;
end
else
begin
if p26=2 then
begin
p:=p-10;
end
else
begin
if p26=3 then
begin
p:=p-35;
end;
end;
end;
end;
end ; // 6 and up story buildings soft story& short Colomns

if (p21=0) then // Pounding
begin
if (p23=0) then
begin
p:=p-0;
end
else
begin
if p23=1 then
begin
p:=p-1;
end



else
begin
if p23=2 then
begin
p:=p-5;
end
else
begin
if p23=3 then
begin
p:=p-2;
end
else
begin
if p23=4 then
begin
p:=p-7;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

if (p21=1) then
begin
if (p23=0) then
begin
p:=p-1;
end
else
begin
if p23=1 then
begin
p:=p-2;
end
else
begin
if p23=2 then
begin
p:=p-6;
end
else
begin
if p23=3 then
begin
p:=p-4;
end
else
begin
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if p23=4 then
begin
p:=p-8;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

if (p21=2) then
begin
if (p23=0) then
begin
p:=p-5;
end
else
begin
if p23=1 then
begin
p:=p-6;
end
else
begin
if p23=2 then
begin
p:=p-7;
end
else
begin
if p23=3 then
begin
p:=p-7;
end
else
begin
if p23=4 then
begin
p:==p-12;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

if (p21=3) then
begin
if (p23=0) then
begin
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p:=p-2;
end
else
begin
if p23=1 then
begin
p:=p-3;
end
else
begin
if p23=2 then
begin
p:=p-7;
end
else
begin
if p23=3 then
begin
p:=p-4;
end
else
begin
if p23=4 then
begin
p:=p-9;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

if (p21=4) then
begin
if (p23=0) then
begin
p:=p-7;
end
else
begin
if p23=1 then
begin
p:=p-8;
end
else
begin
if p23=2 then
begin
p:=p-12;
end
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else
begin
if p23=3 then
begin
p:=p-9;
end
else
begin
if p23=4 then
begin
p:=p-10;
end;
end;
end;
end;
end;
end;

// Pounding

if (p>0) and (p<50) then k:=1;
if (p>49) and (p<70) then k:=2;
if (p>69) and (p<101) then k:=3;

if not (adoquery1.FieldByName('BA1'). AsString=") then yt:=1;
if not (adoquery1.FieldByName('BA2'). AsString=") then yt:=2;
if not (adoquery1.FieldByName('BA3'). AsString=") then yt:=3;
if not (adoquery1.FieldByName("YG1').AsString=") then yt:=4;
if not (adoquery1.FieldByName('YG2').AsString=") then yt:=5;

if not (adoquery1.FieldByName('a75"). AsString=") then yy:=1;
if not (adoquery1.FieldByName('u75').AsString=") then yy:=2;
if not (adoquery1.FieldByName('u98').AsString=") then yy:=3;

adoquery2.insert;

adoquery2.FieldByName('id'). Value:=edit3.Text;
adoquery2.FieldByName('puan'). Value:=inttostr(p);
adoquery2.FieldByName('kalite'). Value:=inttostr(k);

adoquery2.Post;

adoquery3.insert;
adoquery3.FieldByName('id"). Value:=edit3.Text;
adoquery3.FieldByName('Mahalle'). Value:=edit6.Text;
adoquery3.FieldByName('yapimturu'). Value:=inttostr(yt);
adoquery3.FieldByName('yapimyili'). Value:=inttostr(yy);
adoquery3.FieldByName('k'). Value:=inttostr(k);
adoquery3.FieldByName('hebele'). Value:=inttostr(yt)+inttostr(yy)+inttostr(k);
adoquery3.Post;
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adoquery1.Next;
end;
end;

Hesaplanan Puanlari 'i j k' ya Gore Grupla

procedure TForm1.Button3Click(Sender: TObject);
var
i,j,k,sa,id:integer;
begin
adoquery6.Close;
adoquery6.sql.clear;
adoquery6.SQL.add('select distinct Mahalle from puankategori' );
adoquery6.open;

adoquery6.First;

while ( not adoquery6.Eof) do begin

edit7.Text :=adoquery6.FieldByName('Mahalle'). Value;
fori:=1to5 do

begin
forj:=1to 2 do
begin
for k:=1to 3 do
begin
sa:=strtoint(inttostr(i)+inttostr(j)+inttostr(k));
adoquery4.Close;

adoquery4.sql.clear;
adoquery4.SQL.add('select count(hebele) as toplam from puankategori' );
adoquery4.SQL.add(‘'where hebele='+ inttostr(sa));
adoquery4.SQL.add('and Mahalle="+ quotedstr(edit7.Text));
adoquery4.open;
edit5. Text:=adoquery4.FieldByName('toplam'). AsString;

adoquery5.last;
if not(adoquery5.FieldByName('id'). AsString=") then
begin
id:=strtoint(adoquery5.FieldByName('id").asstring);
end
else
begin
1d:=0;
end ;

id:=id+1;
adoquery5.insert;
adoquery5.FieldByName('Mahalle'). Value:=edit7.Text;



adoquery5.FieldByName('toplam'). Value:=edit5.Text;

adoquery5.FieldByName('ijk'). Value:=sa;
adoquery5.FieldByName('id'). Value:=inttostr(id);
adoquery5.Post;

end;

end;
end;
adoquery5.Close;
adoquery5.open ;
adoquery6.Next;
end;
end;

Sms deger hesapla

procedure TForm1.Button4Click(Sender: TObject);
begin

form3.show;

end;

Sdp degerini hesapla

procedure TForm3.Button8Click(Sender: TObject);
var

k, id, e, sa, sdcsdp, t, dt, sdc,sdc1,sdc2, agr, a, daag, ra, rv, beff, sdp, err, sd :real;

tt:Array[0..214] of real;
aag:Array[0..214] of real;
sdcc:Array[0..214] of real;
agrr:Array[0..214] of real;
j.1,I,m,n:integer;

begin

adotablel.First;
for i:=low(tt) to high(tt)do
begin
tt[i]:=strtofloat(adotable1.FieldValues['T"]);
aag|i]:=strtofloat(adotable1.FieldValues['Ag']);
adotablel.Next;
end;

adoquery1.First;
while ( not adoquery1.Eof) do begin
j:=strtoint(adoquery1.FieldValues|'id']);
sd:=strtofloat(adoquery1.FieldValues['sd']);
err:=10000;
sdp:=sd;

for i:=1 to 2000 do

begin
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sdp:=sdp + 0.01;
k:=strtofloat(adoquery1.FieldValues['K']);
beff:=5+63.7*k*(sdp-sd)/sdp;

if (beff<40) then
begin
beff:=beff ;
end
else
begin
beff:=40;
end;

ra:=2.12/(3.21-0.68*1In(beff));
rv:=1.65/(2.31-0.41*In(beff));

for l:=low(tt) to high(tt)do
begin
a:=aag[l];
if ((a/rv)>(707.79/ra)) then
begin
agr:=(707.79/ra);
end
else
begin
agr:=(a/rv);
end;
t:=tt[1];

sdc:=(agr*power(t,2))/(4*power(pi,2));
sdc:=roundto(sdc,-2);
sdcc[l]:=sdc;
agrr[l]:=agr;
end;

for m:=low(sdcc) to high(sdcc)do
begin

sdcl:=sdcc[m];

n:=m+l;

sdc2:=sdcc[n];

sdcsdp:=agrr[m];

if (sdp>sdcl) and (sdp<sdc2) then break;
end;

sa:=strtofloat(adoquery1.FieldValues['Sa']);
e:=(sdcsdp-sa)/sa;

if e<0 then break;

if (err>abs(e)) then
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begin
err:=abs(e);
end;

if €<0.005 then break;
end;

id:=strtofloat( adoquery1.FieldValues['id']);
adotable3.insert;
adotable3.FieldByName('err'). AsFloat:=err;
adotable3.FieldByName('id"). AsInteger:=j;

adotable3.FieldByName('sdp'). Value:=bin(strtofloat(floattostr(sdp)));
adotable3.FieldByName('beff"). Value:=bin(strtofloat(floattostr(beff)));
adotable3.FieldByName('ra'). Value:=bin(strtofloat(floattostr(ra)));
adotable3.FieldByName('rv'). Value:=bin(strtofloat(floattostr(rv)));
adotable3.Post;

adoquery1.Next;

end;

close;

end;

Kumulatif degerleri hesapla

procedure TForm3.Button9Click(Sender: TObject);
var

sdp, sds, sdm, sde, sdc, bs, bm, be, bc, s,m,e,c :real;
sdpp:Array[0..29] of real;

sdss: Array[0..29] of real;

sdmm:Array[0..29] of real;

sdee:Array[0..29] of real;

sdcc:Array[0..29] of real;

bss:Array[0..29] of real;

bmm:Array[0..29] of real;

bee:Array[0..29] of real;

bece:Array[0..29] of real;
J.1,1,n,x,a,11,jj,kk,sa:integer;

sayfa,uygulama: Variant;

XX,y,z,t:real;

go,ag,ort,ha,hsz:real;

sonucl, sonuc? :integer;

begin

adotable5.First;
for i:=low(sdpp) to high(sdpp) do
begin
x:=strtoint(adotable5.FieldValues['id']);
n:=x-1;
sdpp[n]:=strtofloat(adotable5.FieldValues['sdp']);
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adotable5.Next;
end;
edit12.Text:=floattostr(sdpp[18]);

adotable6.First;
for j:=low(sdss) to high(sdss)do
begin
sdss|[j]:=strtofloat(adotable6.Field Values['sds']);
sdmm/[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues['sdm']);
sdee[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues|'sde']);
sdccl[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues|['sdc']);
bss[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues['bs']);
bmm[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues['bm']);
beel[j]:=strtofloat(adotable6.FieldValues|'be']);
becelj]:=strtofloat(adotable6.FieldValues|'bc']);
adotable6.Next;
end;

uygulama := CreateOleObject('Excel. Application');

uygulama.Visible := true;
uygulama.WorkBooks.Open|['c:\arcveri\he.xls'];
for 1:=low(sdpp) to high(sdpp)do

begin

sdp:=sdppll];

sds:=sdss|[1];

sdm:=sdmm[l];

sde:=sdee[l];

sdc:=sdcc[l];

bs:=bss[1];

bm:=bmm([1];

be:=bee[l];

be:=bcc[1];

xx:=(1/bs)*In(sdp/sds);
uygulama.activeSheet.Cells[1,1].Formula:=xx;//aktif sayfaya aktar
xx:=uygulama.ActiveSheet.cells[2,1].Value;

xx:=xx*100;

edit12.Text:=floattostr(xx);

y:=(1/bm)*In(sdp/sdm);
y:=uygulama.ActiveSheet.cells[2,2].Value;
y:=y*100;

editl3.Text:=floattostr(y);

z:=(1/be)*In(sdp/sde);

uygulama.activeSheet.Cells[ 1,3].Formula:=z;//aktif sayfaya aktar
z:=uygulama.ActiveSheet.cells[2,3]. Value;

z:=z*100;

edit14.Text:=floattostr(z);
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t:=(1/bc)*In(sdp/sdc);

uygulama.activeSheet.Cells[ 1,4]. Formula:=t;//aktif sayfaya aktar
t:=uygulama.ActiveSheet.cells[2,4]. Value;

t:=t*100;

editl5.Text:=floattostr(t);

go:=t;

ag:=z-t;

ort:=y-z;

ha:=xx-y;

hsz:=100-(go+ag+ort+ha);

a:=l+1;

if (1=0) then sa:=111;
if (1=1) then sa:=112;
if (1=2) then sa:=113;
if (1=3) then sa:=121;
if (1=4) then sa:=122;
if (1=5) then sa:=123;
if (1=6) then sa:=211;
if (1=7) then sa:=212;
if (1=8) then sa:=213;
if (1=9) then sa:=221;
if (1=10) then sa:=222;
if (1=11) then sa:=223;
if (1=12) then sa:=311;
if (1=13) then sa:=312;
if (1=14) then sa:=313;
if (1=15) then sa:=321;
if (1=16) then sa:=322;
if (1=17) then sa:=323;
if (1=18) then sa:=411;
if (1=19) then sa:=412;
if (1=20) then sa:=413;
if (1=21) then sa:=421;
if (1=22) then sa:=422;
if (1=23) then sa:=423;
if (1=24) then sa:=511;
if (1=25) then sa:=512;
if (1=26) then sa:=513;
if (1=27) then sa:=521;
if (1=28) then sa:=522;
if (1=29) then sa:=523;

adoquery4.insert;
adoquery4.FieldByName('id"). AsInteger:=a;
adoquery4.FieldByName('ijk'). AsInteger:=sa;
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adoquery4.FieldByName('gocme'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(go)));
adoquery4.FieldByName('agir'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(ag)));
adoquery4.FieldByName('orta'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(ort)));
adoquery4.FieldByName('hafif"). Value:=binn(strtofloat(floattostr(ha)));
adoquery4.FieldByName('hasarsiz'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(hsz)));
adoquery4.Post;

editl5.Text:=floattostr(hsz);

end;
end;

Mahalle hasarlar:1 hesapla

procedure TForm3.Button10Click(Sender: TObject);
var

go,ag,ort,haf,hsz:real;

i,t:integer;

begin

adoquery5.First;

while ( not adoquery5.Eof) do begin
edit14.Text:=adoqueryS5.FieldByName('ijk'). AsString;

go:=strtofloat(adoquery5.FieldValues['gocme']);
ag:=strtofloat(adoquery5.FieldValues['agir']);
ort:=strtofloat(adoquery5.FieldValues['orta']);
haf:=strtofloat(adoquery5.FieldValues[ 'hafif']);
hsz:=strtofloat(adoquery5.FieldValues['hasarsiz']);

adoquery6.Close;
adoquery6.sql.clear;

adoquery6.SQL.add('select * from ijk' );
adoquery6.SQL.add('where ijk="+ quotedstr(edit14.Text));
adoquery6.open;

adoquery6.First;

while ( not adoquery6.Eof) do begin
edit16.Text:=adoquery6.FieldByName('Mahalle'). Value;
t:=strtoint(adoquery6.FieldValues| 'toplam']);
go:=go*t/100;

ag:=ag*t/100;

ort:=ort*t/100;

haf:=haf*t/100;

hsz:=hsz*t/100;

adoquery7.insert;

adoquery7.FieldByName('ijk'). AsInteger:=strtoint(edit14.Text);
adoquery7.FieldByName('gocme'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(go)));
adoquery7.FieldByName('agir'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(ag)));
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adoquery7.FieldByName('orta'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(ort)));
adoquery7.FieldByName('hafif'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(haf)));
adoquery7.FieldByName('hasarsiz'). Value:=binn(strtofloat(floattostr(hsz)));
adoquery7.FieldByName('mahalle'). Value:=edit16.Text;

adoquery7.Post;

adoquery6.Next;
end;
adoquery5.Next;
end;
end;
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