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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN' DA MEVCUT BINALARIN BOLGESEL AFET RiSK
DAGILIMININ BELIRLENMESI

Ayse BASGOZE

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Insaat Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Arzu GUNCU

Ulkemiz énemli deprem kusag iizerinde yer almakta olup, niifusun cogu deprem tehlikesi
altinda yasamaktadir. Giinlimiize kadar meydana gelmis depremler, olusan can ve mal kayiplari
bunun en biiyiik gostergesidir. Ulkemizin sismik olarak en aktif bolgelerinden biri olan
Erzincan ili tarihsel siirecte birgok yikici depremlere maruz kalmistir. 1939 Erzincan’da
meydana gelen deprem siddeti ve dogurdugu hasar sonuglari ile Anadolu cografyasinin en
biiyiik depremlerinden biri olarak tarihe gegmistir. 1939°da meydana gelen depremin ardindan
Erzincan afet yerine doniismiis, kent baska bir alanda yeniden insa edilmistir. 13 Mart 1992°de
kentte yikic1 bir deprem daha meydana gelmis, yiizlerce bina hasar almig veya yikilmustir.
Depremin meydana getirdigi bu durum kent yerlesimindeki mevcut yapi1 stokunun yapisal
olarak irdelenmesini zorunlu hale getirmistir. Bu kapsamda ¢ok sayida bina hizli ve ekonomik
olarak degerlendirilmesi icin hizli tarama ydntemine ihtiya¢ duyulmustur. Calismada ODTU
tarafindan gelistirilen, hizli tarama yontemlerinden biri olan birinci kademe (sokaktan tarama)
degerlendirme yontemi uygulanmistir. Bu ¢ergevede belirlenen alanlarda tiim betonarme konut
yapilar1 sokaktan tarama yontemi ile degerlendirilmis ve elde edilen sonuglarla bina
performans puanlart hesaplanmistir. Boylelikle binalarin deprem riskine karsi oncelik
siralamalari belirlenmistir. Calisma yapilan alanlarda “Erzincan (Merkez) Belediyesinin Imar
Planina Esas Jeolojik/Jeoteknik Etiit Raporu”’nda yer alan zemin etiit calismalar1 ile
olusturulmus raster haritalar ArcGIS programinda sayisallastirilarak calismada altlik olarak
kullanilmistir. Saha ve zemin etiit calismalarindan elde edilen veriler birlestirilerek risk
haritalar1 olusturulmustur. Bu tez ile kent yerlesimindeki binalar afet riski yoniinden
degerlendirilerek bolgesel 6lgekte bir envanter olusturulmustur. Yerel yoneticiler tarafindan
yiiriitiilecek olan afete hazirlik strateji ve planlamalarinda bilgi tabaninin olusturulmasina ve
afet kaynakli zarar azaltma ¢alismalarina altlik olugturmasi hedeflenmektedir.

2020, 143 Sayfa
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DETERMINATION OF REGIONAL DISASTER RISK DISTRIBUTION OF
EXISTING BUILDINGS IN ERZINCAN

Ayse BASGOZE
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Supervisor: Asist. Prof. Dr. Arzu GUNCU

Our country is located on an important earthquake zone and most of the population lives under
earthquake danger. Earthquakes that have occurred until today and the loss of life and property
are the biggest indicators of this. Erzincan province, which is one of the most seismically active
regions of our country has been exposed to many devastating earthquakes in the historical
process. The earthquake that occurred in Erzincan in 1939 went down in history as one of the
biggest earthquakes in the Anatolian geography with its severity and the consequences of
damage. After the earthquake in 1939, Erzincan turned into a disaster area and the city was
rebuilt in another area. On March 13, 1992, another devastating earthquake occurred in the city,
hundreds of buildings were damaged or destroyed. This situation caused by the earthquake has
made it necessary to structurally examine the existing building stock in the city settlement. In
this context, a fast scanning method was needed to evaluate many buildings quickly and
economically. In the study, the first stage (scanning from the street) evaluation method, which
is one of the fast screening methods developed by METU, was applied. In the areas determined
within this framework, all reinforced concrete residential structures were evaluated with the
method of scanning from the street and building performance scores were calculated with the
results obtained. Thus, priority rankings of buildings against earthquake risk were determined.
In the study areas, the raster maps created with the soil survey studies in the "Geological /
Geotechnical Survey Report Based on the Zoning Plan of Erzincan (Center) Municipality"
were digitized in the ArcGIS program and used as a base in the study. The data obtained from
field and ground surveys were combined and risk maps were created. With this thesis, the
buildings in the city settlement were evaluated in terms of disaster risk and an inventory was
created on a regional scale. It is aimed to create a knowledge base in the disaster preparedness
strategy and planning to be carried out by local administrators and to provide a basis for disaster
related mitigation efforts.

2020, 143 Pages
Keywords: Disaster, earthquake risk, erzincan, street screening method
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1. GIRIS

Diinyanin birgok bolgesinde deprem, sel, heyelan gibi dogal tehlikelerin neden oldugu
afetler can ve mal kayiplari ile sonuglanmakta; bu kayiplarin biiyiik bir kismi1 ise deprem
etkisiyle meydana gelmektedir (Bayraktar, 2014). Ulkemizde de hem can hem de mal
kayb1 bakimindan ilk sirada yer alan afet tiirii depremdir. Afetler nedeniyle meydana
gelen can kayiplarinin yaklasik %60’1 depremler nedeniyle meydana gelmektedir.
Bulundugu cografya itibariyle Tirkiye, en etkin deprem kusaklarindan biri olan Alp-
Himalaya kusag: tizerinde yer almaktadir. Bu kusak, diinyadaki depremlerin yaklasik
%20’sinin meydana geldigi ve Tiirkiye’de ortalama olarak bes yilda bir, yikici bir
depreme neden olan aktif bir kusaktir (AFAD, 2020).

Icisleri Bakanhig Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanligi’nin (AFAD) 1900 ile 2019
yillar1 arasinda meydana gelen depremlerle ilgili paylastigi istatistiklere gore, Tiirkiye'nin
cesitli kentlerinde son 119 yilda can kaybi, agir hasar ya da yikima neden olan 240 deprem
meydana gelmistir. 4,0 ile 7,9 arasinda degisen biiyiikliiklerde gerceklesen deprem sayisi
13 bin 687°dir. Bu depremlerde 86 bin 456 kisi hayatin1 kaybetmis, 603 bin 131 yap1 ise
yikilmis ya da agir hasar gérmiistiir (NTV, 2020). AFAD’a (2020) gore Ulkemizde,
depremler nedeniyle her yil ortalama 1.003 kisi 6lmekte ve 7.094 bina yikilmaktadir.
Ayrica depremler ortalama her yil milli gelirin % 1’inden fazlasinin kaybedilmesine
neden olmaktadir (Taymaz, 2008). Dolayisiyla bir doga olay1 olan depremler Tiirkiye’de
insan hayatina ek olarak yapisal kayiplar, makro dlgekte ekonomik zararlar ve buna bagl

olarak kalkinmada sebep oldugu kesintiler ile bir afete dontismektedir.

Afet, deprem tehlikesi ile bunlara kars1 dayaniksiz ve hazirliksiz olan toplumlarin ve
fiziksel g¢evrelerin etkilesimi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Siembada vd., 2002). Bu
nedenle Ulkemizde deprem tehlikesi olan yerlesimlerde afet risklerinin énceden tespiti
ve bu dogrultuda 6nlemlerin alinmasi konusu onem tasimaktadir. Diinyada da afet
risklerinin azaltilmasi yoluyla toplumun zarar gorebilirliginin azaltilmasi, afete
dayanikliligin gelistirilmesini amaglayan risk yonetimi, afet yonetiminin Oncelikli

yaklagimlarindan birini olusturmaktadir.



Bu baglamda risk yonetiminin en 6nemli parametresi,

e Yeni yapilarin depreme dayanikli insasi,
e Kentsel doniisiimle yapisal stokun yenilenmesi,
e Mevcut yap1 stoku i¢inde riskli binalarin tespit edilmesi ve bu yonde giiclendirme

gibi 6nlemlerin alinmasi yoluyla,
yerlesim yerlerinde yapisal risklerin azaltilmasina yoneliktir (Sengezer, 1999).

Bu cercevede iilkemizde son 20 yilda yapilan en 6nemli adimlardan biri yeni binalara
iliskin yasal diizenlemeler olmustur. 1992 Erzincan Depremi‘nin neden oldugu fiziksel,
ekonomik ve sosyal kayiplar yeni yonetmeligin gerekliligine zemin hazirlamig, 1997
yilinda “Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelik” (ABYYHY)
yirirlige girmistir (Okuyucu vd., 2018). 1999 Kocaeli depremi ve sonuglari ise “risk
azaltma” calismalarin1 ve Onemini Tiirkiye’nin Oncelikli konusu haline getirmistir
(AFAD, 2020). Bu dogrultuda mevcut yonetmelik “Deprem Bdlgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkinda Yonetmelik” (DBYBHY) seklinde giincellenerek 2007 yilinda
yiriirlige girmistir. Bu yonetmelikle yeni yapilarla birlikte mevcut yapilarin deprem
performansinin degerlendirilmesine yonelik standart ve kurallarda belirlenmistir. 2018
tarihinde yiiriirlige giren “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi” (TBDY) ise en giincel
yonetmelik olup yeni yapilacak binalarin deprem etkisi altinda tasarimi ile mevcut
binalarin degerlendirilmesi ve giiclendirilmesini igermektedir. Dolayisiyla tiim bu yasal
diizenlemelerle alinan Onlemler, oncelikli olarak yeni yapilarda deprem giivenligini
saglamak amacina odaklanirken, 6ngordiigii risk degerlendirmeleri de ayrintili deneysel

ve analitik ¢alismalar1 gerektirmektedir.

Ulkemizde %90’dan fazla niifus deprem tehlikesi bulunan bdlgelerde yasarken 20
milyondan fazla yap1 stoku bulunmaktadir (Okuyucu vd., 2018). Bu durum, olas1 bir
depremde olusabilecek can ve mal kayiplarmin O6nlenmesi ve azaltilmasi yoniinde
ozellikle kentsel yerlesimlerde mevcut yap1 stokunun hizli ve kisa siirede incelenerek risk
seviyelerinin aragtirllmas1 ve gereken Onlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya

koymaktadir.



Binalarin tekil olarak yapisal risklerinin degerlendirilmesi, her binaya iliskin elde
edilecek detayl1 veriler ile bunlarin modelleme ve detaylandirilmasini gerektirir. Ancak
boylesi bir yontemin pratikte ¢ok sayida binayi igeren tiim yapi stokuna uygulanmasi
zaman ve finansman agisindan neredeyse olanaksiz goriinmektedir (Ozcelik vd., 2013;
Isik ve Ozliik, 2013). Bu nedenle 6n degerlendirme amagli, az veri ile basit ve hizl risk
analiz yontemlerine gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda basta Amerika ve Japonya
olmak tizere birgok iilkede hizli tarama yontemi kullanilmis ve kullanilmaya devam
etmektedir. Tiirkiye’de de yerel kosullar, yapisal o6zellikler ve ge¢mis deprem
deneyimlerinden yararlanilarak ~ “birinci kademe degerlendirme” ya da ‘“sokaktan
tarama” olarak tanimlanan ydntemler gelistirilmis ve basta Istanbul olmak iizere bircok

yerlesim yerinde de uygulanmistir (Temur, 2006).

“Sokaktan tarama yéntemi”, alaninda uzman kisiler tarafindan yapilarin disaridan gozlem
yoluyla degerlendirilmesi ve her yapinin hesaplanan deprem performans puanina gore
risk onceliklerinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Bu siiregte gézlemcilerin her bina
icin harcayacagi siire 10 dakikay1 gegcmemektedir. Ancak bu yontem istatistiksel olarak
anlamli sayida bina ihtiva eden alanlarda uygulanabilirken, tekil binalarda risk

degerlendirme amagli olarak kullanilmaya uygun degildir (Sucuoglu, 2007).

Diger taraftan bircok alanda oldugu gibi olas1 afetlerin risk analizlerinin yapilmasinda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) vazgegilmez bir aragtir. Cografi Bilgi Sistemleri veri
depolama, iiretme, analiz etme gibi daha dogru verileri elde etme ve sahip oldugu
mekansal sorunlari ¢dzme potansiyeline sahiptir (Ozsahin, 2013; Sénmez vd., 2013). Bu
sistem sayesinde afet riskleri belirlenebilmekte ve diger afet caligmalar ile
kiyaslanabilmektedir. Planlama ¢aligmalarinda, afet 6ncesi risk analizlerinde, afet sonrasi
hasar tespit ¢alismalarinda ve risk haritalarinin olusturulmasinda ciddi 6l¢iide kolaylik

saglamaktadir (Sonmez vd., 2013; Ocak, 2018).

Sokaktan tarama ile elde edilen envanter bilgilerinin Cografi Bilgi sisteminde
degerlendirilmesi, afet Oncesi risk azaltma ve hazirlik, afet sonrasi miidahale ve
tyilestirme ¢aligmalarinda ihtiya¢ duyulan giincel, dogru, amaca uygun bilgiler igermesi
acisindan Onemlidir. Dolayisiyla deprem tehlikesine maruz kalma ihtimali yiiksek
yerlesim yerlerinde risk olusturabilecek binalar ile bu binalarin bélgesel olarak risk

dagilimimin belirlenmesi, afet dncesinde gereken onlemlerin alinmasinin yani sira afet



sonrasinda yerel yonetimlere dogru miidahale i¢in bir kilavuz olusturmasi agisindan 6nem

tasimaktadir.

Tirkiye’de fiziksel ¢evre ve yapisal 6zellikler ile buna bagl yapilasmanin kentsel 6lgekte
farklilik gostermesi her kentin afete karsi davranisinda degisiklige neden olmaktadir. Bu
baglamda calismanin konusunu olusturan Erzincan kenti, bulundugu jeolojik konumu
nedeniyle tarihi siiregte deprem kaynakli afetlere maruz kalmis, sosyal, fiziksel ve
ekonomik kayiplara ugramis 6nemli kent yerlesimlerinden biridir. Ozellikle 1939
depremi ile kentin konumunda ciddi degisiklikler yasanmistir. Deprem etkisiyle bir¢cok
can ve mal kayb1 yasanmis ve Anadolu cografyasinda biiyiikliik ve etki alan1 olarak en
biiyiik depremlerden biri olarak tarihe gegmistir. 1939 deprem Oncesi Erzincan kenti Firat
Nehrinin iki yakasinda gilinlimiiz tren gari ve demiryolu gilizergdhinin giineyinde yer
almaktaydi. Deprem etkisiyle sehrin konumu giiniimiizdeki sehir yerlesmesi halini
almigtir (Orhan, 2019). Sonrasinda 1992 yilinda Erzincan kent merkezinde 6,8 siddetinde
deprem meydana gelmis ve birgok hasara sebep olmustur. 1992 deprem hasar raporlarina
gore 1.344 konut, 825 igyeri yikilmis veya agir hasar almis, 2.881 konut ve 409 isyeri orta
hasar almig, 3.832 konut ve 229 igyeri ise az hasar almistir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).
Deprem sonrasi yapilan hasar tespit ¢alismalar1 sonucunda yapilarda temel miihendislik
hizmetlerine uyulmadigi ve yapilarda yumusak kat, agir ¢cikma, ¢arpigma etkisi gibi
yapisal kusurlarin varligi dikkat ¢ekmistir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992). Bu olumsuz
sonuglar kentte risk azaltma ve hazirligin ne kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Bu
nedenle Erzincan’da mevcut yapi stokuna yonelik risk analizi, olusabilecek bir afeti
onlemede ve afet oncesi uygun ¢oziimleri tiretmede 6nemli bir asama olacaktir. Ancak
kentte yerel yonetimin donanim ve teknik kadro yetersizligi nedeniyle mevcut yapi
stokunun etkilenebilir yapisina iliskin giincel veriler, bilinebilir ve erisilebilir diizeyde
degildir. ODTU tarafindan vyiiriitilen “Erzincan’da olasi hasarlarin belirlenmesi”
(Giindogan vd., 2015) isimli arastirma projesi ile TUIK verilerinden alinan bilgiler
kullanilarak Erzincan kent genelinde “sokaktan tarama” yontemine benzer bir ¢alisma
yapilmistir. Calismada kentin en biiyiik mahalleleri ele alinmis, elde edilen verilere gore
binalarin yapi1 tipi, kullanim amaci ve kat sayisi incelenmistir. Ancak bu caligmada
yapilarin olumsuzluk parametrelerinin detayl ele alinmamasi ve yap1 stokunun zamanla
artmas1 detayli bir calismanin gerekliligini ortaya koymustur. Diger taraftan 1992

depremi ile Belediye binasinin yikilmasi nedeniyle kentin 1992 6ncesi binalarina iligskin



higbir kayitin bulunmamasi da diger 6nemli sorunlardan biridir. Bu kapsamda yerel
yonetimin bolgesel Slgekte biitiinlesmis, giivenilir bilgi tabanina sahip olmasi 6nem

tasimaktadir.

Bu baglamda tezin temel amaci, hizli tarama yontemlerinden biri olan “sokaktan tarama
yontemi” ile Erzincan kent yerlesimindeki binalar1 afet riski yoniinden incelemek ve elde
edilen verileri cografi bilgi sistemine aktararak bolgesel Olgekte bir envanter

olusturmaktir.

Ikincil amag ise olusturulacak bu envanter ile olasi bir depremde yikilma ve can kaybina
neden olma olasilig1 ¢ok yiiksek binalarin yerini tespit etmek ve bu yapilarin detayli risk
analizlerinin yapilmasina katki saglamaktir. Ayrica yerel yonetim tarafindan yiiriitiilecek
afete hazirlik stratejileri ve planlamalarina yonelik olusturulan bilgi tabani ile kent
yerlesiminde olas1 deprem kaynakli afetlerin fiziksel, dolayisiyla ekonomik ve sosyal

etkilerinin azaltilmasi tezin diger alt amacini olugturmaktadir.

Erzincan Ozelinde yapilan bu calisma ile elde edilen bilgi tabaninin, afetlere kars
toplumsal bilincin artirllmasi, afetlere dayanikli ve giivenli yerlesim yerlerinin
olusturulmasi ve risk azaltma caligmalar1 yapilarak afetlerin neden olabilecegi can ve mal
kaybinin asgari diizeye indirgenebilmesi, yerel yonetim ve diger paydaslar i¢in 6nemli
bir envanter olmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Ayrica boyle bir ¢alisma ile elde
edilecek veri tabani ile Erzincan’daki kentsel doniisiim calismalarina referans olusturmasi

hedeflenmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda yapilmis bilimsel arastirmalar ile Diinya ve Tiirkiye’de
uygulanan orneklerin incelenmesi, sokaktan tarama yontemi ile Cografi Bilgi Sistemi
kullanilarak Erzincan kent yerlesimindeki yapilarin risk 6nceliklerinin belirlenmesi ve

bolgesel dagilimlarinin tespiti ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir.

Ancak kent yerlesimindeki tim yapi stokunun zaman agisindan incelenme zorlugu
dikkate alinarak, ¢alisma 1992 Erzincan Depreminde en ¢ok hasar alan 5 mahalle ve
betonarme konutlarla sinirlandirilmistir. Erzincan’in en eski ve 1992 depreminde en ¢ok
hasar alan yerlesim bolgeleri olmalari nedeniyle Yunus Emre, Fatih, Aksemsettin,

Barbaros ve Kizilay mahallesi pilot bolge olarak se¢ilmistir. Ayn1 zamanda bu mahalleler



Erzincan’in en fazla betonarme toplu konut yapilarina sahip alanlaridir. Caligmada
tasiyict sistemine gore yigma, g¢elik, ahsap iskeletli ve karma sistemli yapilar; kullanim

tiirline gore ise egitim, dini, resmi, ofis gibi yapilar da kapsam dis1 birakilmistir.

Pilot bolge olarak secilen alanlar yerlesim yeri, zemin 6zellikleri, jeolojik yapisi; binalar
ise kimlik ve risk parametrelerini olusturan teknik bilgileri ile incelenmistir. Calisma
yapilan alanlarda demografik yapi sadece niifus sayisi ile sinirlandirilmig, niifusun

binalara gore dagilimlar ile cinsiyet, yas vb. parametreler dikkate alinmamaistir.
Bu kapsamda ¢alismanin katkis1 asagidaki gibidir:

e Giris boliimi, calismanin konusu, amaci, onemi, kapsami ve simirhiliklarini
icermektedir.

e lkinci boliim, calismaya iliskin yapilmis bilimsel arastirmalarin incelendigi
boliimdiir.

e Ugiincii boliim, deprem, afet, afet riski, risk analizi gibi kavramlar ile Diinyada ve
Tiirkiye’de deprem risk analizi yapilan uygulamalari icermektedir. Diinyada
Amerika ve Japonya’da yapilan risk azaltma calismalari; Tirkiye’de yapilan
Istanbul Deprem Master Plani, Zeytinburnu Pilot Proje, Izmir Biiyiiksehir
belediyesi Radius Projesi, Istanbul ili sismik mikro-bolgeleme dahil afet
Onleme/azaltma temel plan1 calismasi, Erzincan’ da olast deprem hasarlarinin
belirlenmesi gibi caligmalara yer verilmistir. Boliimde son olarak da hizh
degerlendirme yontemleri olan; FEMA 154, P25 yontemi, Birinci asama
degerlendirme (sokak taramasi)- ODTU yontemi, Sokak taramasi yontemi- YTU-
BU ve 6306 sayil afet riski altindaki alanlarin doniistiiriilmesi hakkinda kanun
degerlendirme yontemi isimli uygulama ¢alismalarini icermektedir.

e Dordiincii boliimde arastirma alanin1 olusturan Erzincan kent yerlesimi ve
arastirmada kullanilan yontem detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir.

e Besinci boliim, sokaktan tarama yontemiyle elde edilen verilerin analizleri ve
Jeolojik-jeoteknik raster haritalarin ArcGIS programinda sayisallastirilmasini
igermektedir.

e Sonug ve Oneriler boliimiinde ise elde edilen bulgular degerlendirilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda, afet yonetiminde kentsel Olgekte yapisal risk analizlerini igeren risk
yonetimi gilincel bir yaklasim haline gelmis ve bu kapsamda bir¢ok bilimsel arastirma

yapilmustir.

Temur (2006) “Hizli Durum Tespit (Durtes) Yontemi Ve Bilgisayar Programinin
Gelistirilmesi” isimli yiiksek lisans ¢alismasinda, mevcut binalarin deprem etkilerinin
belirlenebilmesine yonelik bir yazilim gelistirmistir. Gelistirilen bu yazilimla yapilan
analizlerin hizli ve dogru sonug verdigi, verilerin bilgi girislerini ve diizeltmelerini de

biiyiik oranda kolaylagtirdig goriilmiistiir.

Sucuoglu (2007) “ Kentsel Yapir Stoklarinda Deprem Risklerinin Sokaktan Tarama
Yontemiyle Belirlenmesi” isimli calismasinda kentsel yerlesimlerde bulunan orta
yiikseklikteki (1-6 katli)) betonarme binalar igin bir risk degerlendirme yontemi
geligtirmistir. Bu yontemle, mevcut binalarin sokaktan gozlenebilen bina parametreleri
(kat say1s1, agir ¢ikma, yumusak kat ve goriinen yapi kalitesi) gozlem yoluyla incelenerek
risk siralamasi olusturulmustur. Onerilen bu ydntemle Istanbul Fatih ilgesindeki yapi
stoku incelenmis, sokaktan toplanan veriler degerlendirilerek her bina igin bir performans
skoru hesaplanmistir. Boylelikle binalarin bulundugu mevcut konumlari, herhangi bir
deprem etkisi ile binalarin beklenen performanslarina bagl olarak risk oncelikleri

belirlenmistir.

Benzer sekilde “Depremden Fiziksel Ve Sosyal Etkilenebilirlik Degerlendirme Modeli:
Avecilar Ornegi” isimli doktora calismasinda Yiicel (2009) deprem tehlikesi bulunan
mevcut binalarin deprem Oncesi fiziksel ve sosyal etkilenebilirligi belirlemeyi amacglayan
bir degerlendirme formu gelistirmistir. Bu formda binanin fiziksel 6zellikleri, bulundugu
zemin sinift ve sosyal kosullar1 yer almaktadir. Caligmada kullanilan degerlendirme
formu Istanbul Avcilar ilgesinde betonarme konutlar ve bu konutlar1 kullanan kisiler
tizerinde uygulanmistir. Elde edilen anket veri sonuglar1i SPSS programi ile

degerlendirilmis, etkilenebilir degiskenler arasindaki baglanti incelenmistir.

Yakut vd. (2012) ise “Seismic risk prioritization of residential buildings in Istanbul”

calismada Istanbul ili 6 ilce merkezinde, (Bahgelievler, Bayrampasa, Giingdren, fatih,



Kiiciikcekmece, Zeytinburnu) 1-7 katli betonarme binalarda sismik risk analizi
yapmuglardir. Yaklagik 100.000’in {izerinde binayr sokaktan tarama yOntemiyle
incelemislerdir. 52.000’e¢ yakin binay1 yiiksek riskli olarak degerlendirmislerdir. Bu
calismada Istanbul’da gériilebilecek herhangi bir depreme karsi binalarin ciddi hasar
gormesi ve ¢okmesi muhtemel olan binalar1 tanimlayarak zarari azaltmada acil durum
planlamasi yapip can ve mal kayiplarini en aza indirmeyi hedeflemislerdir. Ayni zamanda
elde edilen veriler dogrultusunda belirlenen riskli bina ve bdlgeler, kentsel doniisiim

caligmalari i¢inde iyi bir altlik olusturacagini diistinmiislerdir.

Benzer bir calismada Isik (2013), “Bitlis Ili Yapi Stokunun Birinci Kademe (Sokak
Tarama Yontemi Ile) Degerlendirilmesi” isimli makalede Bitlis ilindeki betonarme yap1
stokunu, Sucuoglu tarafindan gelistirilmis olan sokak taramasi yOntemiyle
degerlendirmis ve tehlike arz eden binalar1 belirlemistir. Calismanin sonucunda tespit
edilen bu binalarin 2.ve 3. kademe degerlendirme yoOntemlerine tabi tutulmasi

Onerilmistir.

Isik ve Ozliik (2013), “Tatvan Kentsel Yapi Stokunun Degerlendirilmesi” isimli
calismasinda sismik ag¢idan c¢ok hareketli olan Bitlis ili Tatvan il¢esinde bulunan
Cumbhuriyet Caddesindeki tiim betonarme, yigma ve karma binalar1 1.kademe
degerlendirme yontemi (sokaktan tarama yontemi) ile degerlendirmislerdir. Belirledikleri
riskli binalarin daha detayli inceleme i¢in 2.kademe degerlendirmeye tabi tutulmalar

sonucuna varmiglardir.

Bayraktar (2014), “CBS ve Sokak Taramasi Yontemleri Kullanilarak Diizce Kaynasl
Icesinin Afet Riski Yoniinden Yerlesim Durumunun Belirlenmesi Ve Yerel Afet Risk
Yonetimi” isimli doktora ¢alismasinda Diizce Kaynasli ilcesindeki mevcut yapilar: sokak
taramasi1 yontemi ile incelemis ve bir bina envanteri olusturmustur. Calismada elde edilen
veriler ArcGIS programina aktarilarak raster haritalar sayisallagtirilmistir. Binalarin yerel
deprem puanlar1 ve afete hazirlik durumlar belirlenmistir. Ayrica alan ile ilgili yerel
yoneticiler ile yiiz yiize goriismeler yapilmis, afete hazirlik ve mevcut durumun

tyilestirilmesine yonelik goriis ve dneriler alinmistir.

“Diizce Ili Kaynash Ilcesinde Riskli Binalarin Tespitinde Sokak Taramas: Yonteminin

Uygulanmasi1” adli makalede Tokgdz ve Bayraktar (2015), Diizce’nin Kaynash ilge



merkezinde bulunan betonarme ve yigma binalarin deprem tehlikesine karsi risk
durumlarin belirlemek i¢in sokaktan tarama yontemini kullanmislardir. Bu yontem de 1-
7 katl1 betonarme binalar i¢in ayr1 hesaplama tablosu ve olumsuzluk parametreleri, 1-5
katli yigma binalar i¢in ayr1 hesaplama tablosu ve olumsuzluk parametrelerini
uygulamiglardir. Bu yontem ile binalarin risk skorlari hesaplanmig, sinir degerler

belirlenmistir.

“6306 sayili Kentsel Doniisiim Yasasit Kapsaminda Yer Alan Hizli Degerlendirme
Tekniginin Genis Kapsamli Saha Uygulamasi: Nigde Ornegi” isimli makalede Tozlu vd.
(2015), Nigde kent yerlesiminde yer alan 550 hektarlik alandaki tiim binalari, 6306 sayili
Kentsel Donlisim Yasast Kapsaminda “EK-A: Binalarin Bélgesel Deprem Risk
Dagilimim Belirlemek I¢in Kullanilabilecek Yontemler” olarak belirlenen hizli tarama
yontemiyle incelemis ve riskli binalarin bolgesel dagilimini belirlemislerdir. Bu yontem
dogrultusunda kentsel doniisiim ¢aligmalarinda hangi alana dncelik verilecegini de bu risk

siralamast ile ortaya koymuslardir.

“Mevcut Yapilarin Risk Durumunun Belirlenmesi I¢in 6306 Sayili Kanun Kapsaminda
Yer Alan Hizli Degerlendirme Tekniginin Uygulanmasi” isimli yiiksek lisans tez
calismasinda, Tozlu (2015) Nigde ili merkez ilgesinde riskli olarak ilan edilen alandaki
binalar1 “Binalarin Bélgesel Deprem Risk Dagilimimi Belirlemek Icin Kullanilabilecek
Yontemler” bashikli EK-A’ da bulunan hizli degerlendirme ydntemi ile inceleyip

degerlendirmistir.

Giirbiiz ve Tekin (2015) “Performans Siralamas: Yontemiyle Mevcut Binalarin Bolgesel
Risk Dagiliminin Belirlenmesi” adli ¢alismada risk analizi i¢in hizli durum tespit
yontemlerinden biri olan ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan hazirlanan
“Binalarin Bélgesel Deprem Risk Dagilimimi Belirlemek Icin  Kullamlabilecek
Yontemler” baglikli degerlendirme yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alismada harita
tizerinde hayali bir alan kurgulamis, binalarin belirlenen yontem dogrultusunda
performans puanlarin1 hesaplamislardir. Tasarlanan alandaki yapilarin belirlenen

performans puanlarima gore risk dnceliklerini belirleyip degerlendirmislerdir.

Benzer sekilde “4 Rapid Seismic Risk Assessment Method For Existing Building Stock
In Urban Areas” isimli makalede Albayrak vd. (2015), sismik olarak oldukga aktif olan



Eskisehir ilini, Sucuoglu tarafindan gelistirilmis olan 1-7 katli betonarme binalar1 hizl
degerlendirme yontemi (sokaktan tarama yoOntemi) ile incelemislerdir. Calismada olasi
bir depremde hasar gorebilecek binalarin tespit edilmesi ve bir envanter olusturulmasi
amaclanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda deprem performans puanlart yiiksek
riskli, orta riskli, diisiik riskli ve risksiz olmak {izere 4 gruba ayrilmig, buna gore binalarin

risk siniflandirmasi yapilmistir. Bolge bazinda risk haritalari olusturulmustur.

Kepenek® de (2016) “Kentsel Déniisiim Amacl Yapisal Risk Siniflandirmas: Igin Bir
Model Onerisi” adli doktora calismasinda iilkemizdeki kentlerin plansiz kentlesme
nedeniyle afetlere kars1 dayaniksiz bir hal aldig1 probleminden yola ¢ikarak, “6306 Sayili
Afet Riski Altindaki Alanlarin Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun” ve “2007 Tiirkiye
Deprem Yonetmelikleri” nde belirtilen degerlendirme yontemlerini esas alan bir
degerlendirme yaklasimi ve modeli olusturmustur. Bu model dogrultusunda mevcut
binalar1 birinci kademe degerlendirme yontemi ile inceleyip, risk oranlar1 fazla ¢ikan
binalar1 ikinci kademe degerlendirme yontemi ile daha detayli degerlendirmistir.
Calismada bu yaklasim ile bir yazilim gelistirerek, elde edilen sonuglar1 yap1 6l¢eginden
kent 6lgegine tasimis; Antalya iline bagli Murat Pasa ilgesindeki 26,610 binay1 bu yontem

ve model dogrultusunda incelemistir.

Bu konuda yapilan bir diger ¢alisma ise Anil vd. (2017)’ nin “6306 Sayili Kentsel
Déniigiim Yasasi Risk Degerlendirme Tekniklerinin Saha Uygulamasi: Beyoglu Ornegi”
isimli ¢alismasidir. Caligmada kentsel doniisiime tabi tutulacak tekil yapilar ve bolgelerin
oncelikli belirlenmesi yoniinde bir yontem Onerisi gelistirilmistir. Gelistirilen yontemle
Okmeydan1 bolgesinde bulunan 6 mahalledeki tiim yapilar once “6306 sayili Kentsel
Doniistim Kanunu Uygulama Yonetmeligi” inde yer alan ve birinci asama degerlendirme
yontemi olarak tanimlanan EK-A hizli degerlendirme teknigi ile incelenmistir.
Sonrasinda ise riskli oldugu tespit edilen yapilar, ayn1 yonetmelikte belirtilen ve ikinci
asama degerlendirme yontemi olarak tanimlanan EK-2 kapsamli degerlendirme teknigine
tabi tutularak tekrar incelenmistir. Calismada, gelistirilen yontemin istenilen herhangi bir
cografyada iist yap1 dagilimi nedeniyle risk durumunun belirlenmesi i¢in herhangi bir

alana uygulanabilecek genel bir yontem oldugu sonucuna ulagilmistir.

Giiler ve Canbaz (2017), “Sivrihisar Merkezindeki Yapilarin Deprem Riskinin

Belirlenmesi” isimli ¢alismada mevcut yapilarin hasar riskinin detayli incelenmesi
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miimkiin olmadigi i¢in Eskisehir ili Sivrihisar ilge merkezindeki betonarme ve yigma
binalar1 sokak taramasi yontemi ile hizli bir sekilde degerlendirmislerdir. Calismada
betonarme ve yigma binalar i¢in farkli puanlama islemi uygulamislardir. Bu
degerlendirmede cografi konum, faya olan uzaklik ve yerel zemin sinifina bagl olarak
hiz bolgesi puanlarini belirlemislerdir. Calismada ayrintili incelemeye tabi tutulacak
binalarin Oncelik siralamasini olusturulmus, deprem riski fazla olan bolgeler

belirlenmistir.

Benzer sekilde, “Sokaktan Tarama Yontemiyle Binalarin Bolgesel Deprem Risk
Dagilimimin Belirlenmesi: Erzurum — Yenisehir Ornegi” isimli makalede Okuyucu vd.,
(2018), Erzurum ili Palanddken Ilgesi Yenisehir bolgesinde, “6306 Sayili Kentsel
Doniigiim  Yasasi  Yonetmeligi” nde yer alan hizli degerlendirme yo6ntemini
uygulamislardir. Caligmada risk diizeyi yliksek ¢ikan binalarin ikinci kademe yontemiyle
daha detayl incelemeye tabi tutulmasi Onerilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen
verilerin, Yenisehir bolgesinde yapilacak kentsel donilisim ¢alismalarina da altlik

olusturmasi amaclanmistir.

“Afete Direncli Kentler Kavrami Cercevesinde Izmir’ de Yapi Stoku Envanteri Ve
Deprem Riski Calismalar1” isimli arastirmada Baran vd., (2017) Izmir ili Balgcova ve
Seferihisar merkez ilcelerini pilot bolge secerek, farkli yapisal 6zellikteki betonarme
binalar1 deprem riski yoniinden degerlendirmislerdir. Pilot bolge olarak segilen alanda
10.550 bina incelenmis, farkli yapisal oOzelliklere sahip 6.371 binanmn ise On
degerlendirme calismalar1 tamamlanmistir. Calismada yapilarin risk  durumlarin
belirleyebilmek i¢in ¢coklu karar agaci yaklagimu ile farkli yontemler bir arada kullanilmas,
betonarme binalar bes kademeli 6ncelik sirasina ayrilmistir. Yapilan pilot ¢alismada elde
edilen verilerle risk haritalar1 olusturulup, bolge i¢in ayrmtili planlarin olusturulmasi

saglanmistir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Deprem ve Tiirkiye’nin Depremselligi

Yer kabugunda olusan kirilmalar nedeniyle ortaya ¢ikan titresimlerin dalgalar halinde
gectikleri ortamlara yayilip, sarsmasina deprem denir. Herhangi bir depremin belirli bir
zaman ve mekanda olma olasiligina ise deprem tehlikesi denilmektedir. Deprem

tamamiyla 6niine gecilemeyen bir doga olayidir (Is¢i, 2008).

Ug deprem kusag1 olan Pasifik, Atlantik ve Alp- Himalaya biiyiik depremlerin meydana
geldigi deprem kusaklaridir. Bu kusaklarda her yil 20.000 civarinda deprem meydana
gelmekte ve binlerce insan yasamini yitirmektedir (AFAD, 2020). Tiirkiye Alp- Himalaya
deprem kusaginda yer almaktadir. Arap levhasi ve Avrasya levhalarinin ¢arpigmalari
sonucu Kuzey Anadolu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonlar1i (DAFZ) meydana
gelmistir (Demirtas, 2000). Dolayisiyla Tiirkiye diinyada en etkin deprem kusaklarinin
tizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle tarihi siiregte bir¢ok yikici deprem meydana gelmis,
bu depremler biiyiik can ve mal kayiplarina sebep olmustur. Gelecekte de bu tiir
depremlere maruz kalacagimiz bir gercektir. Deprem Bolgeleri Haritasi® na gore,
iilkemizin %92’ si deprem bélgelerinde bulunmaktadir (Isgi, 2008). Fay hatlarina gére
depremden en cok etkilenecek bolgeler (Sekil 3.1, Sekil 3.2), Dogu Anadolu Bolgesi,
Marmara Bélgesi, Ege Bolgesi, I¢ Anadolu Bolgesi’nin Kuzey Béliimii ve Giiney Dogu
Anadolu Bélgesi’dir. Depremden en az etkilenecek olan bdlgeler ise I¢ Anadolu

Bolgesi’nin Giliney Boliimii ve Akdeniz Bolgesi’nin Orta Boliimii’diir (Sengoz, 2019).

Ulkemizde 26 Aralik 1939 tarihinde meydana gelen Erzincan Depremi 7,9 biiyiikliigiiyle
tarihin en biiyiik depremi olarak kayitlara gecmistir (Hagin, 2014). Bir diger biiyiik
deprem ise 17 Agustos 1999 Marmara ve 12 Kasim 1999 Diizce Depremleridir.
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Dolayistyla deprem bir doga olayidir. Fakat neden oldugu hasar ve kayiplarla bir afete
doniisebilmektedir. Yerlesim yerlerinin uygun segilmesi, yapilarin belirlenen
yonetmeliklere gore uygun yapilmasi, gerekli miithendislik hizmetlerini almasi gibi

yapisal tedbirlerle afete doniismesi engellenebilir.

3.2. Afet, Tehlike, Risk ve Risk Yonetimi

Afet, insanlar i¢in fiziksel, ekonomik veya sosyal kayiplar doguran, insanlarin yasamsal
faaliyetlerini durduran ve normal yasantisini kesintiye ugratan, imkanlarin yetersiz
kaldig1 dogal veya insan kaynakli olaylarin genel adidir. Meydana gelen afetin biyiikligi
can kayiplarinin yani sira fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplarla dl¢iilmektedir. Afetler
olus tiplerine gore dogal afet, teknolojik afet ve insan kaynakli afet olarak ¢esitlenir.
Dogal afetler, diinyada siirekli meydana gelen, insan yasamini ciddi anlamda etkileyen
deprem, sel, firtina, heyelan, hortum, kuraklik, riizgar, tsunami gibi doga olaylarinin bir
sonucudur. (Kadioglu ve Ozdamar, 2008). Afet bir doga olay: degil, meydana getirdigi
sonugtur (Kepenek, 2016).

AFAD (Sozliik, 2020)’ a gore tehlike;

Belirli bir zaman veya cografyada ortaya cikarak yasami tehdit eden, toplumun sosyoekonomik
diizen ve etkinliklerine, dogal ¢evreye, dogal, tarihi ve kiiltiirel kaynaklara zarar verme potansiyeli
olan doga, teknoloji ya da insandan kaynaklanan fiziki olay ve olgu. Diger bir deyisle tehlike; doga,
teknoloji veya insan kaynakli olan ve fiziksel, ekonomik, sosyal kayiplara yol acabilecek tim

olaylari ifade eder.

Tehlike ile ¢ok karistirilan risk kavrami ise; “Bir olayin belirli kosul ve ortamlarda
dogurabilecegi can, mal, ekonomik ve cevresel gibi degerlerin kaybinin gerceklesme
olasiigi” olarak tamimlanmaktadir (AFAD Sozlik, 2020). Bir yerlesim yerinin
demografik yapisi, mevcut yapi stoku, stratejik yapilari, kamusal hizmetleri, ulasim agi,
alt yapis1 vd. risk unsurlarini olusturmaktadir (Martin, C., 2000; Aktaran vd., 2005).

Riskin belirlenmesi ile afetin etki boyutu asag1 yukari tahmin edilebilir. Yapilan bilimsel
ve istatistiki veriler ile afetin yerlesim alanlar1 ve insanlar tizerindeki etki boyutunu ortaya
koymak miimkiindiir. Tehlikelerin sebep olacag: afetlere karsi risk analizleri yapilmali,

riske kars1 nasil dnlemler alinacag belirlenmelidir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008).
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Risk analizi ise

Afet Riskinin Belirlenmesi (Disaster risk assessment), Afet riskinin matematiksel olarak ifade
edilebilir bigimde hesaplanmasidir. Tehlike, carp1 degerler yani etkilenebilecek unsurlar, ¢arp1 zarar
gorebilirlik yani etkilenme orani, esittir risk Afet Riski ; (R=T*D*ZG) ifadesi ile formiile edilir
(Sahin, 2009). Afet riskinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle afete yol agabilecek tehlikelerin neler
oldugu; yerleri, biiyiikliikleri, olus sikliklar1 ve etkileyebilecekleri alanlarin belirlenmesi, bu
tehlikeden etkilenebilecek, niifus, yap1 ve altyapilar, ekonomik ve sosyal degerler, ¢evre gibi tiim
degerlerin envanter listelerinin ¢ikarilmasi gerekir. Tehlikenin gergeklesmesi halinde ise, bu
degerlerin ugrayabilecekleri fiziksel, sosyal, ekonomik ve gevresel kayiplarin tahmin edilmesi

miimkiin olur” (AFAD Soézliik, 2020).

Baska bir ifadeyle, istatistiki veriler ve bilimsel kriterler dikkate alinarak afet tiirlerinin
ve yerlesim alanlariin hasar gorebilirligini ve insanlarin zarar gorebilirliginin ortaya

konmastyla risk analizi yapilabilmektedir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008).

Kentlerde risk analizi yapilirken, afetin meydana getirecegi siddet, can ve mal kayiplari,
fiziksel, sosyal ve ekonomik kayiplar kullanilan CBS teknolojileri ile belirlenip, basitce
Olciilebilmektedir. Kentlerde afetin olusturacagi riskleri azaltmak, afetin Oncesinde ve
sonrasinda yapilacak plan ve diizenlemeler ile miimkiindiir (Kadioglu ve Ozdamar, 2008).
Kentlerde meydana gelecek riskleri azaltmada oncesinde uygulanan afet yonetimleri
oldukca 6nem arz etmektedir. Afet yonetim sistemlerinde kayip ve hasarlar1 azaltmada
afet oncesinde yapilan plan ve diizenlemelere afet risk yonetimi denilmektedir. Afetin
meydana gelme sebeplerini belirleyip, olusabilecek zararlar1 en aza indirmek i¢in alinan

onlemlerdir (Kepenek, 2016).

Afet yonetim sistemi, meydana gelecek herhangi bir afetin hasar ve kayiplar1 azaltmak
icin afet oncesinde yapilan diizenleme ve planlamalarin genel adidir. Afet yonetim
sistemlerinin bir alt dallar1 “risk yonetimi ve acil durum (kriz)” yonetimidir. Afet risk
yonetimi, afet 6ncesinde kayip ve zarar azaltmaya yonelik yapilan, acil durum yonetimi
ise miidahale, iyilestirme ve yeniden yapilandirmaya yonelik yapilan caligmalardir.
(Kepenek, 2016; Balyemez, 2010). Afet yonetimi konusunda yapilan calismalarda
basarili olan {ilkeler, sadece miidahale ve iyilestirme ile kalmayip, hazirlik ve zarar
azaltma konusunda da gerekli ilerlemenin yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Hasarin

olusmasina sebep olan etmenler incelenip, bu zayif noktalarin gii¢lendirilmesi de afet risk
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yonetimi kapsaminda belirlenmelidir (IDMP, 2003). Risk yonetim ¢alismalarinda yapilan
zarar azaltma ve Onlem planlamalar1 uzun vadede mali faydalar sagladigi, can ve mal
kaybini azalttig1 ve etkin ¢oziimler iirettigi kanitlanmistir. Risk yonetimlerinde kurumsal
altyapinin hazirlanip, aktif edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Risk yonetimleri, tehlike
ve risklerin Olgiilebilir parametrelerle tanimlanmasini kisacasi risk analiz ¢aligmalarini

kapsamaktadir (DPT, 2004).

3.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Deprem Kaynakh Afet Risk Azaltma Calismalari

Tez g¢alismasinin bu bolimiinde konuyla ilgili Diinya’da ve Tiirkiye’ de yapilan

caligmalar incelenmistir.

3.3.1. Diinyada yapilan risk azaltma ¢calismalari

Diinyada deprem kaynakli afet riskini azaltma konusundaki g¢aligmalar genellikle
Amerika Birlesik Devletleri ve Japonya’da ileri diizeyde yapilmaktadir. Sebebi ise bu
iilkelerin diinyanin en aktif deprem kusaklarinda yer almasi ve bu dogrultuda tiim
ekonomik ve teknolojik olanaklarin arastirma ve uygulamalara yonlendirilmesidir

(Balyemez, 2010).

A.B.D. ve Japonya’ da ya da diger gelismis iilkelerde uygulanan risk azaltma
caligmalarinin Tirkiye’ de direkt uygulanmasinin miimkiin olmadig: aciktir. Tiirkiye nin
yapisi, tarihsel siiregler, yapisal kusurlar ve parametreler deprem riskini azaltmada
referans alabilecegimiz lilkelere gore oldukg¢a farkli 6zelliklere sahiptir. Bu yontemler
Tiirkiye’de uygulanmasa da incelenip Tiirkiye sartlarina uygun bir model ve yontem
gelistirilebilir. Caligmalarda ekonomik, sosyal, kiiltiirel vb. alanlar kastedilmekte olup,
kent planlama yaklagimlarinin uygulama yontemlerindeki farkliliklar vurgulanmistir. Bu
ifade ile deprem risk azaltma ¢aligmalar1 ¢ok yonlii ele alindiginda, Tirkiye i¢in aynen
uygulamak yanlis olacaktir (Balyemez, 2010). Fakat Tiirkiye’nin diger lilkelere gore
farkli dinamiklerde yontemler gelistirmesi ve son yillarda bu konu ile ilgili ¢ok fazla

calisma yapmasi ile diger caligma yapan iilkelerin baginda gelmektedir.

Amerika Birlesik Devletleri sahip oldugu genis cografyasi ile dogal afetlere sikca maruz

kaldigindan, siirekli aktif olan bir miidahale sistemine sahiptir. Federal Acil Durum
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Yonetim Kurumu (FEMA) olaganiistii durum ve afet yonetiminden sorumlu kurulustur.
FEMA olasi bir afet durumunda hemen devreye girmeye hazir bir orgiitlenmeye sahiptir
(Erkal ve Degerliyurt, 2009). FEMA, afet yonetim kapsaminda kamu ve 6zel kurumlarin
nasil ¢alisacagini Federal Miidahale Planinda detayli belirlemistir. Belirlenen planda,
alinacak Onlemler, yapilacak yardimlar, yangin sondiirme, tibbi hizmet, enkazdan gida

maddesine kadar her detay belirlenmistir (Erkal ve Degerliyurt, 2009).

Diger taraftan ABD’de Federal Acil Durum Yoénetim Kurumu (FEMA), ABD Jeolojik
Aragtirmalar Kurumu (USGS), Ulusal Bilim Vakfi (NSF), Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii (NIST) ile temasta olan “Ulusal Deprem Tehlikesini Azaltma
Program1” (NEHRP) kullanilmaktadir. Ulusal Deprem Tehlikesini Azaltma Programi’nin
(NEHRP) amaci;

e Depremde meydana gelecek hasar ve kayiplari azaltmak i¢in uygulama adimlarini
hayata gec¢irmek,
e Yapilarin deprem hassasiyetlerini diisiirmeye yonelik yontemler gelistirmek,

e Risk analiz yontemlerini gelistirmektir (Tobin, 1998).

Bu kapsamda NEHRP programi i¢in ¢ok genis kapsamli bir Cografi Bilgi Sistemleri ag1
olusturulmustur. Tiim yerel yonetimlerde ise olusturulan plan ve haritalar1 dogru ve seffaf
bir sekilde paylasma zorunlulugu bulunmaktadir. Risk diizeylerinin belirlenmesinde ise
CBS tabanli birka¢ yazilim kullanilmistir. Ik énce deprem kayip etkilerini inceleyen
HAZUS-MH (Hazard United States- Multi Hazard) sel ve kasirga gibi afetleri de i¢ine
alarak kayip tahmini yapan bir yontem ve yazilim gelistirmis, bu yazilim ile deprem risk

haritalar1 olusturulmustur (Kepenek, 2016).

Japonya’da bulundugu fay hatlar1 ve cografik yapisi ile iilkemiz gibi siirekli depremlere
maruz kalan {lilkelerden biridir. Diinyadaki depremlerin %10’luk kismi bu iilkede
meydana gelmektedir. Depremin yani sira volkanik hareket, sel, firtina ve tayfun gibi

dogal afetlerde bu iilkede sik¢a yasanmaktadir (Y1lmaz, 2017).

Japonya’da Ulusal afet yonetimi “Afetlere Karsi Onlemler Temel Kanunu” ve “Biiyiik
Olcekli Depremlere Karsi Onlemler Kanunu” olmak iizere iki énemli yasal diizenleme

ile yiiriitiilmektedir (Erkal ve Degerliyurt, 2009).

17



Afete yonelik yapilan galigsmalarda, hasar tespitleri, acil miidahale ve 6nlem igin “Erken
Hasar Tahmin Sistemleri” (ESS) ve “dcil Onlem Destek Sistemleri” (EMS)
kullanilmaktadir (Keles, 1984). Erken Hasar Tahmin Sistemi (ESS) ile en kisa siirede
hasar tahmini yapilarak 30 dakika igerisinde deprem degerlendirme raporu
iiretilebilmektedir. Acil Onlem Destek Sistemi (EMS) ile de tiim baglantili makamlar ve
birimler ile iletisime gegilerek, gerekli veri paylasimi yapilmakta ve alinacak dnlemlerin
yerine getirilmesi saglanmaktadir (Balyemez, 2010). Ulusal acil durum yonetim
modelinde dort temel ilgili sorumluluk diizeyi belirlenmistir. Bunlar; (Erkal ve

Degerliyurt, 2009)

Ulusal Hiikiimet diizeyi,

Bolgesel Hiikiimet diizeyi,

Belediyeler diizeyi ve

Halk — Birey diizeyidir.

3.3.2. Tiirkiye’de yapilan risk azaltma ¢alismalar:

Ulkemizde deprem afetlerine karsi yapilan risk azaltma calismalari, 1939 Erzincan
Depremi ile baslamis fakat yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde olmadigi i¢in afet sonrasi
tyilestirme ile sinirlt kalmigtir. 17 Agustos ve 12 Kasim 1999 depremleri sonrasinda ise
arama kurtarma faaliyetleri, yer, yapi, planlama, imar diizenlemeleri, denetim
zorunlulugu gibi alanlarda yeni baglangiclarla birlikte gerekli diizenlemelerde yapilmistir
(Kepenek, 2016). Bunlarin yani sira Tiirkiye Ulusal Binyil Kalkinma Raporu kapsaminda
ki afet risk mevzuatlar1 Sekizinci Kalkinma Plani (2001-2006) ile iilke politikalar1 icinde
yer almistir. Afet zarar azaltma ¢aligmalar1 ise AFAD (Afet ve Acil Durum Yonetim
Baskanlig1) tarafindan TUBITAK, ¢esitli iiniversiteler ortakliginda yiiriitiilmektedir. Bu
boliimiinde ulusal dlgekte ve 6zellikle Istanbul ve Izmir gibi metropol kentleri igeren risk

azaltma ¢aligmalarina deginilmistir.
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3.3.2.1.  listanbul deprem master plam

Tiirkiye’nin en kalabalik, ticaret, finans agisindan da iilkemizin merkezi olan Istanbul’un
olas1 bir depremde meydana gelebilecek sorunlar1 ve dncesinde alinabilecek onlemleri
belirlemek igin Istanbul Teknik Universitesi, Bogazici Universitesi, Yildiz Teknik
Universitesi ve Orta Dogu Teknik Universitesi bir araya gelerek bu il igin kapsamli bir

calisma yapmis ve Istanbul Deprem Master Planin1 hazirlamislardir.

Depremi Onceden tahmin edemedigimiz gibi Onleyemeyecegimiz kesindir. Ancak
olusabilecek afet zararlarmi azaltmak miimkiindiir. Bu amagla hazirlanan Istanbul
Deprem Master Plam1 (IDMP) afet dncesi 6n hazirlik ile afetin meydana gelmesiyle
olusacak reaksiyon siralamasini icermektedir. Boyle bir ¢alisma ile mevcut durum analizi,
finansal, toplumsal ve hukuki kapsamda yapilmasi gereken ¢alismalar ve bu ¢aligmalarin
planlanmas1 amaglanmustir. Yapilan calisma Istanbul’da olusabilecek herhangi bir
depreme kars1 zarar azaltmak i¢in olusturulmus bir yol haritas1 ve eylem planidir

(Kepenek, 2016).

Istanbul Deprem Master Plan’mn da incelenmesi hedeflenmis alanda bulunan bina
sayisinin ¢ok fazla olmasi ve gerekli miithendislik hizmeti almamis olmalarindan dolay1
detayl1 bir inceleme yontemine tabi tutulamayacagi 6n goriilmiistiir. Bu sebepten dolay1

calisma alaninda {i¢ kademeli inceleme yontemi uygulanmistir.

Birinci Kademe Inceleme; sokaktan tarama olarak bilinen bir 6n degerlendirme
asamasidir. Bu incelemede amag¢ gozlem yolu ile kisa bir zaman dilimi iginde, incelenen
alandaki tiim binalarin belirlenen parametrelerle degerlendirilmesi ve elde ettigi
performans puani ile siralanmasidir. Bu yolla kisa siirede bir¢ok bina incelenebilmektedir.
Yapilan performans puan hesaplamasi sonrasinda binalar risk durumlarina gore degil

detayli degerlendirme dnceliklerine gore siralanmaktadir (IDMP, 2003).

ikinci Kademe Inceleme; Birinci kademe inceleme asamasinda yapilan &ncelik
siralamasinda ilk sirada yer alan binalar ile bu binalarin ¢gogunluklu oldugu bolgelerden
baslanarak yapilan ayrintili 6n degerlendirmedir. Bu degerlendirmede amag¢ ikinci
kademe incelemeye tabi tutulan binalarin dogru ve giivenilir bir sekilde incelenerek bir

sonraki kademeye daha az sayida bina aktarmaktir (Kepenek, 2016).
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Uciincii Kademe Inceleme; 6nemli kamu binalarma ve ¢ok katli konut ve isyerlerine,
yetkinligi olan miihendislik firmalar1 tarafindan yapilan ayrintili ve daha kapsaml
incelemelerdir. Bu asamada elde edilen veriler kesine yakin sonuglar vermektedir.
Ucgiincii kademe inceleme, birinci ve ikinci kademe degerlendirmelere gére ¢ok daha
masrafli ve uzun siirede tamamlanmaktadir. Bu degerlendirme ile hem kesin sonug

alabilmekte hem de giiclendirme 6nerilmektedir (Kepenek, 2016).

Istanbul Master Plan1 kapsaminda vyiiriitiilen ¢alismada ayrica yapilar kullanim amac1 ve

yapt tiiriine gore siniflandirilmistir. Bunlar (IDMP, 2003);

1) 1-7 katli betonarme binalar

2) 1-5 katli yigma binalar

3) 8 ve daha fazla katl yiiksek binalar (konut bloklar1 ve is merkezleri)
4) Okullar, hastaneler ve itfaiye binalar1 (6nemli yapilar)

5) Diger kamu binalar1

6) Basit sanayi yapilari (organize sanayi, 1-2 katli betonarme, prefabrik, ¢elik)
7) Sanayi tesisleri (fabrikalar)

8) Stratejik yapilar

9) Tehlikeli yapilar (depolama tesisleri, vb.)

10) Kopriiler

11) Ahsap yapilar

12) Altyap1 sebekeleri

13) Kiiltiir varliklar1” dir.

(1) tiiriindeki binalar Istanbul’daki binalarm %73 {inii, (2) tiiriindeki binalarda %23 iinii
kapsamaktadir. Genellikle (5) tiiriindeki kamu binalar1 (1) ve (2) smifinin i¢inde yer
almaktadir. Sanayi ve tehlikeli yapilar 6zel yapilar oldugu i¢in bu yontemler ile
degerlendirilmesi uygun goriilmemistir. Ahsap yapilarin ise depremde yikilma ve can
kaybina sebep olma olasilif1 ¢ok diisiiktiir ve Istanbul’da bu tiir yapilar oldukga azdur.
Bundan dolay1, gelistirilecek olan degerlendirmede (1) ve (2) yapi tiiriinii kapsamasi

durumunda toplam bina stokunun %96’s1 kapsanmis olacaktir (IDMP, 2003).

Yap: tiirlerine gore degerlendirmenin hangi kademe yontemde yapilacagi da

belirlenmistir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1.Yapu tiiriine bagl olarak degerlendirme seviyeleri

Yap1 Tiirti Sokak Taramasi On Degerlendirme ~ Kapsamli Degerlendirme
1 \ v \
2 v v
3 v
4 \
5 N N
6 v v

Buna gore sekiz kathi ve daha yiiksek yapilar (3.tiir yapilar) ¢ogunlukla miihendislik
hizmeti alan ve proje verileri olan yapilardir. Bu yapilara sokak taramasi ve 6n
degerlendirme yontemleri uygulamak yeterli sonucu vermeyecegi icin dogrudan kapsamli
degerlendirme yontemi ile incelenmesi Onerilmistir. Dordiincii yapi tiirii olan okul,
hastane ve itfaiye binalar1 normal katli yapilara gore daha yiiksek deprem performansina
sahip olmalar1 gerektigi i¢in dogrudan kapsamli degerlendirme yontemi ile incelenmeleri

uygun goriilmektedir (IDMP, 2003).

Istanbul Deprem Master Plani igin hazirlanan raporda BU-YTU “On Degerlendirme
Asamasr” ITU-ODTU ise “Sokak Taramasr” olarak adlandirdiklari “Birinci Kademe

Degerlendirme” i¢in iki farkli degerlendirme yontemi onermistir.

Bu kapsamda betonarme, y1igma ve karma yapilar i¢in farkli parametrelere dayali veri
toplama formlar1 hazirlanmistir. Onerilen yontem Zeytinburnu pilot bolgede uygulanmus,
bolgedeki binalarin 6n degerlendirme ile risk diizeyleri belirlenmistir. Elde edilen
bilgilerin Istanbul Biiyiiksehir Belediye verileri ile birlikte degerlendirilip, kent imar

planlarina ve diger sektorlere veri tabani olusturmasi hedeflenmistir.

3.3.2.2.  Zeytinburnu pilot projesi

Istanbul Deprem Master Plan1 2009 yilinda Zeytinburnu Ilgesi Siimer Mahallesinde ilk
kez uygulanmistir. Zeytinburnu’nun bulundugu konumu, topografik yapisinin diiz
olmasi, ulagim akslarina yakinligi, ilk gecekondu semti olup kacak yapilasmanin fazla

olmasi, zaman igerisinde yapilasmanin artmasi ve niifus yogunlugunun da bu oranda
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artmasi, yesil alanlarin azligi, ¢evre kalitesinin diisiik olmasi, pilot bolge olarak secilme
nedenleridir. Ayrica Japon Uluslararasi Isbirligi Ajans1 (JICA) raporlarina gére meydana
gelebilecek olas1 bir Istanbul depreminde en ¢ok hasar gérebilecek ilceler arasinda yer

almaktadir (Asik, 2007).

Uygulanan projede amag, Zeytinburnu ilgesinin ekonomik, sosyal, fiziksel boyutlariyla
ele alinarak kapsamli bir doniisiim i¢in ortak bir stratejik hedef belirlenmesi, belli plan
dogrultusunda eylem planinin gelistirilmesidir. iki asamali gergeklestirilen ¢alismada ilk
olarak saha arastirmalar1 ile riskli binalar belirlenmistir. Bu asamada yeni yerlesim
yerleri, gegici yerlesim yerleri, yesil alanlarin degerlendirilmesi gibi ¢aligmalar da

yapilmistir (IDMP, 2003).

Sahada binalara iligkin veriler binalarin fotograflar1 ve cografi koordinatlariyla birlikte
formlara islenmistir. Sahada toplanan veriler merkezi siteme aktarilmis, ag iizerinden
verilerin giivenligi ve paylasimi saglanmistir. Master planda 1. ve II. kademe
degerlendirme yontemiyle sisteme aktarilan verilerin kontrolii yapilip, incelenen her
binanin deprem performans dereceleri belirlendikten sonra CBS ortaminda haritalara

islenmistir (IDMP, 2003).

Yapilan ¢alismada, deprem odakli risklerin belirlenmesi ve kapsamli doniisiim olarak iki
ana yaklagim belirlenmistir. Bu yaklasim dogrultusunda, deprem riskinin belirlenmesine
iligkin incelenen ve 2295 yapmin (ilgedeki yapilarin yaklasik %14°1) c¢ok riskli oldugu
goriilmiis, en kisa zamanda da gerekli nlem ve tasfiye islemlerinin yapilmasi; diger bir
yaklasimda toplumsal, ekonomik ve mekansal boyutta kapsamli doniisiim faaliyetlerinin

saglanmas1 hedeflenmistir (Kepenek, 2016).

3.3.2.3.  Izmir Biiyiiksehir Belediyesi radius projesi

Gelismekte olan iilkeler kentsel yerlesim bolgelerinde deprem zararlarini azaltma
yoniinde “Kentsel Alanlarin Deprem Afetlerine Karsi Incelenmesi icin Risk
Degerlendirme Araglar’” (RADIUS - Risk Assesment Tools for Diagnosis of Urban
Areas Against Seismic Disasters) isimli bir ¢alisma baslatmislardir. Bunun i¢in 58 kent
arasindan 9 kent secilmistir. Izmir bu kentlerden biridir (Uslu ve Uzun, 2014). Izmir

Biiyiiksehir Belediyesi, Mimarlar Odasi izmir Subesi ve Bogazi¢i Universitesi ile
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protokol imzalamistir. Bu protokol gergevesinde 1999 yilinda elde edilen verilerle “/zmir

Deprem Master Plani” tamamlanmistir.

Uygulanan Izmir Deprem Master Planinda 2 temel amag bulunmaktadir. Bunlar (Tuncag,

2017);

e Olusabilecek herhangi bir depremde meydana gelebilecek hasar bolgelerini, nitelik
ve boyutlarini belirleyecek bir “Deprem Hasar Senaryosu” gelistirmek,
e Depremin meydana getirecegi hasarlar1 azaltmaya yonelik bir “Risk Yonetim

Plan1” hazirlamaktir.

Bu kapsamda Izmir Biiyiiksehir Belediyesi 9 merkez ilgede veri elde etmek icin
calismalar baglatmistir. Zemin ile ilgili ¢aligmalar yapilip sondaj verilerinden elde edilen
bilgiler Kandilli Rasathanesi ve Istanbul Teknik Universitesine gonderilerek zemin
siiflar1 belirlenmistir. Alanin jeolojik yapisi, proje bilgileri gerekli tiim kamu
binalarindan elde edilerek senaryo depremine gore incelenip, olasi hasarlar belirlenmistir.
Insaat Miihendisleri Odas ekipleri tarafindan yaklasik 220 bin bina (toplu konutlar dahil)

gbzlemsel verilerle incelenip, hasar oranlar1 belirlenmistir (Tuncag, 2017).

Calismada kullanilan hasar tahmin metodolojisi ile 50 yillik siire icerisinde meydana
gelebilecek bir depremin olusturacagi yapisal ve alt yap1 hasarlarinin %10°’luk asilma pay1
olacagi tahmin edilmistir (Tuncag, 2017). Izmir’de meydana gelebilecek 6,5
biiyiikliigiindeki bir depremde 11 merkez ilgede hayat1 durduracagi, 195.376 yapinin agir
hasar alacag veya yikilacagi, 225.990 yapinin orta, 283.111 yapinin ise az hasar gérecegi
belirtilmistir (IBB, 2016; Aktaran Kepenek, 2016). Caligmasi yapilan senaryo depremleri
en koti duruma ve gegmis donemlerde meydana gelmis biiylik depremlere gore

belirlenmistir.

3.3.24.  Tistanbul ili sismik mikro-bélgeleme dahil afet 6nleme/azaltma temel
plan1 ¢calismasi

Proje, 2001 yilinda Japonya Uluslararasi Isbirligi Ajans1 (JICA) na hazirlatilmig 2002
yilinda ise tamamlanmustir. Projenin temel amaci, Istanbul icin afet yonetim ve zarar

azaltma calismalarinin temelini meydana getirecek mikro bdolgeleme haritalarini
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olusturmak ve yapilarin depreme dayanikli insasinda 6neride bulunup bu dogrultuda

planlama tekniklerini belirlemektir (Iskenderoglu vd., 2003).
Calisma kapsaminda belirlenen hedefler;

e Istanbul ili igin yapilan projede, afete hazirhk noktasinda zarar azaltma ve
onlemede sismik mikro bolgeleme ¢alismalarinin yapilmasi ve gelistirilmesi,

o Kentsel Olcekte bina deprem dayanikliliginin degerlendirilmesi ve altyapilarda
olusabilecek hasarlara gore sismik mikro-bolgeleme ¢alismasinin yapilmasi,

e Istanbul i¢in arazi kullanim plani, binalarin depreme dayaniklilig1 ve afet onleme
noktasinda gereken tavsiyeler,

e (alisma yapilan siirecte planlama asamalarinin ilgili yerlere aktarilmasidir.

Oncelikle deprem senaryolari belirlenmis ve belirlenen her senaryo farkli biiyiikliiklerde
olusturulmustur. 1992 Erzincan ve 1999 Marmara depremleri baz alinarak analiz modeli
olusturulmustur. Projede deprem zararlarin1 azaltmak icin kisa, orta ve uzun vadeli
tedbirler onerilmistir. Kisa vadeli tedbirler en kisa zamanda uygulanmasi gereken ve
genellikle giiclendirme calismalarin1 kapsayan Onerilerilerdir. Hastanelerin, kamu
binalarinin, okullarin, kopriilerin, altyapilarin vb. giiclendirilmesi kisa vadeli tedbirler
kapsamina girmektedir. Uzun vadeli tedbirler ise 5 ila 10 yil gibi bir siirede
gerceklestirilebilen ve yapisal olmayan Onerilerdir. Depremi onlemek icin hazirlanan
master planlar, depreme dayanikli alanlarinin belirlenerek kentsel doniistimiin
uygulanmasi, heyelan riskine agik yamaclarda gecekondu alanlarinin tahliye edilmesi gibi

calismalar uzun vadede yapilmasi 6nerilen tedbirlerdir (Iskenderoglu vd., 2003).

3.3.25.  Erzincan’da olasi deprem hasarlarimin belirlenmesi

Kentsel olarak risk azaltma ¢alismalari, bolgedeki potansiyel kayiplarin belirlenmesidir.
Calismada sismik analizlerden yap1 kirilganliklar1 ve kayip modellerine kadar bir ¢calisma
gelistirilmistir. Calisma yapilan alana ait deterministik ve olasiliksal sismik tehlike
analizleri, yerel sismik hiz modelleri, senaryo deprem simiilasyonlar1 ve yapi stoku
ozellikleridir. Alan olarak 1939 ve 1992 yillarinda yikict depremlere maruz kalan
Erzincan ili secilmistir. Ekip tarafindan ytiriitiilen projede 1992 Erzincan depreminde

gozlemlenen yapisal hasarlara gére yontem Onerilmistir. Bu yontem ile tehlikesi ytliksek
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alanlarda risk belirlemenin daha ger¢eke¢i yapilmasi, deprem tehlikesi bulunan alanlarda
afet yonetimine ve risk azaltma ¢alismalarina katki saglamasi hedeflenmistir (Giindogan

vd., 2015).

Erzincan II merkezinde bulunan binalarin hasar durumlarini belirlemek icin ODTU
tarafindan genel bir ¢alisma yapilmustir. Calismada ilk énce TUIK verilerden, Erzincan il
merkezinde bulunan binalarin yapi tipleri, kat sayilar1 ve kullanim amaci gibi veriler
derlenmistir. Incelenen parametrelerde elde edilen verilerin mahallelere goére yiizde
olarak dagilimlar1 belirlenmistir. Yapilan inceleme Erzincan il merkezinde bulunan en
biiyiik 6 mahallede, betonarme ve yigma sistemli yapilarda yapilmistir (Giindogan vd.,

2015).

Erzincan il merkezi i¢in yapilan 6n ¢alismadan sonra binalar hakkinda genel bilgiler elde
edilip 2013 yilinda saha g¢aligmasi1 yapilarak, 275 bina sokak taramasi yoOntemiyle
incelenmistir. Gozlem yoluyla yapilan incelemede binalara ait yapisal parametreler
degerlendirilmistir. Boylelikle Erzincan’daki binalarin saha ¢aligmasiyla yerel 6zellikleri
yerinde tespit edilip, TUIK’ den elde edilen verilerle karsilastirilmasi yapilmistir.

Binalarda incelenen yapisal parametreler sunlardir (Giindogan vd., 2015)

¢ Binanin konumu

e Yapi sistem tiirii (betonarme cerceve, betonarme perdeli, yigma tas, yigma briket,
y1gma kerpig, yigma tugla, ahsap gerceve)

e Kat sayisi

¢ Bina kullanimi1 (konut, isyeri, resmi, egitim, saglik, karma)

e Yatayda diizensizlik

e Diiseyde diizensizlik

e Ticari giris kati

e Binanin genel goriinen kalitesi

Caligma yapilan mahallelere gore binalar parametrelere gore teker teker incelenip, oransal
yiizdelikleri hesaplanmistir. Mahallelerin yap: tiirtine gore yogunluklari, 1992 deprem
oncesi veya deprem sonrasi insa edildikleri, yap1 tlirline gére binalarin kagar katl
olduklar1 bu yontem ile belirlenmistir. Yapilan uygulama ilk kez bir sehir bazinda deprem

temelinden baslayip, zemin ve dalga hareketleri géz Oniinde bulundurularak genis
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spektrumlu, sismoloji ve deprem miihendisligi ilkelerine dayanan genis kapsamli bir

hasar belirleme ¢aligsmasidir.

3.4. Hizh Degerlendirme Yontemleri
34.1. FEMA154

1988 yilinda ABD’de “Deprem Zararlarini Azaltma Ulusal Programi” kapsaminda
gelistirilen, 2002 yilinda ise giincellestirilen FEMA 154 yontemi, meydana gelebilecek
bir afet durumunda zarar tespiti ve yapilarin hizli sekilde deprem giivenligini belirlemeyi
saglayan hizli tarama yontemlerinin ilkidir. ATC 21 (Applied Technology Council)
olarak isimlendirilen bu yontem FEMA 154 ve FEMA 155 (Federal Emergency
Managment Agency) olarak giincellenmistir (FEMA, 2003).

Yontemde amag, hizli degerlendirme yontemleri ile kisa siirede birgok yapiin en dogru
sekilde deprem risklerini belirlemektir. Bu degerlendirme yonteminde yapilar hizli bir
sekilde taranmakta ve ayrintili degerlendirmeye ihtiya¢ duyanlar belirlenmektedir.
Yontemde FEMA tarafindan gelistirilmis olan risk analiz ve afet planlama yazilimi olan
HAZUS (Hazards United States) kullanilmis ve sonuglarin daha hizli degerlendirilmesi
saglanmistir. Tarihi yapilar, yiiksek kuleler ve tasiyict sistemi olmayan yapilar FEMA

154 hizli degerlendirme yontemi ile degerlendirilmemektedir (Temiir, 2006).

Bu yontemle yapilar incelenirken ilk olarak 15 farkli sinifa ayrilmis olan tasiyici sistem
tiirii secilmektedir. Yapilarin temel yapisal risk puanlar ait olduklar sistem tiiriine gore
belirlenmektedir. Hesaplanan puanlar olusabilecek herhangi bir depremde tasiyici
sistemde meydana gelecek hasari ifade etmektedir (FEMA, 2003).

Binalarin tasiyici sistemleri belirlendikten sonra veri toplama formu yardimiyla
degerlendirmeye esas teskil edecek parametreler incelenmektedir. Disaridan gozlem

yoluyla belirlenebilecek parametreler; (FEMA, 2003; Aktaran Kepenek, 2016).

e Binanin fotografi ve cografi koordinatlari
¢ Binanin temel 6zellikleri (adresi, kat sayisi, yapim yili, kat alani, kullanim amaci,
binadaki insan sayisi)

e Zemin tipi
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e Devrilme tehlikesi olan elemanlar (parapet, baca)
e Temel yapisal risk puani

e Degerlendirme parametreleri

Veri toplama formlar1 deprem bolgelerine gore farklilik gostermektedir. Uygulama
yapilirken binanin bulundugu deprem bdlgesine goére uygun veri toplama formlari
secilmektedir. Tastyict sistem tiiriine gore de formda verilen ana puan belirlenmektedir.
Elde edilen puana, formda verilen degerler eklenerek veya ¢ikarilarak sonug¢ puani (S)
hesaplanmaktadir. Bu puanlara gore sonug¢ 2’den (S>2) biiyiikk ¢ikmasi durumunda
deprem performansinin iyi oldugu, 2’den (S<2) kii¢iik ¢ikmasinda ise deprem riskinin

oldugu ve detayli incelemeye tabi tutulmasi sonucuna varilmaktadir (Ergun, 2007).

FEMA 154 bir 6n degerlendirme yontemi olup, zaman ve maliyet agisindan oldukca
masrafsizdir. Ancak bu yontemde gozlem yoluyla inceleme yapildig: icin risk sayilan
parametreler her zaman belirlenemeyebilir. Sonug puanina gére gozlemcinin bilgisi gok

Oonem tagimaktadir ve gerektigi yerde detayli inceleme karar1 da verebilmektedir.

3.4.2. P25 yontemi

Ulkemiz aktif deprem bélgelerine sahip oldugu icin binalarin deprem karsisindaki
performansi ve mevcut yap1 stokunun bilinmesi 6nemli bir konudur. Betonarme binalarin,
depremin meydana getirecegi etki karsisinda hasar derecesinin ne seviyede olacagi, hasari
en aza indirmek icin ne gibi tedbirlerin alinacagi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda da
yapilarda toptan go¢menin yagsanmasini veya can kaybina neden olma olasiligini
belirlemek icin Tezcan ve Bal (2005) “Sifir Can Kayb1” yaklagimi ile P5S degerlendirme
yontemini olusturmuslardir (Tezcan ve Bal, 2005). PS5 yontemi Oncelikle P24 ve
sonrasinda P25 yontemi olarak gelistirilmis ve bir¢ok bina iizerinde uygulanmistir. P25
yonteminde yedi farkli gdgme puani ve bu puanlarin birbiriyle etkisinden ortaya ¢ikan P
sonug puani hesaplanmaktadir. Hesaplanan P sonu¢ puanina gore binanin gé¢me riskinin

az, orta veya ylksek riskli oldugu hakkinda yorum yapilabilmektedir (Hanbaba, 2019).

Yontem, kritik katin belirlenmesiyle baglamaktadir. Perde ve dolgu duvar ile ¢evrilmeyen
kat kritik kat olarak gosterilmekte ve genellikle bodrumun dstiindeki kat olarak

belirlenmektedir. Fakat yapi incelenirken bodrum kat perde veya dolgu duvar ile
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¢evrilmemis ise kritik kat olarak bodrum kat alinmaktadir. Kritik katin belirlenememesi
durumunda her katin puan hesabi ayr1 yapilmakta ve hesaplanan en diisiik puan ise
yapinin puani olarak kabul edilmektedir. Sonrasinda yapinin x ve y yoniinde boyutlari
belirlenip ve atalet moment endeksleri hesaplanmaktadir. Yedi sekilde belirlenen gégme

riski parametreleri su sekilde siralanmaktadir (Tezcan ve Bal, 2005);

Temel yapisal puani- P1; Belirlenen kritik katta, perde, kolon ve duvarlarin rijitligi ile
binanin yliksekligine bagli tasiyici sistem puani belirlenmektedir. Sonrasinda 14 yapisal
diizensizlik faktorii olan; doseme siireksizligi, burulma diizensizligi, kiitle diizensizligi,
diisey dogrultuda siireksizlik, katlarda seviye farki veya kismi bodrum, korozyon
mevcudiyeti, beton kalitesi, asma kat mevcudiyeti, etriye sikligi, zayif kolon- kuvvetli
kiris, temel tipi, temel derinligi ve zemin smifi degerlendirilerek P1 puani

hesaplanmaktadir (Kepenek, 2016).

Kisa kolon puani- P2; Kolon boyunun, bulundugu kattaki diger kolonlara gore boyunun
kisa olmasi durumudur. P2 puani, yapidaki kisa kolonlarin bulunma oranma ve kisa

kolonun serbest yiiksekliginin kat yliksekligine oranina bagli olarak hesaplanmaktadir

(Kepenek, 2016).

Yumusak kat ve zayif kat puani- P3; Yapinin bir katinin yiiksekliginin diger katlardan
farkli olmasi veya yatay ytikleri tasiyan dolgu duvarlarin olmamasi durumudur. Bu durum
genellikle zemin katlarda gozlenmekle birlikte, P25 yontemine gore de kritik kat olarak

da tanimlanabilmektedir (Hanbaba, 2019).

Cikmalar ve ¢erceve siireksizligi puani- P4; Genellikle giris kat tizerindeki ¢ikmalar
yapida hem kiitle diizensizligine hem de cephede kolonlar arasindaki 6telenme ile cergeve

stireksizligine yol agmaktadir (Hanbaba, 2019).

Carpigsma puani- PS; Bitisik nizamdaki yapilarda agirhik ve yiiksekliklerin farkl
olmasinda dolay1 risk diizeyinin fazla oldugu, en sondaki binanin ise risk diizeyinin daha
fazla oldugu belirlenmistir. Yapilarda ¢arpisma etkisi, bitisik oldugu bina ile kat
yiiksekliginin, kat seviyesinin, kiitle ve rijitliginin farkli olmasi ¢arpisma etkisini

belirlemektedir. Bitisik nizamdaki iki yapinin plandaki agirlik merkezlerini birlestiren
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cizgi iki yapinin ¢arpisacagi ortak ¢izginin tam ortasinda geciyorsa “merkezi” ¢arpisma,

geemiyorsa “dig merkezli” ¢arpigma olarak tanimlanmaktadir (Tezcan ve Bal, 2005).

Swilagma potansiyeli puani- P6; Yontemde yeralti su seviyesine ve zemin ozelliklerine
gore belirlenmektedir. Sivilasma potansiyeli “az”, “orta” ve “yiiksek” olarak, zemin
parametrelerine bagl olarak tespit edilmektedir. Sivilagsma olmayan zeminlerde P6=100

olarak alinmaktadir (Hanbaba, 2019).

Toprak hareketleri puani- P7; Zemin parametrelerine gore heyelan, istinat duvari
goemesi, biiyilk oturma gibi zemin hareketleri saptanmaktadir. Bunlardan herhangi
birinin olmast durumunda yer alti su seviyesine gore P7 degeri hesaplanmaktadir

(Kepenek, 2016).

Binanin performans puani denklem 3.1’ de verilen yontem ile P sonu¢ puani
hesaplanmaktadir. Pi degerlerinin en kii¢iigii olan Pmin degeri belirlenir. Denkleme gore;
B carpani; Pi gog¢me kriterlerinin etkilesimini, o diizeltme c¢arpani; bdlgenin
depremselligini, arazinin topografyasini, binanin 6nem derecesini temsil eder. Hesaplama
sonucunda elde edilen P sonu¢ puanina gore; 30 puan sinir olarak degerlendirilip, puan
30’dan fazla ise giivenli, az ise ayrintili incelemeye tabi tutulmasi gerektigi

belirtilmektedir (Tezcan ve Bal, 2005).

P sonug = a.. B. P min (3.1)

3.4.3. Birinci asama degerlendirme (sokak taramasi)- ODTU yontemi

Orta Dogu Teknik Universitesi tarafindan, 1-7 katli betonarme binalara yonelik
hazirlanan bu yontem, binalara disardan bakilarak, belli parametrelerin gézlem yoluyla
degerlendirilip, analiz edilmesine dayanmaktadir. Binalarda belirlenen parametreler
(IDMP, 2003);

1) Kat adedi

2) Yumusak kat

3) Agir ¢ikma

4) Goriinen yapi kalitesi
5) Kisa kolon
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6) Carpisma etkisi
7) Tepe / yamag etkisi

8) Yerel zemin kosullar1 ve deprem etkisi’ nden olusmaktadir.

Sokaktan tarama yontemiyle incelenen parametre sonuglarina gore binalarin bulundugu
hiz bolgesi belirlenip, belirlenen degerlere uygun olarak bina deprem puani
hesaplanmaktadir. Binanin kat sayist ve bulundugu hiz bolgesine gore art1 puan verilip,
bulundurdugu her olumsuzluk parametre puanindan diistilmektedir. Elde edilen bina
deprem puami ne kadar diisiik ise binanm riski de o kadar yiiksek olmaktadir (IDMP,
2003). Bina deprem puan hesabi yapilirken Denklem 3.2 kullanilmaktadir.

Bina Deprem Puani Hesabi,

Bina deprem puani=(hiz bélgesi puam)-Y.5 (olumsuzluk parametresi) * (olumsuzluk puant) (3.2)

3.4.4. Sokak taramasi yontemi- YTU- BU

Ortadogu Teknik Universitesi’nden farkl1 olarak Bogazigi Universitesi ve Yildiz Teknik
Universitesi tarafindan gelistirilen bu yontemle binalar bilgisayar ortaminda hazirlanacak
olan standart veri toplama formuna iglenmesi ile degerlendirilmesi amaclanmistir. Veri

formuna islenmesi gereken bilgiler ise sunlardir (IDMP, 2003):

1) Binanin adresi ve koordinati
2) Binanin cepheden ¢ekilmis elektronik fotografi
3) Binanin yaklagik oturma alani
4) Binanin kat sayis1 (bodrum harig, varsa ¢ekme kat dahil)
5) Binanin goriinen insaat kalitesi (iyi- orta- kotii)
6) Binanin bitisik veya ayrik nizamda olmasi durumu
7) Bitigik nizamda ise;
a) Binanin kosede olup olmadigt
b) Bina betonarme ise kat seviyelerinin farkli olup olmadigi
8) Binanin ana tasiyici sistemi (betonarme, yigma- kagir, ahsap)
9) Betonarme binalarda;
a) Zayif kat olup olmadig1
b) Cephede kisa kolon olup olmadigi

30



c) Cephe kolonlarinin zemin katta konsollara oturup oturmadigi
10) Yigma, kagir ve ahsap binalarda;
a) Cephe duvarlarinda duvar bosluk oran1 mertebesi (az — orta — ¢ok)

b) Cephe duvarlarinda duvar bosluklarinin diizenli olup olmadigidir.

Gelistirilen bu yontem ile olusabilecek herhangi bir afette can kaybi1 bakimindan riskli
olan binalarin ve kent i¢cindeki dagilimlarinin gercege yakin bir sekilde tahmin edilmesi
amaglanmistir. Yapilan bu 6n degerlendirme calismasi Istanbul’daki mevcut bina stokunu
kapsamaktadir. Boylelikle bir sonraki degerlendirme olan ikinci kademe degerlendirmede

binalarm tekil olarak detayli bir sekilde incelenmesi miimkiin olacaktir (IDMP, 2003).

Yapilan bu ¢alismada Istanbul ilinde yaklasik bir milyon yapinin bdlge bolge elden
gecirilerek risk diizeylerinin belirlenmesi yoniinde bir yontem gelistirilmis ve baska pilot
bolgelerde de uygulanmasi Onerilmistir. Elde edilen bilgilerin Istanbul Biiyiiksehir
Belediye verileri ile birlikte degerlendirilip, kent imar planlarina ve diger sektorlere veri

taban olusturmasi hedeflenmistir (IDMP, 2003).

3.45. 6306 sayih afet riski altindaki alanlarm doéniistiiriilmesi hakkinda kanun
degerlendirme yontemi

6306 sayili “Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun”, 2011
yilinda yasanan Van Depremi sonrasinda kabul edilmistir. 31.05.2012 tarihinde Resmi
Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir (Kaymak, 2018). Kanun kapsaminda; afet
tehlikesi bulunan alanlar ve bu alanlar disinda riskli yapilarin bulundugu arsa ve
arazilerin, fen ve sanat normlar1 ile standartlara uygun, sagliga elverisli ve giivenli alanlar
olusturmak i¢in yenileme, iyilestirme ve tasfiye uygulamalariin belirlenmesi amaciyla
6306 sayili yasa kabul edilmistir (Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun, 2012).

6306 sayili yasanin eki “Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagilimmi Belirlemek Igin
Kullanilabilecek Yontemler” baslikli EK-A’ya gore diizenlenmistir. EK-A’da kullanilan
yontem hizli degerlendirme tekniklerinden biridir. Yonteme gore 1 ila 7 katli betonarme
binalarin gozlem yoluyla incelenip, risk degerlendirilmesinin yapilmasidir. Yontemin

uygulanabilmesi i¢in incelenmesi gereken parametreler sunlardir (Tozlu, 2015);
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e Yapisal sistem tiirli (Betonarme ¢ergeve veya betonarme ¢ergeve perde)
o Kat adedi

e Mevcut durum ve goriinen kalite

e Yumusak kat/ zayif kat

e Diiseyde diizensizlik

o Agir ¢cikma

¢ Planda diizensizlik/ burulma etkisi

o Kisa kolon etkisi

¢ Yapi nizami/¢arpisma etkisi

e Tepe/ yamag etkisi

e Deprem tehlikesi ve zemin sinifi

Yonteme gore, elde edilen verilerin performans puanlar1 hesaplanirken oncelikle
incelenecek alanin deprem boélgesi ve zemin sinifina gore binanin tehlike bolgesi
belirlenip, kat sayisina gore her binanin taban puani (TP) olusturulmaktadir. Binalarin
olumsuzluk parametre degeri (O1) ve olumsuzluk parametre puani (OPi) ve yapisal sistem
puant (YSP) belirlenip, taban puanla toplandiginda binalarin performans puanlari

hesaplanmaktadir. Yonteme ait hesaplama ise Denklem 3.3’ de verilmistir.
n
PP = TP+ZOL-*0PL- +YSP
i=1

3.3)
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Arastirma Alani

Calismanin arastirma alanini olusturan Erzincan, Dogu Anadolu Bélgesi’nin Kuzey Bati
boliimiiniin Yukar1 Firat Havzasi’nda yer almaktadir. 1.derece deprem bdlgesinde yer
alan Erzincan, deprem kaynakli afetlere sikca maruz kalmaktadir. Ozellikle 27 Aralik
1939 ve 13 Mart 1992°de meydana gelen siddetli depremler birgok can ve mal kayi ile

sonuglanmistir. Bu durum, Erzincan’1 afet riski yiiksek bir kent konumuna getirmistir.

4.1.1. Cog@rafik ve demografik ozellikleri

Erzincan ili doguda Erzurum, batida Sivas, giineyde Tunceli, giineydoguda Bingo6l,
giineybatida Elazig, Malatya, kuzeyde Giimiishane, Bayburt ve kuzeybatida Giresun illeri
ile ¢evrilidir. Yiizolgiimii 11.903 km?, il merkezinin denizden yiiksekligi ise 1.185
metredir. Tercan, Kemah, Kemaliye, Cayirli, Uziimlii, Refahiye, Ili¢ ve Otlukbeli olmak

lizere sekiz ilgeye sahiptir.

2019 TUIK verilerine gore il niifusu 234.747, merkez niifus ise 161.191 olarak kayitlara
geemistir. Erkek niifus 81.779, kadin niifus 79.412°dir. Niifusun yaklasik % 68°lik kism1

sehir merkezinde yasamaktadir.

4.1.2. Sismolojik 6zellikleri ve depremselligi

Erzincan, Tiirkiye deprem bdlgesi haritast Sekil 4.1° de verilmistir. TBDY 2019’a gore
depremin tekrarlanma periyoduna goére deprem yer hareketi diizeyleri tanimlanmistir

(Tablo 4.1). AFAD sayfasi lizerinden yer hareket diizeyleri belirlenebilmektedir.

Tablo 4.1. Deprem yer hareketi diizeyleri (TBDY,2019)

Deprem Yer 50 Yilda Asilma Tekrarlanma Deprem Yer
Hareketi Diizeyi Olasilig1 ( %) Periyodu (Y1l) Hareketi Niteligi
DD-1 2% 2475 Cok Seyrek

DD -2 10% 475 Seyrek

DD -3 50% 72 Sik

DD -4 68% 43 Cok Sik
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Deprem yer hareketi diizeyi- 1 (DD-1): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %2 ve buna karsilik gelen tekrarlanma periyodunun 2475 yil oldugu ¢ok
seyrek deprem yer hareketini nitelemektedir (TBDY, 2019).

Deprem yer hareketi diizeyi- 2 (DD-2): Spektral biiyiikliklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %10 ve buna karsi gelen tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu seyrek
deprem yer hareketini nitelemektedir (TBDY, 2019).

Deprem yer hareketi diizeyi- 3 (DD-3): Spektral biiyiikliiklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %50 ve buna kars1 gelen tekrarlanma periyodunun 72 yil oldugu sik deprem

yer hareketini nitelemektedir (TBDY, 2019).

Deprem yer hareketi diizeyi- 4 (DD-4): Spektral biiyiiklikklerin 50 yilda asilma
olasiliginin %68 (30 yilda asilma olasiligi %50) ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 43 yil oldugu ¢ok sik deprem yer hareketini nitelemektedir (TBDY, 2019).

TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI (a
YE-0o

Pesa—,
AFET VB ACA SURLA YONET Il Ve
Cugrom: L vass Mapron 1
rmsartetn U Curvboprve Mg o 186

v 30 9 ) Curmagaaaas TLRK

B hatts, Aot v Ack Datars Yormrtrnd Daghart s (AFAD] sorsfhoons sl Do Avagiema Prograns (UDAP]
pEamencs Sesdeveren LOAS.C. 1500 kot na'ts Torkie Sersk Tebdbe Hartasnn Guncetasmes” haghic) Ac'KLAMALAR K
R
Ba hacks, seeun bogus (Vhw = T3 rrve ume shearak Pagaarrmeys:. Yossl corw Kopdln e voden clsb ol 2063¢ “ = v
Sovderve. DpAve, feh) G0t gL b bRan Genvernonse g ot s
0 w0 o1 e e a3

Kayrah Costerro, Bu Aatare bubenionaends “AFAD 2018 Tiruyo Deorom Teniko Markiei (ohds 0o hayrok 30 YROS ASMA DL 9
el esens gernd redind ITEERARLANMA FERPOU 473

2B Hostanen 1 v 13035 hato AFAD Roghkns] nd aanr, ASAD N yeai Lo shrmadan akkirsnk, 0pee 0 200
P vase G0N polads GOJETANAN, AR TS, Bax krure, yiyriaseaas dorumunde Quel bk yoles o 1 5en - —'1
.

Sekil 4.1. Tiirkiye deprem tehlike haritas1 (AFAD, 2020)
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Erzincan Belediyesi’nin “Imar Planina Esas Jeolojik/jeoteknik Etiit Raporu™na gore
Erzincan Ovast ve g¢evresinde farkli dogrultularda ii¢ grup yanal atilimli fay
bulunmaktadir (Sekil 4.2). Ilki Kuzeydogu Anadolu Fayi, Karadeniz dag sirasini
giineyden sinirlayan sol yonlii fay hatti, ikincisi Erzincan Ovasi’nin kuzey ve giineyinde
izleri goriilen sag yon dogrultulu Kuzey Anadolu Fay sistemi (Sekil 4.3), tiglinciisii ise
Erzincan Ovasi’ndan Ovacik il¢esine dogru kuzeydogu- gilineybati yoniinde uzanan sol

yon dogrultulu Ovacik Fayr’dir.
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Sekil 4.3. Kuzey Anadolu Fay Zonu (Demir, 2011)
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4.1.3. Erzincan ilinin afet riski ve depremselligi

Giiniimiize kadar bir¢ok depreme maruz kalan Erzincan ili, deprem etkisi ile ¢cok fazla
hasar almis, agir can ve mal kaybmna ugramistir. Tablo 4.2’ de Erzincan’da farkli

tarihlerde meydana gelen deprem bilgileri verilmistir.
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Tablo 4.2. Tarihi Erzincan Depremleri (Akyildirim, 1993; Sengezer, 1999; Saylan,

2006, aktaran Aslan,2015)

TARIH ENLEM

BOYLAM SIDDET OZELLIKLER

1011
1045
1161
1168
1236
1254
1268
1281
1287
1289
1290
1308
1345
1356

1366
1374
1422
1433
1456
1458
1482
1543
1576
1579
1584
1667
1784

1787
1888
1939
1983

1992

139 80
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975

3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975
3975

3975
3975
3975
36 80

3970

3950
39 50
39 50
39 50
39 50
39 50
40 40
39 50
39 50
39 50
39 50
39 50
39 50
39 50

39 50
39 50
39 50
39 50
39 50
3950
3950
3950
3950
3950
3950
39 50
39 50

39 50
39 50
3950
3950

3930

VI
IX
Vil
VI
VI
VI

VI
VIl
Vil
Vi
Vil
Vi
Vi

VI
VIl
VI
VI
VI

Vil
VIl
VI

VI
VI

VI
VI

Vil

VI

Siddetli sarsint1 sonucu sehir harap oldu.

Cok siddetli deprem, ¢ok 6lii olmustur.

16000 oli

15000 o6lii, Erzincan yikilmistir.
Siddetli sarsint1, kayip yok.
Pek ¢ok olii

Genis hasar, birkag bin 6lii.
Siddetli sarsint1, kayip yok.
Siddetli sarsint1, kayip yok.

Depremler birkag giin siirmiig, yerlesim yeri uzak
oldugundan kayip olmamustir.

Sarsint1
1 saat siiren depremde sehir surlart dahi yikilmustir.

Agir deprem ve bir¢ok 6liim meydana gelmistir.

Sehir kismen yikilmistir.

Erzincan ve Erzurum'da biiyiik hasar

Erzincan ve Erzurum'da biiyiik hasar

Koyler hasar gérmiis, sehir kismen yikilmistir.

1500 kisi 6lmiistiir.

Cok siddetli depremlerdendir, ¢ok sayida 6lii olmus, dort
ay stiren sarsintilar meydana gelmistir.

Hasar
7.8 biiyiikliigiinde deprem, yaklasik 33000 can kaybi

Can kaybi yasanmamis, bir¢ok binada yapisal hasar
meydana gelmistir.

500 kisi hayatin1 kaybetmis, 11.000 konut hasar
gormiigtiir.
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1939 Depremi

27 Aralik 1939 Erzincan depremi Anadolu cografyasinda meydana gelmis en biiyiik
depremlerden biri olarak tarihe gegmistir. 7,9 biyilikliginde gerceklesen deprem
Erzincan merkez olmak iizere bir¢ok cevre ilde de hissedilmistir. 400 km yaricapinda
etkili olan deprem Erzincan disinda Sivas, Amasya, Glimiishane, Tokat, Giresun, Corum
gibi illerde de hasarlara sebep olmustur. En c¢ok hasar ve kayip ise Erzincan kent
merkezinde gerceklesmistir. 15.600°t Erzincan kent merkezi olmak iizere toplamda
32.968 insan hayatini kaybetmis, 116.720 bina tamamen yikilmistir. Yikilan binalarin
2.684’1 Erzincan kent merkezinde yer almaktadir. Kentte 10.712 bina ise agir hasar
almistir (Stir, 1993). Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de 1939 Erzincan Depremi 6ncesi ve sonrasina

iliskin gorseller yer almaktadir.

Sekil 4.4. 1939 depremi oncesi Erzincan (Erzincan Belediyesi, 2020)
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Sekil 4.5. 1939 depremi sonrasi Erzincan (T24, 2020)

13 Mart 1992 Depremi

13 Mart 1992 tarihinde Ms 6,8 biiyiikliigiinde gergeklesen deprem diger depremler gibi
Erzincan kent yerlesiminde, can ve mal kaybina yol agmistir. Depremde yaklasik 500 kisi
hayatin1 kaybetmis, 2800 kisi yaralanmis, 11.000 konut hasar gérmiistiir ( Erdik vd.,
1994; Aktaran Aslan, 2015).

Deprem etkisi ile yapilarin %8’1 agir hasar veya yikilmis, %12’si orta hasar, %15°1 ise
hafif hasar almistir. Bu kapsamda kamu binalarinin %32’si agir hasarli veya yikilmus,
%8’1 orta, %601 ise az hasarlidir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992). Mahalle 6l¢eginde konut
ve igyerlerindeki hasarlar ise Tablo 4.3’ de goriildigi gibidir. Ancak hasar tespit
caligmalarinda kapali olan binalar, resmi binalar ve askeri lojmanlar bu degerlendirmenin

disinda tutulmustur (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).
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Tablo 4. 3. Erzincan Depremi kesin hasar tespitleri (Sucuoglu ve Giilkan, 1992; Aktaran,
Arioglu vd., 2002)

Merkez ilge Hane  Hasarli konut say1 ve yiizdeleri Ora  Hasarl isyeri say1 ve yiizdeleri Oran
mahallesi sayis n
1 Yikik+agir  Orta Az Yikik+ agir  Orta Az

Ad % Ade % Ade % Ade % Ade % Ade %

et t t t t t
Yavuz Selim 1512 396 294 570 198 250 59 %26 - - 1 0.2 - - -
Fatih 1415 353 262 456 158 97 23 %25 - - - - - - -
Aksemsettin 1200 88 6.5 261 9.1 47 11 %7 = = = = = = =
Kizilay 893 55 4.1 144 5.0 294 7.0 %6 142 173 177 333 8 36 %16
Inénii 3200 158 11.7 107 3.7 142 34 %5 413 504 95 179 37 %6. %13
Barbaros 813 33 2.5 25 0.9 5 01 %4 = = = = = = =
Halitpasa 1050 47 35 66 2.3 4 0.1 %4 1 1.0 123 231 - - -
Karaagag 600 24 1.8 15 0.5 27 06 %4 195 238 69 130 7 32 %33
Taksim 350 14 1.0 73 2.5 146 35 %4 - - - - - - -
Aslanh 473 12 0.9 350 121 251 6.0 %3 - = - - - - -
Atatiirk 2100 53 3.9 78 2.7 175 42 %3 44 54 45 8.5 22 2.)0. %2
Hocabey 965 30 2.2 228 79 399 95 %3 5 0.6 1 0.2 136 gl. %1

Yenimahalle 1000 27 2.0 68 2.4 118 28 %3 13 16 20 3.8 8 36 %1
Mimar sinan 650 14 1.0 7 0.2 7 1.8 %2 - - - - - - -

Yunus Emre 1500 12 09 94 33 568 13. %l > - - - - - -

5
Cars1 1200 16 1.2 80 2.8 827 19. %l - - - - - - -

6
Cumhuriyet 3500 3 0.2 25 0.9 142 34 ~%0 1 0.1 - - 2 09 -
Giilabibey 403 2 0.1 21 0.7 20 05 -~%0 5 0.6 1 0.2 - - %1
90 evler 1650 8 0.6 17 0.6 227 54  ~%0 - - - - - - -
Bahgelievler 1500 - - 52 1.8 12 03 - - - - - 1 05 -
K.karabekir 2033 - - 144 5.0 38 91 - - - - - - - -
Toplam 2800 134 100 288 100 421 100 819 100 532 100 221 100

7 5 1 3

Bu rakamsal verilere gore konutlarda hasar oran1 %25, ticari alanlarda %43 ve kent geneli
ortalama hasar oram1 %16’dir. Binalarin yapisal sistemlerine gore hasar oranlar
incelendiginde ise en ¢ok hasarin betonarme binalarda oldugu goriilmektedir. Yapilan
incelemelere gore kurma evlerde! ortalama hasar %9, tugla yapilarda %5, himis yapilarda

%34 ve betonarme yapilarda ise %35 olarak belirlenmistir. Betonarme yapilarin %81,

! Halk arasinda Kurma ev olarak tanimlanan yapilar, 1939 depremi sonras1 yurt disindan getirilen tek katli
prefabrike konutlardir.
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kerpi¢ yapilarin %3’ ve tugla yapilarin %0.08’1 yikilmistir. Kent genelindeki betonarme
yapilar, tugla yapilara gore neredeyse 7 kat daha fazla hasar almistir (Sengezer, 1993).

Bunlarin disinda en ¢ok hasar merkezde ve toplu konut alanlarinda; Kizilay, Fatih ve
Aksemsettin mahallelerinde gergeklesmistir. Kizilay mahallesinde binalarin %33’i
deprem aninda tamamen yikilmistir. Toplu konut alanlarinda en ¢ok hasar Aksemsettin
ve Fatih mahallesinde meydana gelmistir. Aksemsettin mahallesindeki binalarin %17’si,

Fatih mahallesindeki binalarin %19’u deprem esnasinda yikilmistir (Sengezer, 1993).

1992 Erzincan Depremi Sonrast Raporlanan Yapisal Hasar Nedenleri

1992 depremi sonrasinda, yapilarda meydana gelen hasarlar ODTU, ITU gibi
tiniversiteler ve alaninda uzman miihendisler tarafindan detayli bir sekilde incelenmis ve
rapor edilmistir. Erzincan’da yikilarak can kaybina neden olan pek ¢ok bina tlizerindeki

genel kanaat su sekildedir:

e Yapilardaki yikilmalarin temel sebeplerinden biri temel miithendislik hizmetlerine
uyulmamasi,
e Binalarda yumusak kat, kat adedi, agir ¢ikma ve carpigma etkisi gibi yapisal

kusurlarin varligidir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).

Kent merkezinde tek kathi ve iki katli yapilarda hasar goriiliirken, daha agir hasara
ugrayan yapilarm 4 kat ve {istii yapilar oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle ¢ok katli
yapilarda gézlemlenen hasarlarin cogunlugunda “yumusak kat etkisi’” dikkat cekmektedir
(Sucuoglu ve Giilkan, 1992). Sengezer’e (1999) gore genellikle ticari amagli kullanilan
bu yapilarda kolonlarin aras1 dolgu duvarla kaplanmasi gerekirken camekan olmasi, gelen
deprem yiikiinii direkt dogrudan kolonlarin {izerine bindirmektedir ve bu durumda
binalarda olusan hasar1 artirmaktadir. Dolayisiyla depremde yumusak katli binalarin
neredeyse ¢ogu yikilmis veya agir hasar almistir. Yumusak kata bagli olusan hasar, Sekil

4.6” da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. 1992 Erzincan Depreminde yumusak kat sebebiyle meydana gelen hasar (Dogu
Gazetesi, 2020)

Bir diger hasar sebebi bitisik nizamli binalarda, farkli yiiksekliklerdeki yapilarin kat
seviyelerinin farkli olmasindan kaynakl “Carpisma Etkisi” dir. Erzincan’da da deprem
sebebiyle meydana gelen salinimda, bitisik diizenli binalarin ¢arpigma etkisiyle agir hasar

aldig1 veya yikildigi rapor edilmistir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992) (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. 1992 Erzincan Depreminde carpisma etkisiyle meydana gelen hasar (Dogu
Gazetesi, 2020)

1992 depreminde oldugu gibi giiniimiize kadar meydana gelen diger depremlerde de
hasara neden olan ana etkenlerden birinin “kat adedi” oldugu ve kat sayis1 arttik¢a hasarin
arttigr bilinmektedir. 1992 Erzincan Depremi’nde de iki katli yapilarda hasar orani
yaklasik %13 iken ii¢ kat ve iistii yapilarda hasar oran1 %40’dan fazladir. Ayrica kentte

bir ve iki katl1 hi¢bir betonarme bina yikilmamaistir. Buna ragmen {i¢ katl1 yapilarda %15,
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dort katli yapilarda %24, bes katli yapilarda %44, alt1 katli yapilarda %27 oraninda bina
yikilmistir (Sengezer, 1999) (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. 1992 Erzincan Depreminde yiiksek katli yapilarda meydana gelen hasar (Dogu
Gazetesi, 2020)

Meydana gelen hasarlar incelendiginde “Zemin tirii” niin depremin meydana getirecegi
etkiyi artirdigr goriilmiistiir. Erzincan havzasi Firat nehrinin tagimis oldugu malzemeler
ile dolmus ve bundan dolay1r dag yamaclarinda aliivyon tabakasi azalirken, havzanin
ortasinda bu tabaka kalinlagmaktadir. Sehrin kuzeyinde ¢akil tabakasi 4-6 m iken, giineye
dogru 14-16 m derinlige kadar artmaktadir. Bu durum da glineyde zeminin yumusamasina
ve depremde hasarin artmasina yol agmistir (Lav vd., 1992). Bu cer¢evede Aksemsettin
mahallesindeki binalarin %17°si, Fatih mahallesindeki binalarin %19’u deprem esnasinda
yikilmis ve meydana gelen hasarin kuzeyden giineye dogru arttigi belirlenmistir
(Sengezer, 1999). Sekil 4.9° da 1992 depreminde binalarda meydana gelen hasarlar

fotograflarla gosterilmistir.
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Sekil 4.9. 1992 Erzincan Depreminde binalarda meydana gelen hasarlar (Dogu Gazetesi,
2020)

Bunlarin diginda 1992 depreminin siddetini ve meydana getirdigi hasar1 artiran baska

faktorlerde bulunmaktadir. Bu faktorler:
e Deprem merkezinin tam kent merkezinde olmasi,

e Yer hareketinin merkeze ¢cok yakin olmasidir (Sucuoglu, 1992).

4.2. Yontem

Erzincan’daki binalarin bolgesel olarak risk oOncelik dagilimlarinin belirlenmesi ve
haritalandirilmasini amaglayan bu ¢alismada, I. Kademe degerlendirme yontemlerinden
biri olan ‘“sokaktan tarama yontemi” ile Cografi Bilgi Sistemlerinden ArcGIS

programindan yararlanilmistir.
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“Sokaktan tarama yéntemi”, yerlesimlerin yap1 stoklari igerisinde yer alan binalar i¢in
sokaktan gozlenebilen bina parametrelerini kullanarak risk siralamasi yapmaya olanak

saglayan bir yontemdir (IDMP, 2003).

Bu kapsamda literatiirde bircok yontem 6nerilmekle birlikte, calismada ODTU tarafindan
gelistirilmis olan yontem kullanilmistir. Yerlesim bolgelerindeki yigma yapilarla birlikte
1 ila 7 kath betonarme binalarin degerlendirilmesi igin kullanilan ODTU y&ntemi,
binalarda deprem performansini olumsuz etkileyen parametrelerin belirlenmesi

prensibine dayanmaktadir.

“Cografi Bilgi Sistemi “(CBS) ise ekonomik, sosyal, ¢evresel problemlerin ¢éziimiine
yonelik, konuma ve mekana dayali gézlem yoluyla elde edilen grafik ve grafik olmayan
her tiir verinin; toplanmasini, depolanmasini, degerlendirilmesini ve sunulmasini bir
biitiin olarak gerceklestiren bilgi sistem biitiiniidiir (Cukur, 2002). ilk kez 1832 yilinda
Charles Picquet, Paris’in 48 ilgesinde goriilen kolera salgimini haritalandirmak, 1854
yilinda ise Dr. John Snow Londra’da artan kolera oliimlerini gdstermek i¢in haritalar
olusturarak salginin odak noktasini kesfetmis, salginin oniine ge¢mislerdir (Basarsoft,
2020). 1963 yilinda ise Kanada’da arazilerin kapladiklari alanlar1 ve kullanim amaglarini

belirlemek i¢in CBS yontemine basvurulmustur.

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte, Cografi Bilgi Sistemleri pek ¢ok bilim dalina
hizmet ederken, cografi veri ile ilgilenen cografya, yazilim miihendisligi ve bunun gibi

bircok alanda CBS kullanilmaktadir (Oz¢aglar vd., 2014).

Caligmada CBS analizlerinin yapilmasi ve haritalandirilmasinda ise ArcGIS programi
kullanilmistir. Bu program, CBS kullanicilarinin cografi verileri kullandiklar1 ve
yayinladiklar1 birincil programdir. ArcGIS’ de haritalama, analiz, cografi verilerin
paylasimi gibi bir¢ok uygulama bir arada gergeklestirilebilmektedir. ArcGIS Desktop
yazilimlari, ArcMap, ArcCatalog, ArcGlobe, ArcScene, ArcToolbox gibi arayiiz ve
uygulamalara sahiptir (Téreyen vd., 2010). Calismada kullanilan yontem ile raster
haritalarin  ArcGIS programinda sayisallastirilmasi ve binalarin risk dagilimlarini

haritalandirmak i¢in bu program kullanilmustir.
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4.2.1. Yontemin uygulama adimlari

Tez calismasinda kullanilan yontem saha ve ofis olmak iizere iki ortamda
gerceklestirilmistir. Sahada Sokaktan Tarama YOntemi ile binalara iliskin veriler elde
edilmistir. Ofis ortaminda ise veriler analiz edilerek, risk degerlendirmeleri ve
haritalandirmalar gerceklestirilmistir. Bu cergevede yontemin uygulanmasina yonelik

islem adimlar1 asagidaki gibidir:
e (alismanin yapilacagi mahallelerin belirlenmesi
e Mabhallelere ve binalara iligkin jeolojik verilerin analizi ve haritalandirilmasi
e Sokaktan tarama yonteminin Uygulanmasi
o Verilerin elde edilmesi,
o Verilerin Analizi
* Yapilarin “Bina Deprem Puani” nin hesaplanmasi,
* Yapilarin risk 6nceliklerinin ve bolgesel risk dagilimlarinin belirlenmesi

e Risk dagilimimin ArcGIS programinda haritalandirilmasi

4.2.1.1. Calismanin yapilacagi mahallelerin belirlenmesi

Bu tez ¢alismas1 Erzincan kent merkezi sinirlarinda yer alan 5 mahallede yapilmistir.
Bunlar, Yunus Emre, Kizilay, Fatih, Barbaros ve Aksemsettin mahallesidir. Calisma
kapsaminda bu mahallelerin en temel secilme gerekgesi, 13 Mart 1992 depremi sonrasi
raporlarina gore (Sengezer, 1993) can kayiplan ile fiziki ¢evresinde olusan yapisal
hasarlarla afetten en fazla etkilenen konut bolgelerini kapsamalaridir (Tablo 4.4), (Sekil

4.10) .

46



Tablo 4. 4. Erzincan Depremi kesin hasar tespitleri (Sucuoglu ve Giilkan, 1992; Aktaran,
Arioglu ve Girgin, 2002)

Merkez ilge Hane  Hasarli konut say1 ve yiizdeleri Oran
mahallesi SAYISL yikak+ agir Orta Az
Adet % Adet % Adet %

Aksemsettin - 1200 88 6.5 261 9.1 47 1.1 %7
Fatih 1415 353 26.2 456 15.8 97 2.3 %25
Yunus Emre 1500 12 0.9 94 3.3 568 135 %1
Kizilay 893 55 4.1 144 5.0 294 7.0 %06
Barbaros 813 33 25 25 0.9 5 0.1 %4

Sekil 4.10. 1992 Erzincan depremi sonrasi Fatih Mahallesi (Dogu Gazetesi, 2020)

Saha calismasi ve Erzincan Belediyesi Imar Miidiirliigiinden alinan giincel verilere gore
de bu mahallelerin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin konutlardan olugmasi, diger bir secilme
gerekcesini olusturmaktadir. Bu yerlere iligskin kent merkezi lokasyon haritas1 ve uydu

goriintlisti Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Erzincan il Merkezi ve ¢alisma alaninin lokasyon haritasi (Vikipedi, 2020)
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4.2.1.2. Mahallelere ve binalara iliskin jeolojik verilerin ArcGIS Program ile
analizi ve haritalandirilmasi

Bu asamada jeolojik- jeoteknik etiit raporuna gore secilen mahallelerin zemin durumlari
degerlendirilmis ve bu verilere gore mahalleler ArcGIS programi kullanilarak

haritalandirilmastir.

Oncelikle Erzincan Belediyesi'nden elde edilen, Jeolojik-jeoteknik etiit raporunda
belirtilen zemin durumlar dikkate alinarak, kentin raster haritalar1 olusturulmustur.
Sonrasinda ¢aligma kapsamindaki mahalleler (kuzeyden giineye dogru; Yunus Emre,
Barbaros, Aksemsettin, Fatih ve Kizilay mahalleleri olarak siralanmaktadir) haritalar
tizerinde islenerek ArcGIS programinda sayisallagtirilmistir. Sayisallastirilan  bu

haritalarin incelenen binalar igin altlik olarak kullanimi amaglanmustir.

Calismada ArcGIS programi kullanilarak sayisallagtirilmasi yapilan jeolojik haritalar

sunlardir;
e Egim haritasi,
e Yerlesime uygunluk,

e Zemin simiflari,

4.2.1.3.  Sokaktan Tarama Yonteminin Uygulanmasi

Verilerin Elde Edilmesi

Sokak taramasi1 yontemi ile yapilacak saha ¢alismasinda veriler, “6306 sayuli Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniisiimii Hakkindaki Kanun’un Uygulama Yonetmeligi Ek- A” da
onerilen anket formu ve ODTU tarafindan gelistirilmis olan anket formundan
yararlanilarak, c¢alisma yontemine goére yeniden olusturulmustur (Tablo 4.5). Anket
formunda yer alan yapisal parametrelere (yerel zemin kosullari, kat adedi, yumusak kat,
agir ¢itkma, kisa kolon, goriinen kalite, garpisma etkisi gibi) iliskin veriler sahada yerinde
gozlem teknigi ile gozlem Yyoluyla belirlenemeyecek veriler (imar plani ve binanin
kiinyesi) ise daha Once toplanmig, var olan veri kaynaklarinin (ikincil veriler)

kullanilmasima dayanan ‘“hazir verileri kullanma” modeli (Erdogan, 2003), referans
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alinarak Erzincan Belediyesi Imar Miidiirliigii veri tabanindan saglanmistir. Ancak 1992
Depreminde Erzincan Belediye Fen Isleri Binasinm yikilmasi nedeniyle bazi verilere

(binalarin insa yil1) ulagilamamustir.

Tablo 4.5. Betonarme binalar i¢in veri toplama formu

ADRES BILGILERI BINA KODU:
Mahalle Fatih

Cadde/ Sokak 700

Kapi No /Bina Adi 8

TAPU KAYIT BILGILERI

Ada / Pafta / Parsel 1420/78/5

ZEMIN OZELLIKLERI

Bulundugu hiz bolgesi

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

Zemin Tiirii 0 zA 0 ZB ZC O zD O ZE O zF
BINA OZELLIKLERI
Bina Yas1

0 2018- [ 2007-2017 2000-2006 [11997-1999 [1976-1996 [O-1975
Kat Adedi
O 2 Kat O 3 Kat X 4 Kat O 5 Kat O 6 Kat O 7 Kat

Bina Kullanim Tiird

Konut [ Konut+Ticaret [ Ticaret [ Sanayi O Kamu O Metruk

BINA TEKNIK OZELLIKLERI

Yapi Nizami O Aynik O Bitisik Blok

Agir Cikmalar Var J Yok
Zayif/Yumusgak kat O Var Yok

Kisa Kolon O Var Yok

Carpisma Etkisi O Var Yok

Tepe/Yamag Etkisi Diiz O Egimli (Egim>300)
Gériinen Yap Kalite Iyi O Orta O Kotii
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Tablo 4.5’ de goriildiigi tizere calismada kullanilan veri toplama formu “Bina Kiinyesi”,
“Zemin Ozellikleri”, “Bina Ozellikleri” ve “Bina Teknik ozellikleri” olmak iizere 4

boliimden olusmaktadir.

e Bina Kiinyesi; incelenen binanin bulundugu cadde/sokak adi, ada, parsel, pafta

numaralar1 gibi adres bilgilerini,

e Zemin Ozellikleri; binanin bulundugu yerin zemin tiirii ile depremselligine iliskin

verileri,

e Bina Ozellikleri ise bina yas1, kat adedi ve kullanimina iliskin verileri icermektedir.

Yukarida verilen bu bilgiler sahaya ¢ikmadan once Erzincan Belediyesi, Tapu ve
Kadastro Genel Miidiirliigli sayfasindaki parsel sorgu ekranindan elde edilmistir. Bu
sekilde adres bilgilerinin dnceden belirlenmesi sahada kolaylik saglamistir. Binanin
kiinyesine iliskin elde edilen bilgiler, hesaplama asamasinda degerlendirilmese de

yapilarin haritalarda gdsterimine olanak saglamistir.

Anketin son kismini olusturan ve binalarin “feknik ozellikleri” baslig altinda yer alan,
yumusak kat, agir ¢cikma, kisa kolon, goriinen yapi kalitesi, tepe/ yamag etkisi gibi yapisal

parametrelere iligkin veriler ise sahada yerinde gozlem teknigi ile elde edilmistir.

Dolayisiyla binalar veri toplama formlari ile asagidaki parametreler dikkate alinarak

incelenmistir:
o Kat adedi
e Yumusak kat (yok, var)
e Agir ¢cikma (yok, var)
e (Goriinen yapi kalitesi (iyi, orta, kotii)
e Kisa kolon (yok, var)
e (arpisma etkisi (yok, var)

e Tepe/yamag etkisi (yok, var)
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e Yerel zemin kosullari.

Kat adedi: Temel lizerindeki toplam katin; gat1 kati, bodrum kati veya ara kat1 varsa tam

kat adedi olarak sayilip, eklenmesiyle belirlenmektedir.

Yumusak kat: Bir katin diger katlara oranla rijitliginin ve dayaniminin az olmasi
yumusak kata sebep olmaktadir. Genellikle zemin katin ticari amagla diizenlenmesinden
dolay1, zemin katin diger katlardan daha yiiksek yapilmasi, 6n cephe ve i¢ bdlme
duvarlarmn kaldirilmasi yumusak kata yol agmaktadir (IDMP, 2003). Binada bulunan
herhangi bir katin diger katlara oranla rijitlik ve ylikseklik farkinin bulunmasi, kolonlar
arasinda bolme duvarlarin yapilmamasi dayanimin diismesine sebep olmaktadir
(Bayraktar, 2014) (Sekil 4.12). Yapilarda gézlemlenen yumusak kat problemi depremde
meydana gelecek hasarin artmasindaki baslica sebeplerden biridir. Yapilan uygulama

calismasinda yumusak kat 6rnegi Sekil 4.13’de verilmistir.

L T
—. L ]

- e =
Farkli - Orantistz YijkseklikE — J

Sekil 4. 12. Yumusak Kat Diizensizligi (Kepenek, 2016)
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Sekil 4. 13. Ornek Bina (Basgoze, 2020)

Agwr ¢ikmalar: Kat sayisi birden fazla olan binalarda, zemin katin {izerinde bulunan
katlarda cerceve sistemin disinda diizenlenen agik ve kapali g¢ikmalar, binalarda
diizensizlige sebep olmaktadir. Yapimin agirlik merkezini yukar1 kaydirarak depremin
siddetini artirmaktadir. 2018 deprem yonetmeligine gore binada ¢ikinti yapan kisimlarin
birbirine dik iki dogrultudaki boyutlarmin her ikisinin de, binanin o katinin ayni
dogrultudaki toplam plan boyutlarinin %20’ sinden daha biiyiik olmasi halinde kusur
olarak belirlenen agir ¢ikma durumu meydana gelmektedir (Sekil 4.14). Binalarda

gbzlemlenen agir ¢ikma 6rnegi Sekil 4.15°de belirtilmistir.

— — .
ay

L, L, A
2y a;
ﬂ_‘.
Gx -y Gy - Gy ax -
e I e B, H e R,
Ly Ly L
A3 fiirii diizensizlik durumu:

a;> 02 L, veaym zamanda a,>02L,

Sekil 4. 14. Planda agir ¢ikma diizensizligi (TBDY, 2018)
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Sekil 4. 15. Ornek Bina (Basgdze, 2020)

Goriinen yapr kalitesi: Yapmin malzeme kalitesini, isciligini ve mevcut kalitesini
yansitmaktadir. Hasar riski ve yapinin goriinen kalitesi arasinda dogrusal bir oran vardir.
Yapmin goriinen kalitesinin iyi olmamasi malzemenin dayanimini da belli oranda
diisiirmektedir (IDMP, 2003; Kepenek, 2015). Binalar gériinen yap1 kalitesine gore iyi,
orta- kotii olarak ayrilmis Sekil 4.16 (goriinen yapi kalitesi iy1) ve Sekil 4.17° de (goriinen

yapi kalitesi kotii) gosterilmistir.

Sekil 4. 16. Gorsel kalitesi iyi olan bina (Basgoze, 2020)
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Sekil 4. 17. Gorsel kalitesi kotii olan bina (Baggoze, 2020)

Kisa kolon: Binalarda gercevelerin belli yiikseklige kadar bolme duvarlarla doldurulmasi,
sahanliklarda ara kirisler kullanilmas1 veya bant pencerelerin yapilmasi yapida kisa kolon
olusumuna sebep olmaktadir. Yapisal parametreler arasinda depremde en fazla hasara
sebep olan parametrelerden biri kisa kolon etkisidir (IDMP, 2003; Kepenek, 2015).
Yapilari kisa kolonlarina gore incelerken Sekil 4.18’de etkinin nasil oldugu, Sekil 4.19°da
da bu etkinin yer aldig1 yap1 gosterilmistir.

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

|||||||||||||| | - T
- |

Sekil 4. 18. Kisa kolon davranisi (Cagatay, 2007)
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Sekil 4. 19. Ornek Bina (Basgdze, 2020)

Carpisma etkisi: Bitisik ve yan yana yapilmis iki komsu bina arasinda yetersiz ya da hi¢
bosluk birakilmamasi durumu ile kat adetleri ve doseme seviyelerindeki farkliliklar
carpisma etkisine neden olmaktadir (Cetinkaya ve Akkdse, 2011). Bu yapilarin deprem
sirasinda birbirini ¢arpmasi sonucunda ise yapilarda agir hasarlar olusmaktadir (Pala ve
Sasmaz, 2019). Carpisan binalarda en fazla hasar iist katlarda meydana gelirken, bu etki
ara katlarda ¢okmelere neden olmaktadir (IDMP, 2003). Ote yandan Sengezer’e (1999)
gore blok veya bitisik diizen yapilasmada blok basi binalar en fazla hasara ugrayan
yapilardir. Sekil 4.20°de ¢arpisma etkisinin meydana gelmesine sebep olan yapim sekli

ve Sekil 4.21°de uygulamada bu etkinin oldugu bina 6rnek olarak gosterilmistir.

K 1 K - |
" | L T
| %‘ | —
-
1 I
— it B =
] i - 1 - 1

Sekil 4. 20. Binalarda ¢arpigsma etkisi (Kamal vd., 2018)
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Sekil 4. 21. Ornek Bina (Basgdze, 2020)

Tepe/ Yamag etkisi: Binanin belirli bir yiikseklikte olmasi veya 30 dereceden fazla
egimde olmas1 deprem etkisinin artmasina neden olmaktadir (IDMP, 2003). Bu parametre
incelendiginde genel itibari ile Erzincan il merkezinde tepe/ yamag etkisinin olmadi
goriilmiistiir. Calisma yapilan alanlarda bu etki olmadigi icin egim 0 olarak

degerlendirilmistir.

Yerel zemin kosullart ve deprem etkisi: Deprem sirasinda yapilara etkiyen zemin
hareketinin siddeti yapinin {izerinde bulundugu zeminin Ozelligine ve faya olan
uzakligina baglhdir. Biiylik depremler incelendiginde en fazla hasarin zemin yapisindan
ve yer hizindan dolay1 meydana geldigi bilinmektedir. Tablo 4.6° da da yerel zemin
siniflar ve dzellikleri verilmistir. Istanbul Deprem Master Plan1 (IDMP, 2003) na gore
maksimum yer hiz1 (PGV- Peak Ground Velocity) ti¢ farkli hiz bolgesine ayrilmistir.

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

Hiz Bolgesi I1I: PGV < 40 cm/s
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Tablo 4.6. Yerel zemin siniflar1 (TBDY, 2019)

Yerel zemin sinifi Zemin cinsi Ust 30 metrede ortalama
(Vs)30 (N60)30 (Cu)30
[m/s] [darbe/30 [kPa]
cm]
ZA Saglam, sert kayalar > 1500 - -
ZB Az ayrigsmis, orta saglam kayalar 760 — 1500 - -
ZC Cok siki1 kum, ¢akil ve sert Kil 360 — 760 >50 > 250
tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok
catlakli zayif kayalar
ZD Orta sik1 — siki kum, ¢akil veya ¢ok 180 — 360 15-50 70— 250

kat1 kil tabakalar1

ZE Gevsek kum, ¢akil veya yumusak — <180 <15 <70
kat1 kil tabakalar1 veya PI > 20 ve w
> % 40 kosullarini saglayan
toplamda 3 metreden daha kalin
yumusak kil tabakas1 (cu < 25 kPa)
iceren profiller

ZF Sahaya 6zel arastirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:

1) Deprem etkisi altinda ¢okme ve potansiyel go¢me riskine sahip zeminler
(stvilagabilir zeminler, yiiksek derecede hassas killer, gocebilir zayif cimentolu
zeminler vb.),

2) Toplam kalinlig1 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,
3) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiiksek plastisiteli (PI >50) killer,
4) Cok kalin (> 35 m) yumusak veya orta kat1 killer.

Verilerin Analizi

Anket formlart ile ikincil veri kaynaklarindan elde edilen veriler, “Betimsel istatistik” ve

ArcGIS programi kullanilarak analiz edilmistir.
Bu ¢ercevede mahalle 6l¢eginde;

e Binalarin olumsuzluk parametrelerinin frekans analizi yapilmis ve grafiklerle

gosterilmis,

e Her binanin “Deprem Puani” hesaplanmis ve risk sinifi tespit edilmis,
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e Risk siniflarinin bolgesel dagilim oranlar1 belirlenmis ve bolgesel dagilimlar

karsilastirilmistir.

Bina Deprem Puaninin Hesaplanmasi

Bina deprem Puaninin hesaplanmasinda ODTU tarafindan gelistirilmis olan hesaplama

yonteminden yararlanilmistir. Tablo 4.7’ de verilen degerlere gore binalarin deprem

puanlamasi yapilmistir. Bu yonteme gore, 6ncelikle yapilarin bulunduklari alana gore hiz

bolgesi tespit edilmekte, belirlenen hiz bolgesi ve yapinin kat sayisina gore bir taban puan

belirlenmektedir. Art1 puan olarak kabul edilen bu taban puandan gozlemlenen her

olumsuzluk parametresi degeri kadar diisiilmektedir. Sonucta elde edilen deprem puani

ne kadar diisiik ise binanin riski o kadar yiiksek olmaktadir.

Tablo 4.7. Betonarme Binalarin Deprem Puanlamasi

Kat Hiz Hiz Bolgesi I  Hiz Bolgesi Yumusak Agir Goriinen  Kisa Carpisma Tepe/

Adedi  Bolgesi I 4ocpgy<go ! Kat Cikma  Kalite Kolon  Etkisi Yamac
PVG>60 PGV<40 Etkisi

1,2 100 130 150 0 0 -10 -5 0

3 95 120 140 -10 -5 -10 -5 -2

4 75 100 120 -15 -10  -10 -5 -3 -2

5 65 85 100 -20 -10  -10 -5 -3 -2

7 60 80 90 -20 -10  -10 -5 -3 -2

Betonarme binalar i¢in ankette yer alan olumsuzluk parametreler ve degerleri sunlardir:

e Yumusak Kat:

o Agir Cikma:

e (Oriinen kalite:

e Kisa kolon:

e Carpigsma Etkisi:

e Tepe/Yamag Etkisi: Yok (0); Var (1)

Yok (0); Var (1)

Yok (0); Var (1)

Iyi (0); Orta (1); Kétii (2)

Yok (0); Var (1)

Yok (0); Var (1)
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Yumusak kat, Agir ¢ikma, Goriinen kalite, Kisa kolon, Carpisma etkisi ve Tepe/yamag
etkisinden olusan olumsuzluk parametreleri, “var” veya “yok™ seklindeki tespitlerle
degerlendirilmistir. Olumsuzluk degeri de bu tespitlere gére belirlenmistir. incelenen
parametre “var” ise 1, “yok” ise 0 degerini almaktadir. Olumsuzluk parametrelerinin yer

aldig1 degerler Tablo 4.8’ de verilmistir.

Tablo 4.8. Olumsuzluk parametreleri ve degerleri

Olumsuzluk Olumsuzluk Durum 1 Durum 2

Parametre Parametresi

No Parametre Parametre Parametre Parametre

Tespiti Degeri Tespiti Degeri

‘" Yumusak Yok 0 Var 1
Kat
Agir Cikma Yok 0 Var 1
Goriinen Iyi 0 Orta; Kot 1;2
Kalite

4 Kisa Kolon Yok 0 Var 1
Carpisma Yok 0 Var 1
Etkisi

6 Tepe/Yamag¢ Yok 0 Var 1
Etkisi

Incelenen binalarin deprem puanmnin hesaplanmasinda ise Denklem (4.1)’den
yararlanilmistir. Olumsuzluk parametre degerleri denklemde yerine yazilarak bina

deprem puanlari1 hesaplanmaktadir.

Bina deprem puani=(hiz bolgesi puani)-Y.5 (olumsuzluk parametresi) * (olumsuzluk puant) (4.1)

Risk Siniflarinin Belirlenmesi

Calismada Denklem (4.1) ile deprem puani hesaplanan her bina risk 6nceliklerine gore;

e 1. Oncelikli,
e 2. oOncelikli ve

e 3. Oncelikli olarak siniflandirilmistir.
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Binalarin risk 6nceliginin belirlenmesinde, Isik (2013) tarafindan 6nerilen degerlendirme
yaklagimindan yararlanilmig olup sinir degerler yapilan analiz sonuglarina gore
belirlenmistir. Literatiire gore de siir degerler Karar vericilerin degerlendirilmesine
birakilmistir. Sucuoglu (2007) sokaktan tarama yOnteminin esas amacinin binalari
risklerine gore siralamak ve yiiksek riskli binalar1 daha kapsamli bir inceleme i¢in
ayirmak oldugundan sinir degerinin se¢iminin karar vericilere birakilabilecegini

belirtmektedir.

Buradan hareketle ¢alismada, deprem puani hesaplanan 490 bina icin en yiiksek ve en
diistik risk skoruna gore sinirlar belirlenmistir (Tablo 4.9). Denklem (4.1)’e gore en

yiiksek risk degeri 120, en diisiik risk degeri ise 60 olarak hesaplanmistir.
Sinif sayisin1 bulmak ve frekans tablosunu olusturmak icin asagidaki adimlar izlenmistir.

1. kile gosterilen sinif sayisini1 bulmak i¢in k = 1+3.3 log (n) formiilii kullanilmistir.

2. Rile gosterilen dagilim genisligini bulmak i¢in en biiyiik risk degeri ile en kiigiik
risk degeri arasindaki fark alinmistir.

3. cile gosterilen siif araligini bulmak i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

_ dagilim genisligi(son hanesine 1 eklenmis hali)(R)

sinif sayist (k)

4. Alt smir olarak belirlenen, en kii¢iik risk degerine sinif aralig1 degerini ekleyerek
bir sonraki alt sinir belirlenmistir. Belirlenen alt sinirdan 0,1 ¢ikartilarak ilk sinifin
ist sinir degeri hesaplanmis ve bu sekilde en biiylik degere ulasana kadar her bir
sinifin alt ve iist sinirlar1 belirlenmistir.

5. Elimizdeki veriler uygun olan siniflara atanarak frekans tablosu olusturulmustur.

Tablo 4. 9. Binalarn risk 6ncelik degerleri

Bina Deprem Puanlamasi

Bina Risk Onceligi Deprem Puani Renk Gostergesi
1.Oncelikli (Yiiksek Riskli) 0-85

2.0ncelikli (Orta Riskli) 86-105

3.Oncelikli (Diisiik riskli) 106-130 _
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Buna gore;

I. Oncelikli yapilar: II. Kademe degerlendirme (kapsamali degerlendirme) onceligi
yiiksek yapilari igermektedir. En yiiksek risk skoru 85, en diisiik risk skoru ise 60 degerine

sahip olan yapilarin bu risk grubuna dahil edilmesi kabuliine dayanmaktadir.

I. Oncelikli yapilar: II. Kademe degerlendirme (kapsamali degerlendirme) dnceligi
orta diizeyde olan yapilari icermektedir. En yiiksek risk skoru 105, en diisiik risk skoru
ise 86 degerine sahip olan yapilarin bu risk grubuna dahil edilmesi kabuliine

dayanmaktadir.

I11. Oncelikli yapilar: II. Kademe degerlendirme (kapsamali degerlendirme) dnceligi
diisiik diizeyde olan yapilari igermektedir. En yiiksek risk skoru 121, en diisiik risk skoru
ise 106 degerine sahip olan yapilarin bu risk grubuna dahil edilmesi kabuliine

dayanmaktadir.

Dolayisiyla ¢alismada bu sinir degerlere gore binalarin ikinci kademe degerlendirmeye

alinmalar1 ve Erzincan Belediyesi tarafindan takiplerinin yapilmasi dngoriilmektedir.
Ayrica ¢aligmada binalarin mahalle 6lgeginde dagilimlart dikkate alindiginda;

e l.0ncelikli yapilarin yogun oldugu alanlar, olusabilecek herhangi bir depremde
oncelikli olarak miidahale edilmesi gereken alanlari,

e 2.0ncelikli yapilarin yogun oldugu alanlar, olusabilecek bir depremde ikinci sirada
miidahale edilmesi gereken alanlari,

e 3.0ncelikli yapilarin yogun oldugu alanlar ise (106-130 aras1) deprem agisindan
giivenli olan, olusabilecek bir depremde risk tagimayan yapilardan olusan alanlar

igcermektedir.

4.2.1.4.  ArcGIS program ile risk haritalarinin olusturulmasi

Sokaktan tarama yontemi ile elde edilen veriler, ArcGIS programinda sayisallagtirilmig

ve haritalar olusturulmustur (Sekil 4.22). Bu haritalar;

e Incelenen bina olumsuzluk parametrelerin mahalle 6lgeginde dagilim haritas

e Mahalle 6l¢eginde binalarin risk onceligine gére dagilim haritasi
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e Yapim yillaria gore (deprem Oncesi- deprem sonrasi) binalarin dagilim haritasi
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Sekil 4.22. ArcGIS’ e bina parametrelerinin islenmesi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, Erzincan kent merkezinde yer alan, Yunus Emre, Fatih, Aksemsettin,
Barbaros ve Kizilay mahallesi olmak iizere 5 mahallede toplam 490 adet konut amagh

kullanilan betonarme bina incelenmistir.

5.1. CBS Yontemiyle Erzincan Jeolojik Raster Haritalarimin ArcGIS Programinda
Sayisallastirilmasi

Erzincan Belediyesi’nin “Imar Plamina Esas Jeolojik/jeoteknik Etiit Raporu” na gore
mahalle Ol¢eginde binalarin egim, yerlesime uygunluk, zemin ve sivilasma analizi

yapilmistir. Buna gore asagidaki bulgulara ulagilmistir.

5.1.1. Incelenen binalarin egim haritasina gore analizleri

Erzincan kent yerlesiminin egim haritasina (Sekil 5.1) gore egimin %0-10 arasinda
oldugu ve bu egimin kent yerlesimi icinde fazla degiskenlik gostermedigi; egim haritasi
ile incelenen bolgeler ¢akistirildiginda (Sekil 5.2) ise tiim mahalleler dolayisiyla yapilarin

tiimiintin %0-10 egimli alan tizerinde yer aldiklart gorilmiistiir.

ACIKLAMALAR

E Caligma Alani Siniri
[:’ % 0 - 10 Egim Arahg:

Sekil 5.1. Erzincan il merkezi egim haritasi (Are Jeoteknik, 2009)
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5.1.2.

Raporda,

Sekil 5.2. Raster egim haritasinin sayisallagtiriimasi
Incelenen mahallelerin yerlesime uygunluk acisindan degerlendirilmesi

Erzincan kent merkezindeki yerlesim alanlari yer alti su seviyesine gore

“Onlemli Alanlar-1 (OA1)” ile “Onlemli Alanlar-2 (OA2)” olarak smiflandirilmis (Sekil

5.3) ve inceleme yapilan alanlarin yerlesime uygunluk haritas1 Sekil 5.4’de verilmistir.

Onlemli Alanlar- 1 (OA1); aliivyonlarm bulundugu, yer alt1 suyunun bulunmadig:
cok siki bir yapiya sahip alanlardir. Bu alanlar, yerlesim agisindan birinci oncelikli
alan olarak degerlendirilir. Diisiik yogunlukta yapilasma onerilirken, yiiksek katli
yapilagmanin tercih edilmesi durumunda yeterli miihendislik hizmeti almalar1 ve
zeminde olusabilecek risklere kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasi onerilmistir.

Onlemli Alanlar- (OA2); yeralt: su seviyesinin gdzlendigi alanlardir. Bu alanlardaki
su seviyesi 8-14 m. arasinda degisir. Yerlesime uygunluk agisindan
degerlendirildiginde ikinci oncelikli alan olarak belirlenmistir. Yerlesim agisindan
diisiik yogunluklu yapilagmaya gidilmesi ve yiiksek katli yapilasma durumunda
zemin iyilestirme tekniklerinin kullanilip, gerekli miihendislik hizmeti almalar

Onerilmistir.
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ACIKLAMALAR

E Calisma Alani Sinin
E Yerlesime Uygunluk Siniri
Onlemli Alan-1 (A1)

Onlemli Alan-2 (OA2)

Sekil 5.3. Yerlesime uygunluk haritasi (Are Jeoteknik, 2009).
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Sekil 5.4. Inceleme alaninin yerlesime uygunluk haritasi
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5.1.3.  Incelenen mahalle ve binalarin zemin simifi haritasina gore dagihimlari;

Raporda kent yerlesimindeki zeminler birlestirilmis zemin siniflamasina gore ayrilmistir.
Bu kapsamda incelenen alanlarin zemin siniflar1 ZC (¢ok siki kum, cakil ve sert kil
tabakalar1 veya ayrismis ¢ok ¢atlakli zayif kayalar) ve ZD (orta siki-siki kum, ¢akil veya
cok kat1 kil tabakalar1)’dir. Zemin siniflarina gére mahalle ve binalarin dagilimi ise Tablo

5.1° de goriildiigi gibidir.

Tablo 5.1. Zemin simiflarina gore binalarin dagilimi

Zemin Yunus Aksemsettin  Barbaros Fatih Kizilay Toplam
Siniflar Emre

ZC 300 38 73 60 471

ZD 19 19

Buna gore 471 yapiin ZC, 19 yapinin ise ZD zemin sinifinda yer aldigi goriilmiis ve
Sekil 5.5’ de ylizde olarak degerlendirilmistir. Caligma alanina gore yapilarin %96’s1 ZC,
%41 de ZD zemin sinifinda yer almaktadir. Zemin siniflarina gore belirlenen binalar

ArcGIS programinda haritalandiriimigtir (Sekil 5.6)

ZEMIN SINIFLARINA GORE YAPILAR

\

mzC
BzDb

Sekil 5.5. Zemin smiflarina gore yapilarin sayisal dagilimlar
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Sekil 5.6. Zemin siniflar1 dagilimi ve raster haritanin sayisallastirilmis hali
5.1.4. Incelenen binalarin sivilasma haritasina gore analizleri;

Rapora gore, jeolojik olarak gevsek zeminler ile genellikle kum gibi ince taneli
malzemelerin depolandigi ve yer alt1 suyunun s1g oldugu alanlar, stvilasmanin olugmasina
en uygun alanlardir. Buna gore kent yerlesiminde yer alt1 su seviyesi en gilineyde ve
derinde gozlenmistir. Kuzeyde su seviyesi 15 m’nin altinda iken giineye dogru gidildik¢e

yiikselmekte, en giineyde ise su seviyesi 8 m’dir.

Ayrica raporda, giivenlik katsayisi (GK) degeri GK<1 olmas1 durumunda “sivilagma riski
oldugu”, 1<GK<1,2 durumunda “sivilasma potansiyelinin oldugu” ve GK>1,2 olmasi
durumunda ise “sivilasmanin beklenmeyecegi” belirtilmistir. Buna gore ¢alisma yapilan

alanlarda ciddi bir sivilagsma riski olmadig1 gortilmiistiir.

5.2. Mahalle Ol¢eginde Binalarin Risk Degerlendirmesi

Calismada Yunus Emre, Aksemsettin, Barbaros, Fatih ve Kizilay mahallelerindeki 490
adet betonarme binaya sokaktan tarama yontemi uygulanmstir. Incelenen her binanimn

olumsuzluk parametrelerine gore risk skoru hesaplanmistir. Hesaplanan risk skorlar
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ArcGIS programinda ki veri tabanina aktarilmistir. Bu boliimde mahalle 6lgeginde risk

analiz sonuglar1 ve haritalara yer verilmistir.

5.2.1.  Yunus Emre mahallesi

Inceleme yapilan alan konut yapilarnin en fazla bulundugu alandir. Sekil 5.7° de
mahalleye ait uydu goriintiisii verilerek c¢alisma alant belirtilmistir. Yunus Emre
Mabhallesinde yapilan incelemede 320 adet bina bulunmakta ve bunlarin 315’1 betonarme,
3’1 yigma sistemlidir. 315 betonarme binanin 300’1 konut, 15°1 de diger (ticari, okul, dini
vb.) amaglarla kullanilmaktadir. Mahalleye ait tiim bilgiler (niifus, yapilarin kullanim
tiirdi, tasiyict sistem tiirli vb.) incelenip, genel degerlendirme kisminda ayrintili olarak

verilmistir.

Sekil 5.7. Yunus Emre Mahallesinin uydu goriintiisii

5.2.1.1.  Genel degerlendirme

Yunus Emre Mabhallesi, incelenen diger mahallelerle kiyaslandiginda en fazla konut ve
niifus sayisina sahip mahalledir. TUIK verilerine gore mahallenin toplam niifusu 5.552
olup 2777’ini erkek, 2765’ini ise kadinlar olusturmaktadir. 2007-2019 yillar1 arasindaki
niifus dagilimlar Sekil 5.8’ de goriildiigi gibidir.
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Sekil 5.8. Yillara gore niifus dagilimi (TUIK, 2020)

Bolgedeki yapilar “fasiyict sistemine” gore incelendiginde ise 315 binanin (konut ve
digerleri) betonarme, 3 binanin ise yigma sistemli oldugu gorilmistiir (Tablo 5.2).

Dolayisiyla bolgede %99 oraninda betonarme iskeletli bina bulunmaktadir (Sekil 5.9).

Tablo 5.2. Bolgede bulunan konutlarin tasiyici sistemine gore sayisal dagilim

Tastyict Sistem Betonarme Yigma

Bina Sayis1 315 3

TASIYICI SISTEMINE GORE

@EBetonarme
BYigma

Sekil 5.9. Incelenen yapilarin tasiyici sistemine gére dagilimlari

Belediyeden alinan verilere gore bolgedeki yapilar “kullamim tiiriine” gore
incelendiginde 2331 mesken, 26 ofis ve igyeri, 2 bina resmi kurum, 7 bina okul-

iniversite-arastirma, 2 bina ibadet ve dini faaliyetler, 3 binada 6grenci yurdu olarak
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kullanilmaktadir (Tablo 5.3). Kullanim tiirline gore mesken ve ofis binalar1 daha fazla

yiizdeye sahip olduklari i¢in Sekil 5.10°da gosterilmistir.

Tablo 5.3. Yapilarin kullanim tiiriine gore incelenmesi

Kullanim Tiriine Gore

Mesken Ofis Ve Okul, Ibadet Veya Resmi Ogrenci
Is Yeri Universite, Dini Kurum Yurdu
Arastirma Faaliyetler
Say1 2331 26 7 2 2 3

KULLANIM TURUNE GORE

B mesken

Bofis is yeri

Sekil 5.10. Bolgedeki yapilarin kullanim tiiriine gore oransal dagilimlari

Yunus Emre Mahallesindeki yapilar “kat adetlerine ” gore incelendiginde toplamda 300
binanin %31’nin 3 kath, %57 sinin 4 katli, %12’sinin 5 kathi oldugu goriilmiistiir.
Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilim Sekil 5.11° de, kat adetlerine gore oransal
dagilim da Sekil 5.12” de verilmistir. Yontem dogrultusunda sadece 1-7 katli betonarme
konutlar incelenmis fakat genel itibari ile tek kath ve iki katli yapilar yigma sistem

olduklar1 i¢in kapsam dis1 birakilmastir.
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KAT ADEDI

200 169
150 03
100
38
* -
0
3 kat 4 kat 5 kat
H Bina sayis1 93 169 38

Sekil 5.11. Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilimi

KAT ADEDI

03 kat

B4 kat
B5 kat

Sekil 5.12. Binalarin kat adetlerine gore oransal dagilimi

Binalar “Inga tarihlerin” e gore incelendiginde Yunus Emre Mahallesindeki cogu yapinin
1992 deprem oOncesi yapildigi goriilmiistiir. Erzincan Belediyesi verilerine gore 229 adet
konut 1992 deprem oncesi, 71 adet konut ise deprem sonrasinda insa edilmistir (Tablo
5.4). incelenen binalarin oransal dagilimlarma bakildiginda binalarin %76 sinin deprem
oncesi, %24’niin ise deprem sonrasi insa edildigi goriilmistiir (Sekil 5.13). Dolayisiyla
1992 oncesi yapi inga siirecinde yap1 denetim mekanizmasinin olmamasi, beraberinde
yeterli diizeyde denetlenememesi, miihendislik hizmeti almamis olmasi ve 1992

depremine maruz kalmis olmasi gibi faktorler bu yapilarin risk diizeyini artirmaktadir.

Tablo 5.4. Bolgede bulunan binalarin inga tarihlerine gore sayisal dagilim

Insa Tarihleri 1992 Oncesi 1992 Sonrasi
Bina Sayis1 229 71
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DEPREM ONCESIi VE SONRASI

4

B deprem Oncesi

[ deprem sonrasi

Sekil 5.13. incelenen alana ait binalarin yapim yili yiizdeleri

Deprem Hasar Durumu

Calisma yapilan alanda, 1992 Erzincan Depremi hasar raporlari incelendiginde depremin
etkisiyle bir¢cok yapinin yikildigi, orta veya agir hasar aldig1 belirlenmistir (Sucuoglu ve

Giilkan, 1992). Depremde yapilarin ne 6l¢iide hasar aldiklar1 Tablo 5.5 de verilmistir.

Tablo 5.5. 1992 deprem sonrast hasar tespit sonuglari

Merkez lice  Genel Yikik Orta Hasarli Az Hasarli
Mahallesi Hane Konut  Isyeri ~ Konut Isyeri  Konut Isyeri
Yunus Emre 1500 12 S 568 -

Yunus Emre Mahallesinde Incelenen Yapilarin Parametre Analizleri;

Binalarda olumsuzluk parametreleri olarak tanimlanan agir ¢ikma, yumusak kat, kisa
kolon, carpigsma etkisi, tepe/ yamag etkisi ve gorlinen yapir kalitesi incelendiginde,
bolgede yumusak kata hi¢ rastlanmazken, kisa kolonlarin fazla sayida bulunmasi dikkati

cekmektedir.

Anket sonuglarina gore 141 binada agir ¢ikma bulunurken 159 binada bulunmamaktadir
(Tablo 5.6). Oransal olarak degerlendirildiginde binalarin %47’sinde agir ¢ikmanin

oldugu, %53 tinde ise olmadig goriilmiistiir (Sekil 5.14).
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Tablo 5.6. incelenen binalarmn agir ¢ikma sayilari

Agir Cikma Var Yok
Bina Sayis1 141 159

AGIR CIKMA

Bagir ¢ikma var
Bagir cikma yok

Sekil 5.14. Incelenen binalarm agir ¢ikma dagilimlar

Kisa kolon agisindan incelendiginde 227 binada bu etkiye rastlanirken, 73 binada bu
etkinin olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore kisa kolon etkisine sahip binalarin bolgedeki

bulunma sayis1 Tablo 5.7’ de, dagilimu ise Sekil 5.15°de goriildiigi gibidir.

Tablo 5.7. incelenen binalari kisa kolon sayilar

Kisa Kolon Var Yok

Bina Sayis1 227 73

KISA KOLON

BEkisa kolon var
Bkisa kolon yok

Sekil 5.15. incelenen binalarin kisa kolon dagilimlar
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Binalar goriinen yapi kaliteleri baglaminda incelendiginde ise 65 konut binasinin iyi, 235
konut binasinin ise orta veya kotii oldugu goriilmiistiir. Buna gore bolgedeki binalarin
%22’ si iyi iken %78’ i orta veya kotii goriinen bir yapi kalitesine sahiptir (Tablo 5.8 ve
Sekil 5.16).

Tablo 5.8. Incelenen binalarin griinen yapi kalitesine gore sayilari

Gériinen yap1 kalitesi Iyi Orta- Kotii
Bina Sayisi 65 235
GORUNEN YAPI KALITESI

a2

e Diyi

Borta-koti

Sekil 5.16. incelenen binalarin gériinen yap1 kalitesine gére dagilimlar

Calismada risk analizinin bir dier parametresi olan ¢arpigma etkisi, binalarin ayrik,
bitisik ve blok seklindeki yap1 nizam durumlarina gore incelenmistir. Buna gore bolgede
toplamda 300 binanin 257’sinin ayrik, 43’inin blok diizende oldugu goriilmistiir (Tablo
5.9). Dolayisiyla bolgede %86 oraninda betonarme bina ayrik, %14 oraninda bina blok
diizendedir (Sekil 5.17).

Tablo 5.9. Incelenen binalarm yap1 nizam durumuna gore sayilari

Yapi nizam durumu  Ayrik Bitigik Blok
Bina Sayisi 257 0 43
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YAPI NiZAM DURUMU

Bayrik
[@bitisik
Dblok

Sekil 5.17. incelenen binalarmn yap1 nizam durumuna gore dagilimlar

Binalarin bitisik nizam diizeninde olmasi, depremin hasar etkisini artirmaktadir. Bu tip
diizende binalarin déseme seviyeleri veya kat adetleri farkli olmasi1 durumunda ¢arpisma
etkisi meydana gelmektedir. Ancak bitisik ve blok nizamdaki binalarin doseme seviyeleri
ve kat adetleri arasinda farkliligin olmamasinin yani sira deprem derzinin varligi ¢arpisma

etkisinin olugsmayacagi kanaati olusturmustur.

52.1.2.  Risk degerlendirmesi

Yunus Emre Mahallesinde toplamda 300 adet betonarme konutun risk analizi yapilmistir.
Buna gore bolgede 1.6ncelikli riskli bina sayis1 155, 2.6ncelikli riskli bina sayis1 140, 3.
oncelikli riskli bina sayis1 ise 5°dir. Binalarin risk durumuna gore sayilar1 Tablo 5.10°da

ve bolgesel dagilimi Sekil 5.18°de goriildiigii gibidir.

Tablo 5.10. incelenen binalarin risk durumuna gore sayilari

Yapt nizam 1.6ncelikli (0-85) 2.6ncelikli (86-105)  3.6ncelikli (106-130)
durumu

Bina Sayis1 155 140 5
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Sekil 5.18. incelenen binalarin risk durumuna gére bolgesel dagilimi

m0-85
86-105
1106-130

5.2.2. Aksemsettin mahallesi

Tez caligmasi kapsaminda Aksemsettin Mahallesinde yapilan incelemede toplu konut
alanlarinin ve tek kath yigma yapilarin ¢ok sayida bulundugu goriilmiistiir. Sekil 5.19°da
alanin uydu goriintlisii verilerek calisma alani belirtilmistir. Alanda yapilan inceleme
sonucunda 400 adet binanin 52°si betonarme, 348’1 yigma sistemlidir. 52 adet betonarme
binanin 38’1 konut, 14’{ diger (okul, ibadet, resmi kurum vb.) amagclarla kullanilmaktadir.
Mabhalleye ait tiim bilgiler (niifus, yapilarin kullanim tiirli, tasiyic1 sistem tiirii vb.)

incelenip, genel degerlendirme kisminda ayrintili olarak verilmistir.

Sekil 5.19. Aksemsettin Mahallesi uydu goriintiisii
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5.2.2.1.  Genel degerlendirme

Aksemsettin Mahallesi, yerlesime uygunluk agisindan toplu konut alanlarina en uygun
alanlardan biridir. Fakat sadece konut alanlar1 olmasina ragmen niifus olarak yogun
degildir. TUIK verilerine gére mahallenin toplam niifusu 2418 olup 1166 sin1 erkek,
1252’sini kadinlar olusturmaktadir. 2007-2019 yillar1 arasindaki niifus dagilimlart Sekil
5.20’de verilmistir.
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Sekil 5.20. Yillara gore niifus dagilimi (TUIK, 2020)

Bolgedeki yapilar “fasiyict sistemine” gore incelendiginde ise 52 binanin (konut ve
digerleri) betonarme, 348 binanin ise yigma sistemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.11).
Dolayisiyla bolgede %11 oraninda betonarme iskeletli bina bulunurken, %89 oraninda da

yigma bina bulunmaktadir (Sekil 5.21).

Tablo 5.11. Bolgede bulunan binalarin tasiyici sistemine gore sayisal dagilim

Tastyict Sistem Betonarme Yigma
Bina Sayis1 52 348
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TASIYICI SISTEMINE GORE

4

Ebetonarme

Byigma

Sekil 5.21. Incelenen yapilarin tasiyici sistemine gére dagilimlari

Belediyeden alinan verilere gore bolgedeki yapilar “kullanmim tiiriine” gore

incelendiginde 964 mesken, 15 bina ofis ve isyeri, 3 bina resmi kurum, 3 bina okul-

liniversite-arastirma, 2 bina ibadet ve dini faaliyetler, 1 binada sosyal tesis olarak

kullanilmaktadir (Tablo 5.12). Kullanim tiiriine gére mesken ve ofis binalar1 daha fazla

yiizdeye sahip olduklari igin Sekil 5.22°de gosterilmistir.

Tablo 5.12. Binalarin kullanim tiiriine gére incelenmesi

Say1

Kullanim Tiriine Gore

Ofis Ve Okul, Ibadet Resmi Sosyal
IsYeri  Universite, VeyaDini  Kurum Tesis
Aragtirma  Faaliyetler
15 3 2 3 1

KULLANIM TURUNE GORE

|

Emesken
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Sekil 5.22. Bolgedeki yapilarin kullanim tiiriine gore oransal dagilimlari



Aksemsettin Mahallesindeki yapilar “kat adetlerine” gore incelendiginde toplamda 300
binanin %3 liniin 3 katl1, %8 inin 4 katl1, %89 unun 5 katli oldugu goriilmiistiir. Binalarin
kat adetlerine gore sayisal dagilim Sekil 5.23” de, kat adetlerine gore oransal dagilim da

Sekil 5.24° de verilmistir.

KAT ADEDI

40
= 30
<
/@ 20
5
2 10
= P F

3 kat 4 kat 5 kat
H Bina sayis1 1 3 34

Sekil 5.23. Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilim

KAT ADEDI

/ 23 kat

B4 kat
|5 kat

Sekil 5.24. Binalarin kat adetlerine gore oransal dagilim

Binalar “Insa tarihlerin e gore incelendiginde Aksemsettin Mahallesindeki cogu yapinin
1992 deprem oncesi yapildig1 goriilmiistiir. Erzincan Belediyesi verilerine gore 22 adet
konut 1992 deprem Oncesi, 16 adet konut ise deprem sonrasinda insa edilmistir (Tablo
5.13). Incelenen binalarin oransal dagilimlarina bakildiginda binalarin %58 inin deprem
oncesi, %42’sinin ise deprem sonrasi insa edildigi goriilmiistiir (Sekil 5.25). 1992 6ncesi
yap1 insa siirecinde yapilarin yeterli miithendislik hizmeti almamis olmalar1 ve denetime

tabi tutulmamalar1 risk diizeyini artirmaktadir. Bundan dolayr deprem Oncesi yapilan
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binalarda ciddi yapisal hasarlar oldugu, deprem sonrasinda ¢ogu binaya gii¢lendirme

yapildig1 belirlenmistir.

Tablo 5.13. Bolgede bulunan binalarin inga tarihlerine gore sayisal dagilim

Insa Tarihleri 1992 Oncesi 1992 Sonrasi

Bina Sayist 22 16

DEPREM ONCESIi VE SONRASI

=

22%]

B deprem oncesi

Eldeprem sonrast

Sekil 5.25. incelenen alana ait binalarin yapim yili yiizdeleri

Deprem Hasar Durumu

1992 Erzincan Depremi hasar raporlarina gore ¢alisma yapilan alanda deprem oncesi
1200 genel hanenin bulunup deprem etkisiyle bir¢ok yapinin hasar gordiigii belirlenmistir
(Sucuoglu ve Giilkan, 1992) (Tablo 5.14).

Tablo 5.14. 1992 deprem sonrasi hasar tespit sonuglari

Merkez Ilge Genel  Yikik Orta Hasarli Az Hasarli

Mahallesi Hane  yonut Isyeri Konut Isyeri Konut Isyeri
Aksemsettin 1200 88 261 47 3
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Aksemsettin Mahallesinde Incelenen Yapilarin Parametre Analizleri:

Binalarda olumsuzluk parametreleri olarak tanimlanan agir ¢ikma, yumusak kat, kisa
kolon, carpisma etkisi, tepe/ yamag etkisi ve gorlinen yapir kalitesi incelendiginde,
bolgede yumusak kata hi¢ rastlanmazken, kisa kolon ve goriinen yapi kalitesinin kot

olmasi dikkat cekmektedir.

Anket sonuglarina gore 8 binada agir ¢ikma bulunurken 30 binada bulunmamaktadir
(Tablo 5.15). Binalardaki agir ¢ikmalar kat ¢ikmasi seklinde insa edilmistir. Oransal
olarak degerlendirildiginde %21 yapida agir ¢ikmanin oldugu, %79 yapida olmadig
goriilmiistiir (Sekil 5.26).

Tablo 5.15. incelenen binalarm agir ¢ikma sayilar

Agir Cikma Var Yok

Bina Sayis1 8 30

AGIR CIKMA

2|

Dagir gikma var
Bagir ¢ikma yok

Sekil 5.26. incelenen binalarin agir gikma dagilimlar

Kisa kolon agisindan incelendiginde 23 binada bu etkiye rastlanirken, 15 binada bu
etkinin olmadig goriilmiistiir. Buna gore kisa kolon etkisine sahip binalarin bolgedeki

bulunma sayisi Tablo 5.16’da, dagilimi ise Sekil 5.27’de gorildigi gibidir.

Tablo 5.16. incelenen binalarin kisa kolon sayilar

Kisa Kolon Var Yok

Bina Sayisi 23 15
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KISA KOLON

D kisa kolon var
Bkisa kolon yok

w—

Sekil 5.27. incelenen binalarin kisa kolon dagilimlart

Binalar goriinen yap1 kalitelerine gore incelendiginde ise 9 konut binasinin iyi, 29 konut
binasinin ise orta veya kotii oldugu goriilmiistiir. Buna gore bolgedeki binalarin %24’
iyi iken %76’s1 orta veya kotii goriinen bir yapi kalitesine sahiptir (Tablo 5.17 ve Sekil
5.28).

Tablo 5.17. incelenen binalarin goriinen yapr kalitesine gore sayilart

Gorilinen yap1 kalitesi Iyi Orta-Koti
Bina Sayis1 9 29
GORUNEN YAPI KALITESI
Q Diyi
Borta-kotii

Sekil 5.28. Incelenen binalarin goriinen yap1 kalitesine gore dagilimlar

Caligsmada risk analizinin bir dier parametresi olan ¢arpigma etkisi, binalarin ayrik,
bitisik ve blok seklindeki yap1 nizam durumlarina gore incelenmistir. Buna gore bolgede

toplamda 38 binanin 4’{iniin ayrik, 34’tiniin blok diizende oldugu goriilmistiir (Tablo
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5.18). Dolayisiyla bolgede %11 oraninda betonarme bina ayrik, %89 oraninda bina blok
diizendedir (Sekil 5.29).

Tablo 5.18. incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gore sayilart

Yapt nizam durumu  Ayrnik Bitisik Blok
Bina Sayist 4 0 34
YAPI NIZAM DURUMU

Dayrik
Bbitisik
@blok

Sekil 5.29. incelenen binalarmn yap1 nizam durumuna gore dagilimlar

Calisma yapilan alanda yapilarin bitisik nizamda olmasi, depremin hasar oranini
artirmaktadir. Binalarin bu tip diizende olmasi doseme seviyeleri ve kat yiiksekliklerinin
farkl1 olmasi garpisma etkisini meydana getirmektedir. Incelenen alanda blok nizamdaki
yapilarda doseme seviyeleri ve kat yiikseklikleri arasinda farkin olmamasi ¢arpigsma

etkisini meydana getirmemektedir.

5.2.2.2.  Risk degerlendirmesi

Aksemsettin Mahallesinde toplamda 38 adet betonarme konutun risk analizi yapilmistir.
Buna gore bolgede 1.6ncelikli riskli bina sayis1 34, 2.6ncelikli riskli bina sayis1 3, 3.
oncelikli riskli bina sayist ise 1’dir. Binalarin risk durumuna gore sayilar1 Tablo 5.19°da

ve bolgesel dagilimi Sekil 5.30°da goriildiigii gibidir.
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Tablo 5.19. Incelenen binalarin risk durumuna gore sayilari

Yapi nizam 1.6ncelikli (0-85)  2.0ncelikli (86-105) 3.0ncelikli (106-130)
durumu

Bina Sayist 34 3 1

BiNA DEPREM PUANI

W0-85
86-105
106-130

Sekil 5.30. incelenen binalarin risk durumuna gére bolgesel dagilimi

5.2.3. Barbaros mahallesi

Uygulama yapilan alanda ticari, konut yapilarin bir arada bulundugu ve yigma sistemli

yapilarin sayica fazla oldugu goriilmistiir. Sekil 5.31°de alanin uydu goriintiisii verilip,

calisma alani belirtilmistir. Alanda yapilan incelemede 360 binanin 80’1 betonarme

sistemli, 280’1 yigma sistemlidir. Incelenen betonarme yapilarin 73’ii konut, 7’si diger

(okul, ibadet, spor kompleksi vb.) amaglarla kullanilmaktadir. Caligma alanina ait detayli

bilgiler (niifus, bina parametreleri vb.) genel degerlendirme kisminda verilmistir.
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Sekil 5. 31. Barbaros Mahallesi uydu goriintiisii
5.2.3.1.  Genel degerlendirme

Barbaros Mahallesi, konut alanlarina uygun diger mahallelerden biridir. Yunus Emre,
Aksemsettin ve Fatih Mahallesinden ayr1 olarak Barbaros Mahallesinde konut ile birlikte
ticari alanlarda bulunmaktadir. Konut yapilarinin fazla olmasina ragmen niifus olarak
fazla yogunlukta degildir. TUIK’ den alman verilere gére toplam niifus 2063 olup, 995°i
erkek, 1068’1 ise kadinlardan olugmaktadir. Niifus dagilimlar1 2007-2019°u kapsamakta
olup Sekil 5.32’de verilmistir.

Niifus

2.300

2200 A

A
oo N1/ | /

N/ 4

1.900

1.800
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

e Niifus

Sekil 5.32. Yillara gére niifus dagihimi (TUIK, 2020)
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Bolgedeki yapilar “tasiyict sistemine” gore incelendiginde ise 80 binanin (konut ve
digerleri) betonarme, 280 binanin ise yigma sistemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.20).
Dolayisiyla bolgede %21 oraninda betonarme iskeletli bina, %79 oraninda ise yigma

iskeletli bina bulunmaktadir (Sekil 5.33).

Tablo 5.20. Bolgede bulunan binalarin tasiyici sistemine gore sayisal dagilim

Tas1tyict Sistem Betonarme Yigma

Bina Sayisi 80 280

TASIYICI SISTEMINE GORE

Elbetonarme

Byigma

Sekil 5.33. incelenen yapilarin tasiyici sistemine gore dagilimlari

Belediyeden alinan verilere gore bolgedeki yapilar “kullamim tiiriine” gore
incelendiginde 1019 bina mesken, 41 bina ofis ve isyeri, 2 bina okul-liniversite-arastirma,
1 bina ibadet ve dini faaliyetler, 1 binada spor kompleksi olarak kullanilmaktadir (Tablo
5.21). Kullanim tiiriine gore en ¢ok bulunma yiizdesine gére mesken ve ofis binalar1 Sekil

5.34°de gosterilmistir.

Tablo 5.21. Binalarin kullanim tiiriine gére incelenmesi

Kullanim Tiiriine Gore

Mesken Ofis Ve Is Okul, Ibadet Veya Spor
Yeri Universite, Dini kompleksi
Arastirma Faaliyetler
Say1 1019 41 2 1 1
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KULLANIM TURUNE GORE

\

BEmesken

Bofis is yeri

Sekil 5.34. Bolgedeki yapilarin kullanim tiiriine gore oransal dagilimlari

Barbaros Mahallesindeki yapilar “kat adetlerine” gore incelendiginde toplamda 73
binanin %33’tiniin 3 katli, %67 sinin ise 4 katli oldugu goriilmiistiir. Binalarin kat

adetlerine gore sayisal dagilim Sekil 5.35° de, kat adetlerine gore oransal dagilim da Sekil

5.36’° da verilmistir.

KAT ADEDI
) 50
28 40
2 30
8 20
4 10
0
3 kat 4 Kkat
H Bina sayisi 24 49

Sekil 5.35. Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilim
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KAT ADEDI

B3 kat
B4 kat

Sekil 5.36. Binalarin kat adetlerine gére oransal dagilim

Binalar “Insa tarihlerin”e gore incelendiginde Barbaros Mahallesindeki yapilarin
cogunun 1992 deprem Oncesi yapildig1 goriilmiistiir. Erzincan Belediyesi verilerine gore
14 adet konut 1992 deprem dncesi, 56 adet konut ise 1992 depremi sonrasi inga edilmistir
(Tablo 5.22). Incelenen binalarin oransal dagilimlarina bakildiginda binalarin %19 unun
deprem Oncesi, %81°inin ise deprem sonrasi insa edildigi goriilmiistiir (Sekil 5.37). 1992
oncesi yapi1 insa siirecinde yapilarin yeterli mithendislik hizmeti almamis olmalar1 ve
denetime tabi tutulmamalar risk diizeyini artirmaktadir. Yapilan incelemelerde elde
edinilen bilgilere gore 1992 depreminin meydana getirdigi hasarlar sonrasinda, gerekli

yerlerde kolon ve perdelerle gii¢lendirilme yapildigi belirlenmistir.

Tablo 5.22. Bolgede bulunan binalarin insa tarihlerine gore sayisal dagilim

Insa Tarihleri 1992 Oncesi 1992 Sonrasi
Bina Sayis1 14 59

DEPREM ONCESI VE SONRASI

B deprem oncesi

W deprem sonrasi

Sekil 5.37. incelenen alana ait binalarin yapim yili yiizdeleri
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Deprem Hasar Durumu

1992 Erzincan Depremi hasar raporlarina gore deprem dncesi 813 genel hanenin bulunup
deprem etkisiyle bir¢ok yapinin hasar gordiigii rapor edilmistir (Sucuoglu ve Giilkan,

1992) (Tablo 5.23).

Tablo 5.23. 1992 deprem sonrasi hasar tespit sonuglari

Merkez Ilce Genel  Yikik Orta Hasarli Az Hasarli

Mahallesi Hane  onut Isyeri Konut Isyeri Konut Isyeri
Barbaros 813 33 25 47 5

Barbaros Mahallesinde Incelenen Yapilarin Parametre Analizleri:

Yontem kapsaminda binalarda olumsuzluk parametreleri olarak tanimlanan agir ¢ikma,
yumusak kat, kisa kolon, carpisma etkisi, tepe/ yamag etkisi ve goriinen yap1 kalitesi

incelendiginde, agir ¢itkmanin fazla olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Anket sonuglarina gére 63 binada agir ¢itkma bulunurken 10 binada bulunmamaktadir
(Tablo 5.24). Binalardaki agir ¢ikmalar kat ¢ikmasi seklinde insa edilmistir. Oransal
olarak degerlendirildiginde %86 yapida agir ¢ikmanin oldugu, %14 yapida olmadigi
gorilmistiir (Sekil 5.38).

Tablo 5.24. Incelenen binalarin agir ¢itkma sayilar

Agir Cikma Var Yok
Bina Sayis1 63 10

AGIR CIKMA

Bvar
Byok

Sekil 5.38. Incelenen binalarin agir ¢tkma dagilimlar:
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Incelenen parametreler dogrultusunda alandaki bazi yapilarin ticari amagcla
kullanilmasindan dolay1r yumusak kat bulunmaktadir. Anketlere gore 73 binadan 3’iinde
yumusak kat bulunurken, 70’inde yumusak kat bulunmamaktadir (Tablo 5.25). Yumusak
katin yilizde olarak oranina bakildiginda ise %4’liikk bir yapida oldugu, %96’lik yapida

olmadigi belirlenmis, Sekil 5.39°da verilmistir.

Tablo 5.25. Incelenen binalarin yumusak kat sayilar

Agir Cikma Var Yok
Bina Sayist 3 70

YUMUSAK KAT

/

Dvar
@yok

Sekil 5.39. Incelenen binalarin yumusak kat dagilimlart

Kisa kolon agisindan incelendiginde 9 binada bu etkiye rastlanirken, 64 binada bu etkinin
olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore kisa kolon etkisine sahip binalarin bolgedeki bulunma

sayisi Tablo 5.26’da, dagilimi ise Sekil 5.40°da goriildigii gibidir.

Tablo 5.26. incelenen binalarin kisa kolon sayilar

Kisa kolon Var Yok

Bina Sayis1 9 64
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KISA KOLON

Bvar
@yok

Sekil 5.40. incelenen binalarin kisa kolon dagilimlari

Binalar goriinen yapi kalitelerine gore incelendiginde ise 58 binanin iyi, 15 binanin ise
orta veya kotii oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.27) Buna gore bolgedeki binalarin %79u iyi
iken %21°1 orta veya kotii goriinen bir yapi kalitesine sahiptir (Sekil 5.41).

Tablo 5.27. incelenen binalarin goriinen yap kalitesine gore sayilart

Goriinen yapi kalitesi Iyi Orta- K&tii
Bina Sayis1 58 15
GORUNEN YAPI KALITESI

m

Wiyi
Borta-koti

Sekil 5.41. Incelenen binalarin goriinen yap1 kalitesine gore dagilimlar

Barbaros mabhallesinde yapilan incelemede betonarme konut yapilarin genellikle yeni
(1992 deprem sonrasi) ve yonetmelige uygun yapildiklar: belirlenmistir. Bundan dolay1
diger mahallelerde oldugu gibi kisa kolon ve binalarda kotii yapi kalitesi fazla

bulunmamaktadir.
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Calismada risk analizinin bir diger parametresi olan carpigsma etkisi, binalarin ayrik,
bitisik ve blok seklindeki yap1 nizam durumlarina gore incelenmistir. Buna gore bolgede
toplamda 73 binanin 72’sinin ayrik, 1’inin blok diizende oldugu goriilmiistiir (Tablo
5.28). Dolayisiyla bolgede %99 oraninda betonarme bina ayrik, %1 oraninda bina blok
diizendedir (Sekil 5.42).

Tablo 5.28. Incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gore sayilari

Yapi nizam durumu  Ayrik Bitisik Blok
Bina Sayist 72 0 1
YAPI NiZAM DURUMU

Bayrik
Bbitisik
Dblok

Sekil 5.42. Incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gére dagilimlar:

Yapilarin bitisik nizamda olmasi depremin hasar oranini artirmaktadir. Bitisik nizamdaki
yapilarda doseme seviyeleri ve kat yiiksekliklerinin farkli olmasi c¢arpisma etkisini
meydana getirmektedir. Inceleme yapilan alanda bitisik nizamda yap1 olmadigi i¢in

carpisma etkisi olugsmamaktadir.

5.2.3.2.  Risk degerlendirmesi

Barbaros Mahallesinde toplamda 78 adet betonarme binada risk analizi yapilmistir. Buna
gore bolgede 1.0ncelikli riskli bina sayisi 3, 2.6ncelikli riskli bina sayis1 59, 3. 6ncelikli
riskli bina sayis1 ise 11°dir. Binalarin risk durumuna goére sayilar1 Tablo 5.29°da ve

bolgesel dagilimi Sekil 5.43°de goriildiigii gibidir.
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Tablo 5.29. Incelenen binalarin risk durumuna gore sayilari

Yapi nizam 1.6ncelikli (0-85) 2.0ncelikli (86-105)  3.6ncelikli (106-130)
durumu

Bina Sayisi 3 59 11

DEPREM RiSK PUANI

m0-85
86-105

\ / 9106-130

Sekil 5.43. incelenen binalarin risk durumuna gore bélgesel dagilimi
5.2.4. Fatih mahallesi

Fatih mabhallesinde yapilan incelemede toplu konut alanlarinin bulundugu ve 1992
deprem Oncesi yigma yapilarin sayica fazla bulundugu alandir. Sekil 5.44’de uydu
goriintiisii ile calisma alanin sinirlart belirtilmistir. Alan degerlendirmesi yapilirken 450
binanin 110’unun betonarme, 335’inin yidma ve 5’inin karma sistemli oldugu
belirlenmistir. Betonarme binalardan 60’1 konut amacgli kullanilmaktadir. Incelenen
mahalleye ait tiim bilgiler (niifus, kullanim tiiri, bina parametreleri vb.) genel

degerlendirme kisminda verilmistir.
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Sekil 5.44. Fatih Mahallesi uydu goriintiisii

5.2.4.1.  Genel degerlendirme

Fatih Mahallesi, yerlesime uygunluk ve zemin sinifi agisindan toplu konut alanlarina en
uygun alanlardan biridir. Toplu konut alanlarinin fazla olmasina ragmen niifus olarak
yogun degildir. TUIK> den alinan verilere gére mahallenin toplam niifusu 3883 olup
1946’sin1 erkek, 1937’sini kadinlar olusturmaktadir. Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemine (ADNKS) gore 2007-2019 yillar1 arasindaki niifus dagilimlart Sekil 5.45°de

verildigi gibidir.
Niifus
5.000
. / )
3.000
2.000
1.000
0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
==Niifus

Sekil 5.45. Yillara gore niifus dagilimi1 (TUIK, 2020)
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Bolgedeki yapilar “fasiyict sistemine” gore incelendiginde ise 110 binanin (konut ve
digerleri) betonarme, 335 binanin ise yigma sistemli oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.30).
Dolayisiyla bolgede %23 oraninda betonarme iskeletli bina, %77 oraninda ise yigma

iskeletli bina bulunmaktadir (Sekil 5.46).

Tablo 5.30. Bolgede bulunan binalarin tasiyici sistemine gore sayisal dagilim

Tas1tyict Sistem Betonarme Yigma

Bina Sayist 110 335

TASIYICI SISTEMINE GORE

Elbetonarme

Byigma

Sekil 5.46. incelenen yapilarin tasiyici sistemine gore dagilimlari

Belediyeden alinan verilere gore bolgedeki yapilar “kullamim tiiriine” gore
incelendiginde 1570 bina mesken, 26 bina ofis ve isyeri, 12 bina resmi kurum, 19 bina
okul-tiniversite-arastirma, 1bina ibadet ve dini faaliyetler, 6 bina eczane veya saglik
kurulusu, 1 bina itfaiye, 2 bina spor kompleksi ve 3 binada 6grenci yurdu olarak
kullanilmaktadir (Tablo 5.31). Kullanim tiirline gore en ¢ok yiizdeye sahip olan mesken

ve ofis binalar1 Sekil 5.47°de gosterilmistir.

Tablo 5.31. Binalarin kullanim tiiriine gére incelenmesi

Kullanim Tirine Gore

Mesken  Ofis Okul, ibadet Veya  Resmi Eczane Itfaiye Spor Ogrenci
Vels  Universite, Dini Kurum Ve Kompleks  Yurdu
Yeri Arastirma Faaliyetler Saglik i
Say1 1570 26 19 1 12 6 1 2 3

96



KULLANIM TURUNE GORE

1

BEmesken

Bofis is yeri

Sekil 5.47. Bolgedeki yapilarin kullanim tiiriine gore oransal dagilimlari

Fatih Mahallesindeki yapilar “kat adetlerine” gore incelendiginde toplamda 60 binanin
%39’unun 4 katli, %61’inin 5 katli oldugu goriilmiistiir. Binalarin kat adetlerine gore

sayisal dagilim Sekil 5.48° de, kat adetlerine gore oransal dagilim da Sekil 5.49° da

verilmistir.

KAT ADEDI
40
5 30
£
: 20
= 10
0
4 Kkat 5 kat
H Bina sayisi 24 36

Sekil 5.48. Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilim
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KAT ADEDI

D4 kat
@5 kat

Sekil 5.49. Binalarin kat adetlerine gore oransal dagilim

Binalar “Inga tarihlerin” e gore incelendiginde Fatih Mahallesindeki yapilarin ¢ogunun
1992 deprem sonrasi insa edildigi goriilmiistiir. Depremde betonarme yapilar ¢ok hasar
aldigindan yapilar genellikle yenidir. Erzincan Belediyesinden alinan verilere gore 24
adet konut 1992 deprem 6ncesi, 36 adet konut ise 1992 depremi sonrasi insa edilmistir
(Tablo 5.32). Incelenen binalarm oransal dagilimlarina bakildiginda binalarin %40’ mnin
deprem Oncesi, %60’ 1n1n ise deprem sonrasi insa edildigi goriilmiistir (Sekil 5.50). 1992
oncesi yapi1 insa siirecinde yapilarin yeterli mithendislik hizmeti almamis olmalar1 ve
denetime tabi tutulmamalarindan dolayr yapilarin depremde ¢ok hasar aldig:
belirtilmistir. Belediye verilerine gore hasar alan binalarda iyilestirme ve giiglendirme

yapildig1 gorilmuistiir.

Tablo 5.32. Bolgede bulunan binalarin insa tarihlerine gore sayisal dagilim

Insa Tarihleri 1992 Oncesi 1992 Sonras1
Bina Sayis1 24 36
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DEPREM ONCESIi VE SONRASI

Bdeprem oncesi

W deprem sonrasi

Sekil 5.50. incelenen alana ait binalarin yapim yili yiizdeleri
Deprem Hasar Durumu

Calisma yapilan alanda 1992 Erzincan Depremi hasar raporlarina gére deprem Oncesi
1415 genel hanenin bulundugu, 353 konutun yikildigi, 465 konutun orta ve 97 konutun
ise az hasar aldig1 belirlenmistir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992) (Tablo 5.33).

Tablo 5.33. 1992 deprem sonrasi hasar tespit sonuglari

Merkez llce Genel  Yikik Orta Hasarli Az Hasarli
Mahallesi Hane " onut Isyeri Konut Isyeri Konut Isyeri
Barbaros 1415 353 465 97

Fatih Mahallesinde Incelenen Yapilarin Parametre Analizleri;

Binalarda olumsuzluk parametreleri olarak tanimlanan agir ¢ikma, yumusak kat, kisa
kolon, carpigsma etkisi, tepe/ yamag etkisi ve gorlinen yapir kalitesi incelendiginde,
bolgede yumusak kata hi¢ rastlanmazken, kisa kolon ve agir ¢ikmanin fazla sayida

bulunmasi dikkati ¢cekmektedir.

Anket sonuglaria gore 35 binada agir ¢ikma bulunurken 25 binada bulunmamaktadir
(Tablo 5.34). Oransal olarak degerlendirildiginde binalarin %47’sinde agir ¢itkmanin
oldugu, %53 tinde ise olmadig1 goriilmiistiir (Sekil 5.51).
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Tablo 5.34. Incelenen binalarin agir ¢ikma sayilar

Agir Cikma Var Yok
Bina Sayist 35 25

AGIR CIKMA

Bvar
Byok

Sekil 5.51. incelenen binalarin agir gikma dagilimlar

Kisa kolon agisindan incelendiginde merdiven sahanliklarindan dolay1 24 binada bu
etkiye rastlanirken, 36 binada bu etkinin olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore kisa kolon
etkisine sahip binalarin bolgedeki bulunma sayist Tablo 5.35°de, dagilimi ise Sekil
5.52’de goriildigii gibidir.

Tablo 5.35. incelenen binalarin kisa kolon sayilar

Kisa Kolon Var Yok

Bina Sayis1 24 36

KISA KOLON

Bvar
@yok

Sekil 5.52. Incelenen binalarin kisa kolon dagilimlar
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Binalar goriinen yap1 kalitelerine gore incelendiginde ise 34 konut binasinin iyi, 26 konut
binasinin ise orta veya kotii oldugu goriilmiistiir. Buna gore bolgedeki binalarin %57’si
iyi iken %43’1i orta veya kotii gorlinen bir yapi kalitesine sahiptir (Tablo 5.36 ve Sekil
5.53).

Tablo 5.36. Incelenen binalarin gdriinen yap1 kalitesine gdre sayilar

Gériinen yap1 kalitesi Iyi Orta-K&tii
Bina Sayisi 34 26
GORUNEN YAPI KALITESI

Wiyi
Borta-koti

Sekil 5.53. Incelenen binalarin goriinen yap1 kalitesine gore dagilimlar

Uygulamada risk analizinin bir diger parametresi olan ¢arpigsma etkisi, binalarin ayrik,
bitisik ve blok seklindeki yap1 nizam durumlarina goére incelenmistir. Buna gore bolgede
toplamda 38 binanin 4’{inilin ayrik, 34’linlin blok diizende oldugu goriilmiistiir (Tablo
5.37). Dolayisiyla bolgede %5 oraninda betonarme bina ayrik, %95 oraninda bina blok
diizendedir (Sekil 5.54).

Tablo 5.37. Incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gére sayilar

Yapi nizam durumu  Ayrik Bitisik Blok

Bina Sayist 3 0 57

101



YAPI NiZAM DURUMU

Dayrik
[@bitisik
@blok

Sekil 5.54. incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gore dagilimlar

Yapilar nizam durumlarina gore incelendiginde bitisik nizam yapilarda depremin hasar
oranini artirmaktadir. Bu tip nizamdaki yapilarda kat yiiksekliklerinin ve ddseme
seviyelerinin farkli olmasi ¢arpisma etkisini artirmaktadir. Calisma yapilan alanda bitisik

nizamda yapiya rastlanmadigi i¢in bu etki goriilmemistir.

52.4.2. Risk degerlendirmesi

Fatih mahallesinde toplamda 60 adet betonarme binada risk analizi yapilmisti. Buna gore
bolgede 1.6ncelikli riskli bina sayist 37, 2.6ncelikli riskli bina sayis1 23 olup 3. dncelikli
riskli binaya rastlanilmamistir. Fatih Mahallesindeki yapilarin gogunun 4 ve 5 katli olmast
yap1 puanlarini diislirdiigii gortilmistiir. Binalarin risk durumuna gore sayilari Tablo

5.38’de ve bolgesel dagilimi Sekil 5.55’de goriildiigi gibidir.

Tablo 5.38. Incelenen binalarin risk durumuna gore sayilari

Yapt nizam 1.6ncelikli (0-85) 2.6ncelikli (86-105)  3.6ncelikli (106-130)
durumu

Bina Sayis1 37 23 0
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BiNA DEPREM PUANI

m0-85
86-105
1106-130

\

Sekil 5.55. incelenen binalarin risk durumuna gére dagilimi
5.2.5. Kizilay mahallesi

Inceleme yapilan alan ticari ve konut yapilarm birlikte bulundugu, yigma sistemli
yapilarin sayica fazla bulundugu alandir. Alana ait uydu goriintiisii Sekil 5.56’da verilerek
calisma alaniin sinirlart belirlenmistir. Kizilay Mahallesinde yapilan kentsel doniisiim
calismasi sebebiyle 170 adet bina oldugu belirlenmis ve diger alanlara ulasilamamaistir.
Belirlenen 170 adet binanin 40’1 betonarme sistemli olup bunlarin 19°u betonarme konut,
21’1 ise okul, resmi kurum vb. olarak kullanilmaktadir. 130 adet binanin ise yigma
sistemli oldugu ve diger amaclarla (ofis veya isyeri, eczane vb) kullanildig:
belirlenmistir. Kizilay mahallesinde yapilan detayli inceleme genel degerlendirme

kisminda bahsedilmistir.

g —

-

Sekil 5.56. Kizilay Mahallesi uydu goriintiisii
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5.25.1.  Genel degerlendirme

Kizilay Mabhallesi, konut alanlarindan ¢ok ticari alanlara uygun mahallelerden biridir.
Incelenen diger mahallelerden farkli olarak bu alanda ticari yapr daha fazla
bulunmaktadir. Konut amacli kullanilan yapilarin genellikle tek katli oldugu ve kentsel
doniisiime ugradig: igin niifus olarak en az yogunluga sahip mahalledir. TUIK verilerine
gore toplam niifus 1268 olup, 636’°s1 erkek, 632°si ise kadinlardan olugsmaktadir. Niifus
dagilimlar1 2007-2019’u kapsamakta olup Sekil 5.57°de verilmistir.

Niifus

2.500

anQ
2000 s TN

1.000

500

0
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

e Nifus

Sekil 5.57. Yillara gore niifus dagilimi (TUIK, 2020)

Bolgedeki binalar “tasiyici sistemine” gore incelendiginde 34 binanin (konut ve digerleri)
betonarme sistemli oldugu goriilmiis ve kentsel dontlisiim kapsaminda yigma sistemli
binalarin yalnizca 136 tanesi hesaplanabilmis, diger yapilar hesaplanamamistir. Tablo

5.39’da tasiyict sistemin sayisal dagilimi, Sekil 5.58’de oransal dagilimi verilmistir.

Tablo 5.39. Bolgede bulunan binalarin tasiyici sistemine gore sayisal dagilim

Tastyict Sistem Betonarme Yigma

Bina Sayis1 40 130
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TASIYICI SISTEMINE GORE

-y

Ebetonarme

Byigma

Sekil 5.58. Incelenen yapilarin tasiyici sistemine gére dagilimlari

Erzincan Belediyesinden alinan verilere gore bolgedeki yapilar “kullanim tiiriine” gore

incelendiginde 789 bina mesken, 805 bina ofis ve isyeri, 6 bina okul-liniversite-aragtirma,

2 bina ibadet ve dini faaliyetler, 5 bina resmi kurum, 1 bina eczane veya saglik, 5 bina

otel veya pansiyon ve 2 binada 6grenci yurdu olarak kullanilmaktadir (Tablo 5.40).

Kullanim tiirtine gore en ¢ok bulunma yiizdesine gére mesken ve ofis binalart Sekil

5.59’da gosterilmistir.

Tablo 5.40. Binalarin kullanim tiiriine gore incelenmesi

Kullanim Tiriine Gore

Mesken  Ofis Ve Okul, Ibadet Veya Resmi Eczane Otel veya  Ogrenci
Is Yeri Universite, Dini Kurum ve saglik pansiyon Yurdu
Aragtirma Faaliyetler
789 805 6 2 5 1 5 2

Say1

KULLANIM TURUNE GORE

@ mesken
Bofis is yeri

—

Sekil 5.59. Bolgedeki yapilarin kullanim tiiriine gore oransal dagilimlari
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Kizilay Mahallesinde yapilan ¢aligmada yapilar “kat adetlerine” gore incelendiginde
toplamda 19 binanin %84 liniin 3 katl1, %16’s1nin 4 katl oldugu goriilmiistiir. Binalarin
kat adetlerine gore sayisal dagilim Sekil 5.60° da, kat adetlerine gore oransal dagilim da

Sekil 5.61° de verilmistir.

KAT ADEDI

20
»BD
= 15
<
g 10
(0]
Z 5
. -y

3 kat 4 Kkat
B Bina say1s1 16 3

Sekil 5.60. Binalarin kat adetlerine gore sayisal dagilim

KAT ADEDI

B3 kat
D4 kat

Sekil 5.61. Binalarin kat adetlerine gore oransal dagilim

Binalar “Inga tarihlerin” e gore incelendiginde Kizilay Mahallesindeki yapilari ¢ogunun
1992 Depremi sonrasi insa edildigi goriilmiistiir. Depremde yapilar ¢cok hasar aldigindan
betonarme yapilar genellikle yenidir. Erzincan Belediyesinden alinan verilere gore 6 adet
konut 1992 deprem oncesi, 13 adet konut ise 1992 depremi sonrasi insa edilmistir (Tablo
5.41). Incelenen binalarin oransal dagilimlarina bakildiginda binalarin %32’sinin deprem
oncesi, %68’inin ise deprem sonrasi insa edildigi gorilmistir (Sekil 5.62). Deprem

oncesi yapilan binalarin betonarmeden ¢ok yigma oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 5.41. Bolgede bulunan binalarin insa tarihlerine gére sayisal dagilim

Insa Tarihleri 1992 Oncesi 1992 Sonrast

Bina Sayisi 6 13

DEPREM ONCESIi VE SONRASI

[ deprem oncesi
\ W deprem sonrasi

Sekil 5.62. incelenen alana ait binalarin yapim yili yiizdeleri

Deprem Hasar Durumu

Uygulama yapilan alanda 1992 Erzincan Depremi hasar raporlar1 incelendiginde 893
genel haneden 55 konut, 142 isyerinin yikildigi, geriye kalan yapilarin ise orta ve az hasar

aldig1 belirlenmis, Tablo 5.42°de gosterilmistir (Sucuoglu ve Giilkan, 1992).

Tablo 5.42. 1992 deprem sonrasi hasar tespit sonuglari

Merkez Ilge Genel  Yikik Orta Hasarli Az Hasarli
Mahallesi Hane "y onut Isyeri Konut Isyeri Konut Isyeri
Barbaros 893 55 142 144 177 294 8

Kizilay Mahallesinde Incelenen Yapilarin Parametre Analizleri;

Binalarda olumsuzluk parametreleri olarak tanimlanan agir ¢ikma, yumusak kat, kisa
kolon, carpigsma etkisi, tepe/ yamag etkisi ve goriinen yap1 kalitesi incelendiginde, agir

¢ikmanin ve yumusak katin fazla olmasi dikkat cekmektedir.

Anket sonuclarina gore incelenen 19 adet betonarme binanin hepsinde agir ¢ikma oldugu

belirlenmistir (Tablo 5.43). Binalardaki agir ¢gikmalar kat ¢ikmasi seklinde insa edilmistir.
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Oransal olarak degerlendirildiginde yapilarda %100 oraninda agir ¢ikmanin oldugu

goriilmiistiir (Sekil 5.63).

Tablo 5.43. incelenen binalarm agir ¢ikma sayilar:

Agir Cikma Var Yok

Bina Sayis1 19 0

AGIR CIKMA

Bvar
Dyok

Sekil 5.63. incelenen binalarin agir ¢gikma dagilimlar

Kisa kolon ag¢isindan incelendiginde 3 binada bu etkiye rastlanirken, 16 binada bu etkinin
olmadig1 goriilmiistiir. Buna gore kisa kolon etkisine sahip binalarin bolgedeki bulunma

sayist Tablo 5.44°de, dagilimi ise Sekil 5.64°de goriildiigi gibidir.

Tablo 5.44. incelenen binalarin kisa kolon sayilar

Kisa Kolon Var Yok

Bina Sayis1 3 16
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KISA KOLON

Bvar
@yok

Sekil 5.64. incelenen binalarin kisa kolon dagilimlar

Yapilarda risk olusturabilecek en dnemli parametrelerden biri yumusak kat etkisidir.
Diger mahallelere oranla en fazla yumusak katin Kizilay Mahallesinde oldugu
goriilmiistiir. Anketlere gore 19 binadan 18’inde yumusak kat bulunurken, 1’inde
yumusak Kat bulunmamaktadir (Tablo 5.45). Yumusak katin ylizde olarak oranina
bakildiginda ise %95°lik bir yapida oldugu, %5’lik yapida olmadig: belirlenmis, Sekil
5.65’de verilmistir.

Tablo 5. 45. Incelenen binalarin yumusak kat sayilari

Yumusak kat Var Yok
Bina Sayis1 18 1
YUMUSAK KAT

\

Bvar
Byok

Sekil 5.65. incelenen binalarin yumusak kat dagilimlari
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Binalar goriinen yapir kalitelerine gore incelendiginde ise binalarin ¢ogunun yeni
yapilmasindan dolay1 goriinen kalitenin iyi oldugu belirlenmistir. Ankete gore 12 adet
binanin iyi, 7 adet binanin ise orta veya kotii oldugu goriilmiistiir. Buna gore bolgedeki
binalarin %63°1 iyi iken %37’si orta veya kotii goriinen bir yapi kalitesine sahiptir (Tablo
5.46 ve Sekil 5.66).

Tablo 5.46. Incelenen binalarin gdriinen yap1 kalitesine gdre sayilar

Gériinen yap1 kalitesi Iyi Orta-K&tii
Bina Sayist 12 7
GORUNEN YAPI KALITESI

Wiyi
/ Boraot

Sekil 5.66. incelenen binalarin gériinen yap1 kalitesine gore dagilimlar

Uygulamada risk analizinin bir diger parametresi olan ¢arpigsma etkisi, binalarin ayrik,
bitisik ve blok seklindeki yap1 nizam durumlarina gére incelenmistir. Buna gore bolgede
toplamda 19 binanin 14’iiniin ayrik, 5’inin bitisik diizende oldugu goriilmiistiir (Tablo
5.47). Dolayisiyla bolgede %74 oraninda betonarme bina ayrik, %26 oraninda bina
bitisik diizendedir (Sekil 5.67).

Tablo 5.47. Incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gére sayilar

Yap1 nizam durumu ~ Ayrik Bitisik Blok

Bina Sayist 14 5 0
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YAPI NiZAM DURUMU

Bayrik
W@bitisik
Dblok

Sekil 5.67. Incelenen binalarin yap1 nizam durumuna gore dagilimlar

Binalarin bitisik nizam diizeninde olmasi, depremin hasar etkisini artirmaktadir. Bu tip
diizende binalarin déseme seviyeleri veya kat adetleri farkli olmasi1 durumunda ¢arpisma
etkisi meydana gelmektedir. Inceleme yapilan alanda 5 adet betonarme binada yapilarin
bitisik nizamda olmasi, kat yiikseklikleri ve doseme seviyelerinin farkli olmasi ¢arpisma
etkisini meydana getirmektedir. Anket sonuglarina gére 19 adet betonarme binadan
5’inde ¢arpisma etkisinin oldugu, 14’iinde ise bu etkinin olmadigi Tablo 5.48’de
gosterilmistir. Buna gore bodlgedeki binalarin %26’sinda carpisma etkisi var iken

%74’tinde bu etki yoktur (Sekil 5.68).

Tablo 5.48. incelenen binalarin ¢arpisma etkisine gore sayilart

Carpisma etkisi Var Yok
Bina Sayis1 5 14
CARPISMA ETKIiSi

Bvar
@yok

Sekil 5.68. incelenen binalarin ¢arpisma etkisine gore dagilimlar
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5.25.2.  Risk degerlendirmesi

Kizilay Mahallesinde toplamda 19 adet betonarme binada risk analizi yapilmistir. Buna
gore bolgede 1.0ncelikli riskli bina sayis1 4, 2.0ncelikli riskli bina sayis1 14, 3. 6ncelikli
riskli bina sayisi ise 1°dir. Binalarin risk durumuna goére sayilar1 Tablo 5.49°da ve bolgesel

dagilim1 Sekil 5.69°da goriildiigl gibidir.

Tablo 5.49. incelenen binalarin risk durumuna gore sayilart

Yap1 nizam 1.6ncelikli (0-85)  2.6ncelikli (86-105)  3.6ncelikli (106-130)
durumu

Bina Sayisi 4 14 1

BiNA DEPREM PUANI

\[™ J.

86-105

\ / W106-130

Sekil 5.69. incelenen binalarin risk durumuna gére dagilimi
5.3. Mahallelerin Risk Diizeylerinin Degerlendirilmesi ve Karsilastirilmasi

Erzincan il merkezinde 5 mahallede gerceklestirilen sokaktan tarama yontemi ile her
mabhalle ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu boliimde ise incelenen parametreler ile riskli

bina sayisina goére mahalleler karsilastirilarak degerlendirilmistir.

5.3.1. Genel degerlendirme

Yunus Emre, Fatih, Kizilay, Aksemsettin ve Barbaros mahalleleri demografik yapisina
gore Karsilastirildiginda, TUIK” den alinan verilere gére, niifus yogunlugu bakimindan
en kalabalik mahallenin Yunus Emre Mahallesi, en az yogunluklu olanin ise Kizilay

Mabhallesi oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.70)
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Sekil 5.70. Mahallelere gore niifus dagilimi (TUIK, 2020)

Arastirma kapsamindaki mahalleler zemin simifina gére degerlendirildiginde Fatih,
Yunus Emre, Aksemsettin ve Barbaros mahallesinin ZC, Kizilay Mahallesi mahallesinin

ise ZD zemin sinifinda oldugu goriilmiistiir (Tablo 5.50).

Tablo 5. 50. Mahallelerin zemin siniflari

Zemin Mabhalle Isimleri

Simflan Yunus Emre  Aksemsettin ~ Barbaros Fatih Kizilay
zC v v v v

ZD v

Binalar tasiyict sistemine gére incelendiginde 597 binanin betonarme iskeletli, 1096
binanin ise yigma sistemli oldugu goriilmiistiir. Erzincan belediyesinden alinan hali hazir
haritada bazi binalar islenmedigi i¢in gézlem yoluyla bina sayilari tespit edilmistir. Ancak
Kizilay mahallesinde yapilan kentsel doniisiim calismalar1 nedeniyle 6zellikle yigma
binalarin sayist tam olarak belirlenememistir. Dolayisiyla Fatih, Aksemsettin, Barbaros
ve Yunus Emre mahallelerinde betonarme ve yigma binalar, Kizilay mahallesinde ise
betonarme binalar ve kismi olarak yigma binalar degerlendirilmistir. Sekil 5.71°de

sayilarina gore ve Sekil 5.72° de oranina gore degerleri verilmistir.
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TASIYICI SISTEMINE GORE

350
5 300
= 250
B 200
5 150
2 100
H 50
0
Yunus Aksem Barbar Fatih = Kizilay
Emre settin 0S
m betonarme 315 52 80 110 40
®yigma 3 348 280 335 130

Sekil 5.71. Binalarin tasiyici sistemine ve sayilarina gore dagilimi

TASIYICI SISTEMINE GORE

Elbetonarme

Byigma

Sekil 5.72. Binalarin tasiyici sistemine gore oransal dagilimi

Belediyeden elde edilen verilere gore binalar kullanim tiiriine gore en ¢ok mesken, ofis
ve igyeri olarak kullanilmaktadir. Sekil 5.73’de inceleme yapilan mahallelerdeki ortak
olan kullanim tiirlerine yer verilmistir. Oransal olarak bakildiginda ise en ¢ok mesken,

ofis ve igyerleri olup Sekil 5.74’de gosterilmistir.
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KULLANIM TURUNE GORE

Eksen Basligi

2500
2000
1500
1000
500 I
0 .
Yunus Aksemse  Barbaros Fatih Kizilay
Emre ttin
m mesken 2331 964 1019 1570 789
H ofis ve isyeri 26 15 41 26 805
® okul, iiniversite, aragtirma 7 3 2 19 6
ibadet dini cami 2 2 1 1 2

Sekil 5.73. Binalarin kullanim tiiriine ve sayilarina gore dagilimi

KULLANIM TURUNE GORE

Bmesken

Dofis ve igyeri

Sekil 5.74. Binalarin kullanim tiiriine gore oransal dagilim1

Kat adedine gore yapilan analiz sonuglarina gore, calisma kapsamindaki mahallelerde 3
kattan az ve 5 kattan fazla betonarme konuta rastlanilmamistir. Kat adetleri 3, 4 ve 5 kat
arasinda degismektedir. Sekil 5.75’de goriildiigii lizere Barbaros ve Kizilay mahallesinde
5 katl1 bina hi¢ bulunmazken, Yunus Emre, Aksemsettin ve Fatih mahallelerinde sirasiyla
38, 34 ve 36 adet bulunmaktadir. 4 katli yapilarin en yogun oldugu mahalle ise Yunus
Emre mahallesidir. Binalarin kat adetlerine gore oransal dagilim Sekil 5.76’da,

haritalandirilmasi 5.77’de verilmistir.
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KAT ADEDI
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Yunus  Aksemse Barbaros Fatih Kizilay

Emre ttin
3 kat 93 1 24 0 16
m 4 Kkat 169 3 49 24 3
m 5 kat 38 34 0 36 0

Sekil 5.75. Binalarin kat adetleri ve sayilarina gére dagilimi

KAT ADEDI

@3 kat
B4 kat
3 5 kat

Sekil 5.76. Binalarin kat adedine gore oransal dagilimi
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Sekil 5.77. Binalarin kat adetlerine gore haritalandirilmasi

Binalar insa tarihlerine gére, 1992 depremi 6ncesi ve sonrasi olarak iki ayr1 grupta analiz
edilmistir. Analiz sonuglarina gore ¢alisma kapsaminda yer alan mahallelerdeki toplam
bina sayist 490 olup, 295 konut deprem Oncesi, 195 konut ise deprem sonrasi insa
edilmistir. Oransal dagilima bakildiginda binalarin %60’ nin deprem oncesi, %40’ min ise
deprem sonrasi insa edildigi goriilmistiir (Sekil 5.78). Binalarin mahallelere gore insa
tarihleri Tablo 5.51de goriildiigii gibidir. Deprem 6ncesi ve deprem sonrasi insa edilen
bina sayilar1 incelendiginde en ¢ok binanin Yunus Emre Mahallesinde, en az binanin ise
Kizilay Mahallesinde oldugu belirlenmistir. Buna gore deprem Oncesi insa edilen 295
binanin 229 adedi Yunus Emre Mahallesinde, 6 adedi ise Kizilay mahallesindedir ve
Sekil 5.79’daki oransal dagilima bakildiginda en fazla yiizdelige sahip mahallenin Yunus
Emre, en az yiizdelige sahip mahallenin Kizilay mahallesi oldugu goriilmektedir. Deprem
sonrast insa edilen 195 binanin 71’1 Yunus Emre Mabhallesinde, 13’ ise Kizilay
mahallesinde oldugu belirlenmis oransal olarak dagilim1 Sekil 5.80°de, haritalandirilmasi

Sekil 5.81°de verilmistir.
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Tablo 5.51. insa tarihlerine gore binalarin mahallelerde bulunma sayisi

Mahalleler Yunus Emre Aksemsettin ~ Barbaros Fatih Kizilay
Bina Sayis1 300 38 73 60 19
Deprem Oncesi 229 22 14 24 6
Deprem Sonrasi 71 16 59 36 13

DEPREM ONCESI VE SONRASI

B deprem oncesi

B deprem sonrasi

Sekil 5.78. Binalarin insa tarihlerine gore oransal dagilimi

DEPREM ONCESI

Fatih
Barbaro 8%

5%

Aksemsettin
7%

Yunus Emre
78%

Sekil 5.79. Deprem Oncesi inga edilen binalarin oransal dagilimi
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DEPREM SONRASI

Fatih
19% Yunus Emre
36%

Barbaros Aksemsettin
30% 8%

Sekil 5.80. Deprem sonrasi inga edilen binalarin oransal dagilimi

LEJAND

" Yollar
(:_3 Mahalleler

Deprem Sonrasi

Il Deprem Oncesi

544500

542200

543600 544300

Sekil 5.81. Binalarin insa tarihlerine gore haritalandirilmasi

Risk analizi kapsaminda agir ¢ikma, kisa kolon, yumusak kat, carpisma etkisi, tepe/
yamag etkisi, goriinen yapi kalitesinden olusan olumsuzluk parametrelerinin bolgesel

dagilimlar dikkate alindiginda asagidaki bulgulara ulasilmistir.
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Analizi yapilan 490 binanin 226’sinda agir ¢ikma var iken 224’tinde bu etki
goriilmemistir. Binalardaki agir ¢ikma parametresinin mahallelere gore dagilimi Sekil
5.82 ve Sekil 5.83’de goriildigi gibidir. Bu degerlendirmeye gore incelenen binalarin
yaklasik yarisinda agir ¢ikmanm var olmasi dikkati cekmektedir. Inceleme yapilan

alanlarin agir ¢ikma dagilim haritas1 Sekil 5.84°de verilmistir.

AGIR CIKMA

160

— 140
2120
100
80

60
20 l.ll---.

Yunus Aksems Barbaro  Fatih = Kizilay

Eksen Bas

Emre ettin S
Hvar 141 8 63 35 19
myok 159 30 10 25 0

Sekil 5.82. Binalarda bulunan agir ¢ikma sayilar1 ve dagilimlari

AGIR CIKMA

Bvar
Byok

Sekil 5.83. Binalarda bulunan agir ¢ikma oransal dagilimlari
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Sekil 5.84. Binalarin agir ¢ikma etkisine gore haritalandirilmasi

Binalar kisa kolon parametresine gore incelendiginde ise toplam 490 betonarme binanin,
286’sinda kisa kolon etkisi var iken, 204’linde bu etki goériilmemistir. Bu olumsuzluk
parametresinin mahallere gore sayisal dagilimi Sekil 5.85°de, oransal dagilimi Sekil
5.86’da ve haritalandirilmasi Sekil 5.87°de goriildiigii gibidir. Kisa kolon etkisinin en
yogun goriildiigli yer Yunus Emre Mahallesi olup bu yapilarin 1992 depremi dncesi

binalarda olmasi dikkat ¢cekmektedir.

KISA KOLON
_ 250
2 200
£ 150
= 100
i 2
= " & )
Yunus Aksems Barbaro Fatih  Kizilay
Emre ettin S
mvar 227 23 9 24 3
myok 73 15 64 36 16

Sekil 5.85. Binalarda bulunan kisa kolon sayilar1 ve dagilimlari
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KISA KOLON

Bvar
Byok

Sekil 5.86. Binalarda bulunan kisa kolon oransal dagilimlari
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KISA KOLON HARITASI
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Sekil 5.87. Binalarin kisa kolon etkisine gore haritalandirilmasi

Binalarda risk puanini etkileyen dnemli parametrelerden biri de yumusak kat etkisidir.
Yumusak kat olas1 depremde en ¢ok hasara sebep olan etmenlerin basinda gelmektedir.
Incelenen bu parametre zemin kati ticari amagla kullanilan binalarda s6z konusudur.
Yumusak kat etkisinin goriildiigii mahalleler ise Barbaros ve Kizilay mahalleleridir.
Diger mahallelerde bu etkiye maruz kalacak binaya rastlanmamistir. Sekil 5.88’de
mabhallelerdeki yumusak kat etkisinin goriildiigii yapilarin sayilari, Sekil 5.89°da oranlari

ve Sekil 5.90°da haritalandirilmasi verilmistir.
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YUMUSAK KAT

300
& 250
g 200
= 150
2 100
45 2.
; = Do
Yunus Aksemse Barbaros  Fatih  Kizilay
Emre ttin
W var 0 0 3 0 18
myok 300 38 70 60 1

Sekil 5.88. Binalarda bulunan yumusak kat sayilar1 ve dagilimlari

YUMUSAK KAT

Bvar
Byok

Sekil 5.89. Binalarda bulunan yumusak kat oransal dagilimlari
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Sekil 5.90. Binalarin yumusak kat etkisine gore haritalandirilmasi

Calismada Tepe/yamag etkisi incelenen diger bir parametredir. Erzincan il merkezinde
egim (0-10) arasinda oldugu i¢in hi¢gbir mahallede tepe/ yamag etkisi s6z konusu degildir

(Sekil 5.91). Calisma alanina ait tepe / yamag etkisinin haritalandirilmas: Sekil 5.92°de
gosterilmistir.

TEPE/YAMAC ETKISI

Bvar
Byok

Sekil 5.91. Binalarda tepe/ yamag etkisinin oransal dagilim1
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Sekil 5.92. Binalarin tepe/yamag etkisine gore haritalandiriimasi

Binalarda deprem puanini etkileyen bir parametrede goriinen yap: kalitesidir. Yapilara
genel itibari ile bakildiginda goriinen yapi kalitesinin iyi oldugu binalar genellikle 1992
depremi sonrasi Ozellikle 2007 yonetmeligi kapsaminda insa edilen, orta- koti
seviyesinde olanlarinda genellikle deprem Oncesi insa edilmis binalar oldugu sdylenebilir.
Eski binalara yapilan mantolama veya cephe yenileme uygulamalari, goriinen yapi
kalitesini belirlemede zorluk yasatsa da binalarin apartman girislerinde gézlemlenen
hasar durumlarindan bu parametre belirlenmistir. Sekil 5.93’de binalarin goriinen yapi
kalitesine gore mahalledeki sayisal dagilimi, Sekil 5.94’de oransal dagilimi ve Sekil
5.95’de haritalandirilmasi goriilmektedir. Buna gore orta-kotii kaliteye sahip 312 binadan
235’inin Yunus Emre Mabhallesinde oldugu goriilmiistiir. Incelenen alanlarin geneline
bakildiginda ise binalarin %64’liniin goriinen yapi kalitesinin digiik oldugu dikkati
¢ekmektedir.
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GORUNEN YAPI KALITESI

250
- 200
2D
s 150
M
5 100
=
: L
. al) ) =
Yunus  Aksemse Barbaros Fatih Kizilay
Emre ttin
miyi 65 9 58 34 12
morta-koti 235 29 15 26 7

Sekil 5.93. Goriinen yapi kalitesine gore binalarin sayilar1 ve dagilimlar

GORUNEN YAPI KALITESI

Diyi
Borta-kotii

Sekil 5.94. Goriinen yapi kalitesine gore binalarin dagilimlari
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Sekil 5.95. Binalarin goriinen yapi kalitesine gore haritalandirilmasi

Carpigma etkisi baglamiyla mahalleler karsilastirildiginda, incelenen tiim alanlarda ayrik
diizenli yapilasmanin daha yogun oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla bu tiir bir diizene sahip
yerlesim bolgesindeki binalarda ¢arpigsma etkisinden séz edilemez. Bitisik diizende
yapilagmanin en yogun oldugu mahalle Kizilay Mahallesidir. Diger incelenen
mahallelerde bitisik nizama rastlanmamistir. Yap1 nizam durumlaria goére binalarin

sayisal dagilimi Sekil 5.96’da ve oransal dagilimi Sekil 5.97°de verilmistir.
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YAPI NiZAM DURUMU

300
& 250 |
"z 200
@ 150
E 100
Yunus  Aksemse Barbaros Fatih Kizilay
Emre ttin
ayrik 257 4 72 3 14
W bitigik 0 0 0 0 5
m blok 43 34 1 57 0

Sekil 5.96. incelenen yapilarin nizam durumuna gore sayisi ve dagilimi

YAPI NiZAM DURUMU

Wayrik
Wbitisik
Eblok

Sekil 5. 97. Incelenen yapilarin nizam durumuna gore dagilimi

Calismada ¢arpigma etkisi incelenirken, Kizilay Mahallesi diginda hi¢bir mahallede
bitisik nizama rastlanmamigtir. Kizilay Mahallesinde bitisik nizamli yapilarda kat
yiiksekliklerinin ve doseme seviyelerinin farkli olmasi carpisma etkisini meydana
getirmektedir. Bu etkinin mahallelere gore sayisal degerleri (Sekil 5.98) ve oransal
dagilimlar (Sekil 5.99) asagidaki grafikte verilmistir. Carpisma etkisine gore binalarin

haritalandirilmasi Sekil 5.100°de verilmistir.
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CARPISMA ETKIiSi

300
& 250
2
§ 100
i 2.
Yunus  Aksems Barbaros  Fatih Kizilay
Emre ettin
= var 0 0 0 0 5
myok 300 38 73 60 14

Sekil 5.98. Binalarin ¢arpigma etkisine gore sayis1 ve dagilimi

CARPISMA ETKIiSi

Bvar
Wyok

Sekil 5.99. Binalarin ¢arpisma etkisine gore dagilimi
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Sekil 5.100. Binalarin ¢arpigsma etkisine gore haritalandiriimasi
5.3.2. Mabhallelerin bina deprem puanina gore degerlendirilmesi

Binalar deprem riski yoniinden degerlendirilirken, belirlenen hiz bélgesine gore analizleri
yapilmis ve bu dogrultuda risk diizeyleri belirlenmistir. Her yerlesim bolgesindeki binalar

1. 2. ve 3. oncelikli olacak sekilde siralanmistir.

Bu baglamda tez kapsamindaki 5 mahallede, toplam 490 bina iizerinde yapilan analiz
calismasi sonucunda 1.6ncelikli bina sayis1 233, 2.6ncelikli bina sayis1 239, 3.6ncelikli
bina sayisi ise 18’dir. Risk onceliklerine gore belirlenen bina sayilar1 ve mahallelere gore
dagilimlar Sekil 5.101°de detayli olarak gosterilmistir. Sekil 101° de gortildiigi tizere 1.
oncelikli bina sayisinin en fazla oldugu mahalle Yunus Emre iken en az Kizilay
Mahallesi’dir. Incelenen binalarin deprem puanina gére oransal dagilim Sekil 5.102°de,

haritalandirilmasi Sekil 5.103°de verilmistir.

Dolayisiyla bu bulgulara gore ikinci kademe degerlendirme igin 6nceligin Yunus Emre
Mabhallesindeki binalara verilmesi gerektigi goriilmiistiir. Diger taraftan bu mahallenin,
meydana gelecek olasi bir depremde ilk miidahale edilmesi gereken bolge olacagi

kanaatine ulagilmistir.
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BiNA DEPREM PUANI

Eksen Baslig1

160
140
120
100
80
60
“° a |
Yunus  Aksemse Barbaros Fatih Kizilay
Emre ttin
m0-85 155 34 3 37 4
86-105 140 3 59 23 14
m 106-130 5 1 11 0 1

Sekil 5.101. Deprem puanina gore binalarin sayist ve dagilimi

BINA DEPREM PUANI

W0-85
86-105
106-130

149%

\

‘

Sekil 5.102. Deprem puanina gore binalarin dagilimi
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Sekil 5.103. Deprem puanina gore binalarin haritalandirilmasi

132



6. SONUCLAR

Ulkemizde yerlesim yerlerinin biiyiik cogunlugu fay hatt1 iizerinde yer almaktadir. Bu
nedenle 6zellikle kentsel yerlesimler mevcut yapi stoku ile afet riski tasimaktadir. Ancak
bu yerlesimlerde tiim yapilarin incelenmesi zaman ve maliyet acgisindan miimkiin
degildir. Diger yandan 1992 Erzincan ve 1999 Kocaeli depremlerinde meydana gelen
yapisal hasarlar da mevcut yap1 stoku noktasinda ciddi yetersizliklerin oldugunu ortaya
cikarmistir. Bu durum yerlesimlerde binalarin en kolay yoldan taranmasina yonelik hizl
tarama yoOntemlerinin gelismesinde onemli rol oynamistir. Gelistirilen hizli tarama
yontemlerinden biri de sokaktan tarama (birinci kademe degerlendirme) yontemidir.
Sokaktan tarama yontemiyle yapilan degerlendirmede olumsuzluk parametreleri
tizerinden binalarin deprem puanlarina gore risk siniflar1 belirlenmektedir. Binalar risk
durumlarina goére simiflandirilirken II. Kademe degerlendirme Onceligine gore
siralanmaktadir. Deprem Puani yiiksek olan binalar diisiik olanlara gore daha giivenli
olarak yorumlanabilirken, kesin olarak riskli olup olmadiklarin1 belirlemek i¢in daha
detayli incelemeye tabi tutulmalar1 gerekmektedir. Elde edilen kesin sonuglara gore
giivenli goriilmeyen, risk orami fazla ve giiclendirilmesi olanaksiz olan yapilarin
yikilmasi, giliclendirilmesi miimkiin olan yapilarin ise yonetmeliklere uygun olarak

giiclendirilmesi gerekmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, ODTU y&ntemi olarak gelistirilen sokaktan tarama ydntemi ile
Erzincan kent merkezinde, Fatih, Yunus Emre, Aksemsettin, Barbaros ve Kizilay
mahallesi olmak {lizere toplamda 5 bolgede 490 adet betonarme konut binasi incelenmis,
deprem puanlarina gore bu bolgelerdeki yapi stoku degerlendirilmistir. Sahada bu yontem
ile elde edilen wveriler, Cografi Bilgi Sistemlerinden ArcGIS programinda
sayisallastirilmis ve haritalar olusturulmustur. Ayrica mahalle 6lgeginde binalarin egim,

yerlesime uygunluk ve zemin tiirii analizi yapilmistir.

Bu cercevede incelenen tiim binalarin 0-10 egim arasinda oldugu, yerlesime uygunluk
acisindan Onlemli alanlar 1 ve Onlemli alanlar 2°de yer aldigi, zemin tiirline gore
Aksemsettin, Fatih, Barbaros ve Yunus Emre Mabhallelerinin ZC, Kizilay Mahallesinin

ZD zemin tiirtinde oldugu, zemin sivilagsmasinin ¢ok fazla goriilmedigi belirlenmistir.

133



Diger taraftan incelenen mahallelerde bina deprem puanini etkileyen olumsuzluk
parametreleri de irdelenmistir. Buna gore binalarda en fazla goriilen olumsuzluk
parametresinin “agir ¢tkma”, en az gorilen parametrenin de “carpisma etkisi” oldugu
gorilmistiir. Agir ¢cikmalar zemin kat ya da birinci kat diizeyinde olusan ¢ikmalardir.
Yerel yonetimin kentte bu yondeki tasarim ve uygulamalara diizenleme getirmesi, risk

diizeyinin azaltilmasi agisindan olumlu sonuglar doguracaktir.

Diger taraftan incelenen alanlardaki 1992 depremi Oncesi insa edilen binalarda perde
duvarsiz bodrum katlardan kaynakli “kisa kolon etkisi”, ticaret+konut islevi verilen
bolgelerde ise “yumusak kat” dikkati ¢eken diger olumsuzluk parametreleridir. Kentin
bir ova yerlesimi olmasi nedeniyle puanlamada “Tepe/ yamag etkisi” $6z konusu

olmamustir.

Calismada bina deprem puanlari hesaplanan betonarme yapilar; 1.6ncelikli (0-85),
2.0ncelikli (86-105) ve 3.0ncelikli (106-130) olarak siralanirken, 1.6ncelikli 233,
2.6ncelikli 239, 3.6ncelikli 18 adet betonarme bina tespit edilmistir. 1.6ncelikli (0-85)
yapt grubunda olan binalarin ¢gogunlukla 1992 Erzincan Depreminden 6nce yapildiklari
goriilmiistiir. 2.6ncelikli (86-105) ve 3.0ncelikli (106-130) yap1 grubunda yer alan binalar
ise deprem sonrasi yapilmis, 1997 ve 2007 yonetmelikleri kapsaminda miihendislik

hizmeti almis yapilardir.

1.6ncelikli yapi grubunda bulunan binalarin, yiprandigi ve beraberinde ekonomik
Omiirlerini tamamlama asamasinda olduklar1 ger¢ceginden de hareketle, en kisa zamanda
II. Kademe degerlendirmeye tabi tutulmasi gerekmektedir. Aksi durumda 1992 depremi

sonrasi ortaya ¢ikan yikim ve yapisal hasarlarin tekrar1 kaginilmaz olabilir.

Mabhalle dlgeginde karsilastirma yapildiginda ise en fazla 1. Oncelikli binanin Yunus
Emre ve Aksemsettin Mahallesinde oldugu goriilmiistiir. II. Kademe degerlendirme

acisindan ilk oncelikli alan Yunus Emre ve Aksemsettin Mahallesidir.

Sonug olarak Erzincan 6zelinde 5 pilot alanda Sokaktan tarama yontemi ile yapilan risk
analizi tamamen gozleme dayali oldugundan daha kesin sonuglar i¢in 6ncelik durumuna
gore daha ayrintili incelenmesi, deney ve 6l¢iime dayali degerlendirmelere tabi tutulmasi

gerekmektedir. Diger taraftan 5 mahallenin yap1 stokunu kapsayan bu tez ¢aligsmasinin
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genisletilerek kentin biitiiniine uygulanmasi, yapisal risklere gore bir bina envanterinin
olusturulmasi, kentin afete hazirlik kapsaminda risk azaltma ¢aligsmalari agisindan 6nem

arz etmektedir.
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7. ONERILER

Calismada elde edilen sonuglara gore oneriler asagida sunulmustur:

e Sokaktan tarama yontemi betonarme binalar i¢in hazirlanan veri toplama formunda
daha saglikli bilgiler elde edebilmek icin baz1 parametrelerin daha anlasilir ve agik
olmasi, bazi parametrelerin segeneklerinin ¢ogaltilarak puanlamalarin bu ydnde
yapilmasinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

e Calisma alanina yonelik verilerin elde edilmesinde ilgili belediye ve kamu
kurumlarindan gerekli ruhsat, belge ve dokiimanlardan yararlanilmasi kisa yoldan
daha saglikli ve dogru bilgilere ulasabilecegimizi gostermistir.

e Saha calismasinda daha dogru bilgiler elde edebilmek icin, saha ekibinin belirlenen
anketteki parametreleri degerlendirebilecek bilgi ve birikime sahip olmasi
gerekmektedir.

e Saha calismasi yapilirken bina fotograf cekimlerinde vatandasin 6zel hayatina
miidahale seklinde algilanmasi ve Onyargili bir sekilde yanasilmasi zaman zaman
problem yasanmasina sebep olmustur. Bu nedenle yerel halkin afete hazirlik yoniinde
egitilmesi ve farkindaligin olusturulmasi, hatta siirece dahil edilmesi konusu dnem
tasimaktadir.

e Sokaktan tarama yontemiyle binalarin deprem performans puanlarina goére risk
onceliklerinin belirlenmesinde herhangi bir smir deger verilmemesi veya bir
yonlendirme yapilmamasi, binalarin risk onceligi ile ilgili yorum yapilabilmesi

acisindan bir eksiklik olarak degerlendirilebilir.
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OZGECMIS

1994 yilinda Erzincan’da dogdu. Ik, orta ve lise 8grenimini Erzincan’da tamamlayarak
2012 yilinda Avrasya Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik
Boliimiinde 6grenime baglayarak, 2017 yilinda mezun oldu. Mezuniyet sonrasi 6zel
sektorde mimar olarak gorev yapti ve bir yil mesleki tecriibe kazandi. 2018 yilinda
Erzincan Binali Yildiim Universitesi Insaat Miihendisligi Fakiiltesi’nde Yap1
Boliimiinde Yiiksek Lisans 6grenimine bagladi. 2019 yilinda 6zel sektorde ise baslayarak,
Yap: Isleri biinyesinde gergeklestirilmis olan Merkezi Laboratuvar Projesi tasarim
ekibinde gorev aldr (2019-2020). Ozel kurumdaki meslegine egitim durumunun devam

etmesinden dolayi ara verdi.
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