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Ozet

Anadolu cografyasi diinyanin sismik olarak en aktif bolgelerinden birisidir. Siklikla yikici nitelikteki depremlerin
yasantyor olmasi mevcut yapi stogunun teknik olarak incelenmesini ve kentsel doniigiimii zorunlu kilmustir.
Yapilar i¢in bolgesel sismik risk dagilimlarinin tespiti kentsel doniisiim g¢alismalarina onemli bir altlik
olusturmaktadir. Bu calismada, 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun
kapsaminda tanimlanan riskli yapilarin tespitine iligkin esaslar ¢ercevesinde Erzurum ili Palanddken ilgesinde
smirlar1 belirlenen alanda bulunan betonarme yapilar incelenmistir. Uygulama, Erzurum Teknik Universitesi
Insaat Miihendisligi Boliimii 8grencileri tarafindan lisans bitirme tezi calismasi kapsaminda yapilmistir. Sunulmus
olan sonuglarin proje destekgisi Palandoken Belediyesi tarafindan kentsel doniisiim faaliyetlerinde bolgesel
onceliklendirmelerin belirlenmesi amaciyla kullanilmasi dngoriilmektedir. Calisma bolgesinde bulunan toplam
1194 adet betonarme yapi incelenmis, yapilarin 18 adedi 8 ve daha ¢ok sayida katli oldugu igin risk
degerlendirmesi asamasinda yonetmelik geregi kapsam dist birakilmistir. 6306 sayili kanunun uygulama
yonetmeliginde yer alan birinci agama degerlendirme yontemi bina performans puanlarmin hesap esaslarini
belirlerken, puana goére yapi riskinin belirlenmesi igini ¢alismay1 yapan kisilere birakmistir. Bu durumda, bina
performans puanlarinin istatistiki olarak incelenmesi sonucunda yapilar 5 ayri risk grubuna dagitilmstir.
Degerlendirilen 1177 adet betonarme yapinin %7.2” sinin yiiksek riskli, %62.4” tiniin orta derecede riskli, %7.3’
linlin diisiik riskli, %22’ sinin giivenli ve %0.7’ sinin ¢ok giivenli oldugu sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: sokaktan tarama yontemi, deprem riski, kentsel doniisiim, Erzurum, Palandoken

Determination of Regional Seismic Risk Distribution of Structures by
Sidewalk Survey Method: Erzurum - Yenisehir Example

Abstract

Anatolian land is one of the most active seismic zones of the world. Frequent occurrence of destructive earthquakes
has made technical evaluation of existing building stock and urban renewal compulsory. Evaluation of regional
earthquake risk distribution of buildings is of importance for urban renewal studies. In this study, seismic risk
distribution of reinforced concrete (RC) buildings located in Erzurum-Palandéken town were studied in
accordance with Law 6306 about Transformation of The Lands under Disaster Risk. The evaluation was conducted
by senior class Civil Engineering students at Erzurum Technical University and presented as graduation thesis.
Results of the study are expected to be valued by Palandoken Municipality for urban renewal studies. Total of
1194 reinforced RC were studied; and among these buildings 18 of them were omitted since the guideline of law
is not valid for buildings having more than 8 stories. First level evaluation method of Law 6306 defines
fundamentals of building performance score calculation and lets technical people to assign risk level of buildings.
Hence, buildings were divided into 5 risk groups for 1177 RC buildings. 7.2% of the building stock was defined
to be at the high-risk level; whereas 62.4% of moderate-risk level, 7.3% of low-risk level, 22% of safe and 0.7%
of very safe.

Keywords: sidewalk survey method, earthquake risk, urban renewal, Erzurum, Palandoken
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1. Giris

Tiirkiye, sismik olarak diinyanin en aktif
bolgelerinden birisi tizerine kuruludur. Gegmiste
yasanan yikici depremler ¢ok biiyiik mal ve can
kayiplarn1 ile sonuglanmistir. Yikilan ve hasar
goren yapilarin teknik incelemeler sonucu pek
cok yapisal kusur ile insa edildikleri ve biiyilik
cogunlugunun nitelikli miihendislik hizmeti
almamig yapilar oldugu tespit edilmistir. 1992
Erzincan Depremi bu ac¢idan 6nemli derslerin
cikarildigr bir felaket olarak tarihe gecmis ve
sonrasinda baglatilan ¢aligmalar 1997 yilinda Afet
Bolgelerinde  Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik (ABYYHY, 1997)’ in yayinlanmast

ve 1998 yilinda yiriirliige girmesi ile
sonuglanmugtir. [1]

1999 Kocaeli Depremi ise binlerce
insammmizin  hayatimi  kaybettigi ve {ilke

ekonomisinin 6nemli kayiplar verdigi bir bagka
felaket olarak kayda geemistir. Anadolu
cografyasinda yasanmis Onceki depremlere
benzer sekilde bir takim teknik kurallara
uyulmasiyla Dbirlikte Onlenebilecek yapisal
hasarlar nedeniyle yikilan yapilarin ¢oklugu; yeni
yapilacak yapilarin modern deprem
yonetmeliklerine uygun olarak yapilmasi
zorunlulugunu bir kez daha gozler Oniine
sermigtir. ~ Yapilan = kapsamli  g¢aligsmalar
neticesinde 1998 de yirlrliige giren Afet
Bolgelerinde  Yapilacak  Yapilar Hakkinda
Yonetmelik metni  glincellenerek  Deprem
Bolgelerinde  Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik olarak (DBYBHY, 2007) yiiriirliige
girmistir. [2] S6z konusu yonetmelik esasen yeni
yapilacak yapilar i¢in uyulmasi gereken teknik
kurallar1 igermekle birlikte, mevcut yapilarin
sismik performanslarimin degerlendirilmesi ve
artirtlmasina  iliskin ~ temel  kurallar1  da
barindirmaktadir. Buna ek olarak, standartlara
uygun kaliteli yap1 yapilmast igin proje ve yapi
denetimini saglamak amaciyla 2001 yilinda
yiirtirliige giren 4708 sayili Yapt Denetimi
Hakkinda Kanun ise ancak 2010 yilinda tim
Tiirkiye’de uygulanmaya baslanmistir. [3]
Yukarida ifade edilen c¢aligmalar yeni
yapilacak  yapilarin  deprem  giivenliginin
saglanmasi amaciyla gergeklestirilmistir.
Ulkemiz niifusunun %90’ indan fazlasinin 1., 2.,
3. ve 4. derece deprem bolgelerinde yasadigi, 20
milyonu agkin yapr stogunun bulundugu ve bu
yapilarin 5 milyon kadarmin 1999 sonrasi insa
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edildigi ifade edilmektedir. [4] Bu durum olasi
depremlerde olusabilecek can ve mal kayiplarinin
Onlenmesi ve azaltilmasi adina mevcut yapi
stogunun deprem giivenliginin incelenmesi ve
gerekli onlemlerin alinmasi sorununu giindeme
getirmigtir. Yapilarin tekil olarak incelenerek
deprem giivenliklerinin arastirilmasi hususu ileri
diizey miihendislik bilgisi gerektiren ve zaman
alan bir calismadir. Anadolu cografyasiin pek
cok diri fay ile Oriilii olmasi ve modern
yonetmelikler dahilinde nitelikli miihendislik
hizmeti almadan insa edilmis mevcut yapi
stogundaki bina sayisinin  ¢oklugu pratik
yontemlerle hizli bir sekilde deprem risklerinin
belirlenmesini zorunlu kilmigtir.

Binalarin sismik risk durumlarinin (bélgesel
sismik risk dagilimlart seklinde) hizhi tarama
yontemiyle kisa zamanda ve pratik bir sekilde
belirlenebilmesi adina Amerikan Acil Durum
Yonetimi Ajanst (FEMA) tarafindan yapilan
calismalar 1988 yilinda el Kitabi olarak
yaymlanmis ve yirlrlige girmistir. [5,6]
Sokaktan tarama yontemi olarak adlandirilan
metot esasen 4 asamali bir calismanin yliriitiilmesi
iizerine kuruludur:

1. Calismanin yapilacagi bolgenin belirlenmesi
2. Incelenen yapiya verilen bina performans
baslangi¢ puaninin yapida mevcut yapisal
kusurlar  dikkate alinarak azaltilmasi
suretiyle bina performans nihai puaninin
hesaplanmasi

Hesaplanan performans puanlari iizerinde
istatistiki ¢aligma yapilarak risk siniflarinin
ve bu smiflar i¢in puan araliklarinin
belirlenmesi

Binalarin nihai performans puanlar1 dikkate
alinarak 3. asamada belirlenen risk
siniflarina dagitilmasi ve tekil olarak risk
durumlarinin belirlenerek bolgesel dagilimin
ortaya konulmasi

Bununla birlikte, yontemin tekil olarak
yapilara uygulanabilen ve yapmin deprem
giivenligi hakkinda c¢ikarim yapilmasina olanak
saglayan bir yontem olmadiginin alt1 ¢izilmelidir.
Yontem, istatistiki olarak anlamli sonuclar
almabilecek sayida yapi barmdiran bolgelerde
uygulanabilmektedir.  Incelenen  bolgedeki
yapilarin tekil olarak hesaplanan bina performans
puanlar1 iizerinden gergeklestirilen istatistiki
caligsmalar neticesinde o bolgedeki binalar igin
sismik tehlike siniflarinin sinirlarmi belirleyen
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performans puanlart belirlenir ve her bir binanin
hangi tehlike sinifinda oldugu ortaya konulur.
Yontem bina performans puanlariin
hesaplanmas1 esaslarin1 net olarak ortaya
koyarken, risk siniflariin belirlenmesi ve puan
araliklarinin ortaya konmasi isini uygulamaci
teknik kisilere birakmaktadir. FEMA tarafindan
ortaya konulan yontem 2002 yilinda giincellenmis
[7] ve miihendislik diinyasinda bilinen adiyla
FEMA P - 154 dokiimani ii¢lincii siiriim olarak
2015 yilinda yayimlanmstir. [8]

FEMA yontemi olarak bilinen hizli tarama
tekniginin iilkemiz icin uyarlanmast
caligmalarinin gecmisi 2006 yilina
dayanmaktadir. Temir (2006) c¢aligmasinda
mevcut yapilarin hizli bir sekilde durum
tespitlerinin yapilabilmesine olanak saglayan bir
yazilim  gelistirilmesi  iizerine  ¢aligmalar
yapilmigtir. [9] Sucuoglu (2007) c¢aligmasinda
iilkemizin kentsel yerlesimlerinde bulunan orta
yiikseklikteki (1-6) katli betonarme binalar igin
geligtirilen  risk  degerlendirme  ydntemi
aciklanmistir. Gelistirilen yontem yap1 stoklari
icerisinde yer alan binalar icin sokaktan
gozlenebilen bina parametrelerini kullanarak
(bina serbest kat sayisi, yumusak katlar, agir
¢ctkmalar, goriinen yapir kalitesi) bir risk
siralamas1 yapmaktadir. Caligmada tiiretilen bina
performans skorunun hesaplanmasi amaciyla
kullanilan  ortalama deger fonksiyonunun
kalibrasyonunda 1999 Diizce depremi sonrasinda
yapilan saha caligmalarinda derlenen ve 454
binay1 kapsayan bir veri tabani kullanilmis ve
Istanbul Fatih ilcesinde gerceklestirilen
uygulama  caligmasmin  sonuglarina  yer
verilmistir. ~ [10]  1lgili calisma  ayrica
detaylandirilarak Sucuoglu, Yazgan ve Yakut
(2007)  tarafindan  uluslararas1  camiaya
sunulmustur. [11] Yontem birinci asama
degerlendirme yontemi olarak isletilmekte ve bu
degerlendirme sonucunda deprem riski yiiksek

olarak belirlenen binalarim daha kapsamh
inceleme i¢in  ikinci = kademe  detayh
degerlendirme kapsamina alinmas1
Onerilmektedir.

Ulkemizdeki mevcut yapi stogunun depreme
dayanikl1 hale getirilmesi ¢aligmalar1 kapsaminda
bir taraftan bina risk durumlarinin belirlenmesi
adina yontem gelistirme c¢alismalari yiiriitiiliirken
Ote yandan riskli oldugu tespit edilen yapilarin
dondstiirilmesine iliskin  yasal diizenlemeler
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yapilmistir. Ozellikle 1997 oncesi insa edilmis
olan yapilarin depremde hasar gérme ihtimalinin
fazla oldugu teknik olarak diisiliniilebilir. Bu
sebeple mevcut yapr stogumuzun deprem
performansi agisindan degerlendirilmesi ve risk
arz ettigi tespit edilenlerin en kisa zamanda
dontistiiriilmesi  gerekmektedir. Bu  durum,
iilkemizde kentsel doniisiimii bir zorunluluk
haline getirmis olup; bu kapsamda 6306 sayil
Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun hazirlanmis ve 16 Mayis 2012
tarihli ve 28309 sayili Resmi Gazete ’de
yayimlanarak yiirlirliige girmistir. [12] Bu
Kanun’un amaci afet riski altindaki alanlarin
doniisiimiinii  ve riskli yapilarm  yikimim
saglayarak tilke genelinde giivenli ve yasanilabilir
alanlar olusturmak olup, bu ama¢ dogrultusunda
Kanun kapsaminda yapilarin tekil olarak veya
topluca doniistiiriilmesi 6ngoriilmektedir. 6306
sayilh  Afet Riski  Altindaki  Alanlarim
Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’ un uygulama
yonetmeliginde yukarida ana hatlar1  ve
gelistirilme siireci hakkinda bilgiler sunulan
birinci asama degerlendirme  yOnteminin
uygulama esaslar1 detaylandirilmis ve yontemin
binalarin  bolgesel deprem risk dagilimini
belirlemek icin kullanilabilecek bir yontem
oldugu ifade edilmistir.

Binalarin bolgesel sismik risk dagilimimin
belirlenmesi ya da bir baska deyisle risk
durumlarina gore siralanmasi Ozellikle yerel
yonetimlerin kentsel doniisiimde dnceliklendirme
yaparken dogru alandan baslamalarina olanak
saglayan bir ¢aligma olduguna dikkat cekilerek;
Tozlu, Anil ve Sahmaran (2015) tarafindan Nigde
ilinde 6rnek bir calisma gergeklestirilmistir. [13]
6306 Sayil1 Kentsel Doniisiim Yasas1 kapsaminda
yer alan hizli degerlendirme tekniginin genis
kapsamli bir saha uygulamasi olarak yayimlanan
¢alisma dahilinde 1550 adedi betonarme olmak
lizere toplam 2076 adet yapinin incelendigi ifade
edilmekte ve yonetmelikte sunulan yonteme dair
elestiriler ortaya konmaktadir.

Bu calismada, 6306 sayili Kentsel Doniisiim
Yasast uygulama yonetmeligi kapsaminda yer
alan hizli degerlendirme teknigi Erzurum ili
Palandoken  lilcesi  Yenisehir  bolgesinde
uygulanmigtir.  Calisma, Erzurum  Teknik
Universitesi Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
Ingaat Miihendisligi Béliimii lisans son smif
ogrencileri tarafindan lisans bitirme tezi projesi
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kapsaminda gergeklestirilmigtir. Proje,
Palandoken Belediyesi tarafindan desteklenmis
olup elde edilen bulgularin Yenisehir bolgesinde
gerceklestirilecek kentsel donilisiim ¢aligmalarina
altlik olusturmasi 6ngoriilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma yapilan bolge hakkinda bilgi

Calisma Erzurum ili Palanddken ilgesi
siirlar icerisinde yer alan Yenisehir bolgesinde
gerceklestirilmistir. Bolge, Palandoken Dagi
eteklerinde ve Palanddken Belediyesi sorumluluk
alan1 igerisindedir. 1980 sonrasinda imara agilan
alanda  kooperatiflesme  calismalar1  hizla
yiirtitiilmis ve diizenli bir kentlesme 6rnegi ortaya

konmustur. 2009 yihinda Dogu Anadolu
Bolgesi'nin ilk biiyiikk aligveris merkezinin
Yenisehir  bolgesinde agilmasiyla  birlikte

Erzurum’da ticaretin bolgesel olarak en yogun
oldugu semt Yenischir olmustur. Calismanin
gerceklestirildigi alana ait uydu goriintisii Sekil
1’ de sunulmaktadir.

Sekil 1. Uygulamanin gergeklestirildigi Yenisehir
bolgesi uydu gorintiisi [14]

5

Bolgede Palandoken Belediyesi tarafindan
belirlenen alan igerisinde biiyiilk ¢ogunlugu 30
yagin {izerinde 1194 adet betonarme bina
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bolge 2.
Derece deprem bolgesinde yer almakla birlikte
MTA Diri Fay Haritas1’ nda agik¢a gosterildigi
iizere Palandoken Fay’ na olduk¢a yakin bir
konumdadir. [15]
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2.2.Sokaktan tarama teknigi uygulamasi
hakkinda bilgi

Caligsma saha ve ofis ¢aligmasi olmak {izere 2
asamada gergeklestirilmistir. Oncelikle ¢alisma
yapilacak alan belirlenmis ve yerinde incelemeler
yapilmigtir. Caligma yapilan bdlgenin halihazir
haritas1 ve hava fotograflari temin edilmis ve saha
calismast Oncesi binalar harita {izerinde
kodlanmistir. Sahada incelenen binanin GPS
koordinatlart alinmig, miimkiin olan tiim agilardan
fotograflart ¢ekilerek argivlenmistir. Bina bilgi
formlarinin  sahada matbu evrak iizerinde
doldurulmasinin ardindan toplanan veri bina
performans puami hesab1 i¢in elektronik ortama
aktarilmigtir. Veri isleme ve degerlendirme
calismalar1 Microsoft Excel yazilimi kullanilarak
yapilmigtir. [16] Bina performans puani hesabi ve
sonrasindaki istatistiki calisma detaylar1 asagida
sunulmaktadir.

2.2.1. Bina performans puam hesabi

Bina performans puani hesabinda 6306 sayilt
Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun’ un uygulama yonetmeligi EK-
A bolimiinde detaylart sunulan yontem takip
edilmistir. Bina performans puani hesabi igin
oncelikle Sekil 2° de sunulan ve betonarme
binalar i¢in hazirlanmig olan veri toplama formu
doldurulmus ikinci asamada ise Denklem 1’ de
sunulan formiil kullanilarak bina performans puan
hesab1 gergeklestirilmistir.

n
PP=TP + > Oj *OP; +YSP

i=1
Denklem 1 kullanilarak yapilan bina
performans puani hesabindaki temel yaklagim;
binaya kat sayis1 ve bulundugu tehlike bolgesi
dikkate alinarak verilen taban puan ve yapisal
tagiyict sistem dikkate alinarak verilen yapisal
sistem puani lizerinden binada tespit edilen
olumsuzluk parametreleri igin  hesaplanan
puanlarin toplaminin diigiilmesi ile nihai bir
performans puam elde edilmesidir. {lgili
yonetmelikte betonarme yapilar icin; yumusak
kat, agir c¢ikma, goriinen kalite, kisa kolon,
tepe/yamag etkisi, diiseyde ve planda diizensizlik
unsurlart olumsuzluk parametreleri olarak dikkate
almmaktadir. Denklem 1° de yer alan terimler
asagida agiklanmaktadir. Bu terimlerin sayisal

(1)



Dilek Okuyucu, Gokge Kaan Savas, Burak Gedik, M. Fatih Susarlioglu ve Tarik Kara

karsiliklar1 yonetmelikte yer alan tablolardan elde
edilmistir.

PP: Bina performans puani

TP: Taban puanm

Oi: Olumsuzluk parametre degeri
OP;: Olumsuzluk parametre puant
YSP: Yapisal sistem puani

BETONARME BINALAR iGIN VERI TOPLAMA FORMU
TARIH :
FORM 1 BINA KiMLIK BILGILERI Sira No:..........
BOLGE NO
MAHALLE
CADDE /| SOKAK
KAPI NO / BINA ADI
PAFTA/ADA/PARSEL
KENT BILGI SIST.NO
BINANIN TAHMINI YASI
COGRAFi KOORDINATLAR ( GPS) (E/N)
FORM 2 BINA TEKNIK BILGILERI
YAPISAL SISTEM TURU O BA GERGEVE | O BA CERCEVE VE PERDE
SERBEST KAT ADEDI ......ADET
YAPI NizAMI O AYRIK O BiTiSIK [0 KOSEDE BITiSIK
BITISIK BINALARLA DOSEME SEVIYELERI O AYNI O FARKLI
AGIR GIKMALAR 0O VAR O YOK
ZAYIF / YUMUSAK KAT O vAR O YOK
KISAKOLONLAR O VAR O YOK
DUSEYDE DUZENSIZLIK 0O VAR O yok
PLANDA DUZENSIZLIK O var O yok
BINA GORSEL KALITESI O ivi O ORTA | O koTU
TABIi ZEMIN EGiMi O puz O EGiMLI (Egim>30°)
ZEMIN SINIFI Oz oz2 o Z3 Oz4
NORMAL KATLAR FONKSIYONU O KONUT O TICARET | O SANAYi O KAMU O METRUK
Sekil 2. Betonarme binalar i¢in veri toplama formu
2.2.2. istatistiki calisma ve risk simiflarinin sapma degerleri elde edilmistir. Calisma

belirlenmesi

6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Donistiiriilmesi Hakkinda Kanun’ un uygulama
yonetmeligi uyarinca yukarida detaylar1 agiklanan
yontem ile Palandoken Ilgesi  Yenisehir
bolgesinde toplam 1194 adet betonarme bina igin
performans puani hesab1 yapilmistir. Yonetmelik
performans puani hesabimi detaylandirmakla
birlikte bolgesel olarak risk smiflarinin
belirlenmesi ve binalarin risk durumlarinin tespiti
isini uygulamaci kisi/kisilere birakmaktadir. Bu
durumda, yontem sadece istatistiki olarak
giivenilir degerlendirmeler yapilabilecek sayida
yapi lizerinde gergeklestirilen ¢alisma neticesinde
bolgesel risk smiflarinin  belirlenmesi  isini
miimkiin kilmaktadir. 1194 adet binaya iliskin
istatistiki veri bu anlamda yeterli kabul edilmistir.

Risk siiflariin belirlenmesi isinde 6ncelikle
bina performans puan ortalamasi ve standart

sonucunda bina performans puani ortalamasi 58.2
ve standart sapma degeri 48.2 olarak
hesaplanmigtir. Ortalamadan standart sapma
miktarinca uzaklagmak suretiyle Sekil 3° te
sematik  olarak  gosterilen  risk  siniflari
belirlenmistir. Calismada; risk simiflart olarak
yiiksek riskli, orta derece riskli, diisiik riskli,
giivenli ve ¢cok giivenli olmak iizere toplam 5 grup
olusturulmustur.

Risk siniflarina ait performans puani
araliklar1 ve hava fotografi lizerinde yapinin risk
durumunu isaretlemek amaciyla belirlenen
renkler Tablo 1’ de sunulmaktadir. Incelenen
binaya ait performans puaninin Tablo 1° de
sunulan araliklar igerisindeki yerine bakilarak
bina risk durumu belirlenmis ve bina hava
fotografi tizerinde ilgili renk ile igaretlenmistir.
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Bina Performans Puam

Sekil 3. Bina sismik risk siniflarinin tespiti

Tablo 1. Bina performans puan araliklar1 ve risk siniflari
Renk Bina performans puan aralhigi Risk sinifi
10’ dan az Yiiksek riskli
Turuncu 11-60 Orta derece riskli
Sar1 61— 105 Dusiik riskli
106 — 155 Guvenli
Yesil 156’ dan fazla Cok giivenli

ozellikleri

tarafindan

3. Sonuglar ve Tartisma
3.1.Veri iizerinde genel degerlendirme

Mart Haziran 2017  doneminde
gerceklestirilen c¢alisma neticesinde Oncelikle
incelenen bolgedeki binalara ait istatistiki veri
ortaya konmustur. Binalarin tahmini yas
ortalamasi 27.8 yil olarak belirlenirken, en yaslh
binanin tahminen 40 yillik oldugu ve en geng
binanin ¢alisma tarihi itibariyle 2 yil once insa
edildigi tespit edilmistir. Bolgenin  zemin

Palandoken Belediyesi
saglanan  inceleme  raporlari  {izerinden
degerlendirilmis ve calisma alaninin Z2 sinifi
zemin oldugu belirlenmistir.

Degerlendirmeye alinan binalarin %72.2°
sinin konut, %19.1” inin ticaret amagh kullanilan
yapilar oldugu tespit edilirken yapilarn %3.2’
sinin kamu yapist ve %0.5’ inin metruk yap1
oldugu belirlenmistir. Bolgede sanayii yapisi
bulunmamaktadir. Bolgedeki yapilarin kullanim
durumlarina iliskin istatistiki veri Tablo 2’ de
sunulmaktadir.

Tablo 2. Bina fonksiyon dagilimina iliskin sayisal veri

Bina Fonksiyonu: Konut

Ticaret

Sanayii

Kamu

Metruk

Toplam

922

228

0

38

6

1194

Bina Sayisi:

Kat sayis1 bakimindan yapilan incelemede 6
katli konut yapilarmin g¢ogunlugu olusturdugu
tespit edilmistir. Bu durum esasen bdlgenin
diizenli kooperatiflesme ile yapilagmis olmasinin
dogal bir sonucudur. 6 katli yapilar incelenen
binalarin %73.1” ini olustururken bu rakami

%16.8 ile bir kath yapilar takip etmektedir. Tek
katli yapilarin tamaminin ticari amagla kullanilan
i yerleri oldugu tespit edilmistir. Bolgedeki
binalarin kat sayisina iliskin istatistiki veri Tablo
3’ te sunulmaktadir.
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Tablo 3. Bina kat sayis1 dagilimina iligkin sayisal veri

Kat sayisi: | Bir iki Ue Dort Bes

Alt1 Yedi Sekiz Dokuz Toplam

Bina sayis1: | 200 29 17 16 16

873 25 6 12 1194

Bolgede yapilan ¢alismada yapilarin %99.4°
iniin (1187 bina) diiz ve kalan %0.6° Iik kisminin
(17 bina) egimli arazide insa edildigi
belirlenmistir. ~ Yapilarin  nizam  durumu
incelendiginde yarisindan fazlasinin kenar bitisik

nizam konumunda oldugu goriilmiistir. Ayrik
nizam olan yapilarin %14.4, bitisik nizam olan
yapilarin %27.5 ve kosede bitisik nizam olan
yapilarin %58.1 oraninda oldugu tespit edilmis
olup sayisal veri Tablo 4’ te sunulmustur.

Tablo 4. Bina nizam durumu dagilimina iliskin sayisal veri

Nizam durumu: Ayrik

Bitisik

Kosede Bitisik Toplam

Bina sayisi: 172

694 1194

Yapi tagtyici sistem tiirii bakimindan yapilan
inceleme neticesinde binalarin %90.9° unun
betonarme cerceve tiirii tasiyict sisteme sahip
oldugu ve kalan %9.1” lik kisminin ise betonarme

gerceve + perde tiirli tastyici sistem {lizerine insa
edildigi belirlenmistir. Bina tasiyici sistem tiirline
iliskin istatistiki veri Tablo 5’ te sunulmaktadir.

Tablo 5. Bina tagtyici sistem tiirii dagilimina iligkin sayisal veri

Tastyicl Sistem Tiirii: Betonarme Cerceve

Betonarme Cerceve + Perde Toplam

Bina Sayisi: 1085

109 1194

Planda ve diiseyde diizensizlikler konusunda
yapilan c¢alisma sonucunda yapilarin sadece
%0.5” inde (6 bina) diiseyde diizensizlik tespit
edilirken bu oran planda diizensizlige sahip
binalar igin %0.3 (4 bina) olarak hesaplanmustir.

Bina olumsuzluk parametreleri olarak
incelenen kisa kolon, agir ¢ikma ve yumusak kat

durumuna iliskin istatistiki veri Tablo 6’ da
sunulmaktadir. Burada herhangi bir binanin s6z
konusu olumsuzluk parametrelerinin birden
fazlasina ayni anda sahip olabildigi dikkate
almmalidir.

Tablo 6. Kisa kolon, yumusak kat ve agir ¢tkma unsurlarinin varlhigina iligkin sayisal veri

Olumsuzluk parametresi: Kisa kolon

Agir cikma Yumusak kat

Bina sayisi: 853

323 290

Incelenen yapilarda en ¢ok gozlemlenen
yapisal kusur kisa kolon varligi olmustur.
Binalarin %71.4’ iinde kisa kolon durumu tespit
edilmistir. Yapilarda agir ¢cikma ve yumusgak kat
bulunma durumlar1 oransal olarak nispeten
birbirine yakin c¢ikmustir. Agir ¢ikma bulunan
yapilarin oran1 %27.1 iken yumusak kata sahip
yapilarin toplam yap1 sayisi igerisindeki orani
%24.3 olarak tespit edilmistir.

Calisma esnasinda proje ekibinin en ¢ok
zorlandig1 husus bina gorsel kalitesi parametresi
hakkinda karar vermek olmustur. Uygulamaciy1

normal kosullarda dahi zorlayan, siibjektif bir
degerlendirme kriteri olan bina gorsel kalitesi
parametresi hakkinda karar vermek disardan 1s1
yalitimi yapilmis binalar i¢in son derece zor
olmustur.

9 Ekim 2008 tarih ve 27019 tarihli Resmi
Gazete’ de yayimlanarak vyiiriirlige giren Isi
Yalitimi Ydnetmeligi her ne kadar yonetmeligin
yuriirlige giris tarihinden dnce yapim isi ihalesi
ilan edilmis olan kamu binalar1 ve yap1 ruhsati
almmig Ozel binalar hakkinda yoOnetmelik
hiikiimlerinin uygulanmayacagini1 agik¢a ifade
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etse de; incelenen bolgedeki pek cok yapida
disaridan mantolama uygulamasiyla 1s1 yalitimi
islemi gerceklestirilmis oldugu
gozlemlenmistir.[17] Is1 yalitimi uygulamasi
kullanicilar tarafindan bolgenin agir ki iklim
kosullarinda enerji tasarrufu yapilmasi amaciyla

yapilmaktadir. Incelenen binalardaki 1s1 yalitim
uygulamas1 durumuna iliskin istatistiki veri Tablo
7’ de sunulmaktadir. Degerlendirilen betonarme
binalarin %37.9° unda disaridan mantolama
uygulamast ile 1s1 yahtimi yapildigr tespit
edilmistir.

Tablo 7. Digaridan mantolama uygulamasiyla 1s1 yalitimi durumuna iligkin sayisal veri

Is1 yalitim: Var Yok Toplam
Bina sayisi: 453 741 1194
Disarindan 1s1 yalittmi yapilmis binalar  varilmistir. Benzer  sekilde, cogunlugu

estetik olarak giizel goriinmekle birlikte binanin
gercek gorsel kalitesinin tespitini olanaksiz
kilmaktadir. Mantolama ile dis cephe goriiniimii
yenilenmis binalar icin gorsel kalite parametresi
hakkinda karar verilitken; 1997  yilinda
yayimlanan ve 1998 yilinda yiirtirliige giren Afet

Bolgelerinde  Yapilacak Yapilar Hakkinda
Yonetmelik uygulamasit referans  alinmustir.
Uygulamada bolgenin  agir karasal iklim

kosullarimin  durabilite sorunlarina yol agtig
gerceginden hareketle; s6z konusu yonetmelik
yiirtirliige girmeden 6nce inga edilmis 1s1 yalitiml
binalar i¢in gorsel kalite orta olarak kabul
edilirken, bu yonetmelik sonrasi insa edilmis 1s1
yalitiml1 binalar igin gorsel kalite parametresi iyi
olarak degerlendirilmistir.

Saha caligmasi esnasinda pek ¢ok binada
balkon bulundugu tespit edilmistir. Balkon tiirii
unsurlar i¢in her ne kadar yonetmelik uyarinca
bina performans puani hesabinda ayrica bir kalem
olmasa da gozlemlenen uygulamalar bu durumun
da ayrica incelenmesi gerektigi sonucunu
dogurmustur. Incelenen binalarm 922 adedinde
(toplam  bina sayisvun  %72.2° si) balkon
bulundugu tespit edilmistir. Bu balkonlarin
%21.1° i gdbmme balkon kalan %78.9” luk kism
¢itkma balkon seklinde insa edilmistir.
Balkonlarin  %39.6° s1 sadece kat ddsemesi
devami niteligindeki konsol ddseme tarafindan
taginmaktayken, %59.3” iniin kirigler ile ve %
1.1’ inin yap1 disinda imal edilmis kiiciik kesitli
diisey tasiyicilar ile desteklendigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, 6zellikle ¢ikma balkonlarin
bliyilk ¢ogunlugunun olduk¢a agir duvar
malzemeleri kullanilmak suretiyle kapatildigi,
pek ¢ogunun ise olasi bir depremde dokiilerek
sokaktaki canli ve cansiz unsurlar igin tehlike
olusturabilecek pargalara sahip oldugu sonucuna

mermerden imal edilmis pencere denizliklerinin
de olas1 bir depremde binadan kopma ihtimalinin
yiiksek oldugu kanisina varilmistir.

Incelenen balkonlarmn % 28.1” inden olas1 bir
depremde parca koparak dis alana dokiilme
ihtimalinin olmayacagi 6ngoriilmiistiir. Bununla
birlikte, parca kopma ihtimali az olan balkon
oran1 %57.3 iken ihtimalin yiiksek oldugu balkon
orani %14.6 olarak hesaplanmistir. Bu hususa
iligkin ulusal yo6netmeligimizde herhangi bir
parametre yer almazken, FEMA-P 154 uyarinca
sismik tehlikesi yiiksek olan bolgelerde yapilan
bina performans puani hesabinda kopma ihtimali
olan parcalar degerlendirmeye alinmaktadir; ilgili
form goriintiisii Sekil 4’ te sunulmaktadir. S6z
konusu balkon uygulamalari i¢in Sekil 5 ve Sekil
6’ da ornekler sunulmaktadir.
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Building Name:
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8 S
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No. Stories:  Above Grade:  BelowGrede: _ Year Built: O es1
Total Floor Area (sq. ft.) Code Year:

Additions: [J Mone [ Yes, Yaar(s) Buit

Occupancy:  Assmbly  © Emer. Services [ Histoic [ Sheter
Induskidl  Offce Sehool O Govemnment
Residential, #Unis:

Ltiliey ‘Warehouse
§oil.T)1;.|e:” I:IA I:|B - I:IC - I:ID e '|jF'—IjNK” S
Had  Awg Dense  SHF Sof Poor  JFOWK sssume Type D
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Sekil 4. FEMA-P 154 sismik tehlikesi yiiksek
bolgeler i¢in bina bilgi formu
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3.2.Bina risk durumu degerlendirmesi

Veri  degerlendirme  siirecinin  ikinci
asamasinda bina performans puanlarn iizerinde
yapilan istatistiki ¢alisma neticesinde risk siniflart
ve bu siniflara iligkin bina performans puani
smmirlart Tablo 1° de sunuldugu sekliyle
belirlenmistir. Incelenen yapilar i¢in en kiigiik
bina performans puani -45 olarak hesaplanirken
en yiiksek puan 210 olarak belirlenmistir. Kapsam
dahilinde (yonetmelik 8 kat ve iistii yapilart
kapsamamaktadr) incelenen toplam 1177 adet
bina i¢in performans puani ortalamasi 58.2,
standart sapmasi 47.6 olarak belirlenmistir. Tablo
1’ de sunulan risk smiflart dikkate alinarak
yapilan hesaplama neticesinde 85 binanin yiiksek
riskli, 739 binanin orta derece riskli, 86 binanin
diistik riskli, 259 binanin giivenli ve 8 binanin ¢ok
giivenli oldugu sonucuna varilmistir. Bina risk
durumuna iligkin istatistiki veri Tablo 8 ve Sekil
7’ de sunulmustur. Tablo 8’ de sunulan degerler
Sekil 5. Diiseyde yer yer celik profillerle bolgede incelenen toplam betorjarme yap1 sayist

desteklenmis balkon uygulamasi tizerinden verilmistir.Tablo 8. Incelenen binalarin
tamami igin risk durumu degerlendirmesine iliskin
sayisal veri

Renk Risk simifi Say1 Yiizde (%)
Yiiksek riskli 85 7.2
Turuncu | Ortaderece 739 62.8
Sari Diisiik riskli 86 73
Giivenli 259 22.0
Yesil Cok giivenli 8 0.7
TOPLAM: 1177 100

Sekil 6. D1s cephe kapatmak suretiyle odalara katilan
balkon uygulamasi

227



Sokaktan Tarama Yéntemiyle Binalarin Bolgesel Deprem Risk Dagiliminin Belirlenmesi: Erzurum — Yenisehir Ornegi

100
920
80
70
60
50
40
30
20

62.8

Bina Sayis1 (%)

7.2

yiiksek riskli orta derece riskli

diisiik riskli
Bina Risk Grubu

22.0
7.3
‘ 0.7

giivenli ¢ok giivenli

Sekil 7. Bina risk durumuna iligkin istatistiki veri
(toplam bina sayisina oranla % degerler)

Caligma sonucunda, incelenen ve yonetmelik
kapsami dahilinde degerlendirilen 1177 adet
betonarme yapinin %70’ inin yiiksek ve orta
derece  riskli  yapilar simifinda  oldugu
belirlenmistir. Bu yapilar genel olarak Yenisehir
bolgesinin  imara  ac¢ildigt  donemin  ilk
zamanlarinda insa edilen konut yapilaridir. Pek
cogu 30 yasin iistiinde olan yapilarin bolgenin
agir iklim kosullari ile birlikte iyice yiprandigi ve
ekonomik Omiirlerini tamamlama asamasinda
olduklar1 diistiniilebilir. Giivenli olarak belirlenen

yapilarin tamamina yakini tek katli ticari
yapilardir ve Marketler bolgesinde
yogunlagmistir.

Calismada ayrica bina fonksiyonuna (konut,
ticaret, sanayii, kamu ve metruk) bagl olarak her
yap1 grubunun kendi igerisinde risk durumlarina
iliskin istatistiki veri tablolastirilmis ve Tablo 9’
da sunulmusgtur. Caligma alaninda sanayii yapist
bulunmadigindan bu yapilara iliskin bir istatistik
sunulmamaktadir.

Tablo 9. Konut Yapilarimin Risk Durumunu Gésterir Istatistiki Veri

Bina fonksiyonu: Konut Ticaret Kamu Metruk

Renk Risk Sinifi Say1 Y(if;o(;e Say1 Y(ii;o(;e Say1 Y(if;(ge Say1 Y(iiozie
i Yiiksek riskli 101 11.0 0 0.0 1 2.6 0 0.0
Turuncu Orta derece riskli 731 79.3 1 0.4 6 15.8 1 16.7
Sar1 Diisiik riskli 60 6.5 13 5.7 12 31.6 4 66.7
Gilivenli 30 3.3 213 93.4 12 31.6 1 16.7
Yesil Cok giivenli 0 0.0 1 0.4 7 184 0 0.0
TOPLAM: | 922 100 228 100 38 100 6 100

Yenisehir bolgesinin giincel hava fotografi
tizerinde Sekil 7° de kullanilan renklendirme
Olcegi dikkate alinarak binalar isaretlenmis ve
bolgesel risk durumu gorsel olarak ifade
edilmistir.  Tlgili ¢ahsma Sekil 8 de
sunulmaktadir. Fotograf incelendiginde yiiksek
ve orta derece riskli yapilarin bolge geneline
yayllmis oldugu goriilmektedir. Gilivenli olarak
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kabul edilen yapilar mavi etiketle isaretlemis ve
Marketler bolgesi olarak adlandirilan alanda
yogunlagsmistir. Cok giivenli olarak kabul edilen 8
adet yapinin en yaslis1 16 yillik olup en fazla 4
katli binalar bu grupta yer almistir. Cok giivenli
grupta yer alan yapilarin tamami betonarme
gercevetperde tiirii tasiyict  sisteme  sahip
yapilardir.
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4.Degerlendirme ve Oneriler

Bu c¢alismada, 6306 sayili Afet Riski
Altindaki Alanlarin Doniistiirilmesi Hakkinda
Kanun kapsaminda tanimlanan riskli yapilarin
tespitine iliskin esaslar ¢er¢evesinde Erzurum ili
Palandoken ilgesi sinirlari igerisinde Palanddken
Belediyesi tarafindan sinirlar1 belirlenen alanda
bulunan betonarme yapilarn deprem risk
durumlar1 belirlenmistir. Uygulama, Erzurum
Teknik Universitesi Insaat Miihendisligi Béliimii
son smif dgrencileri tarafindan lisans bitirme tezi
calismast kapsaminda grup ¢alismasi olarak
yapilmigtir. Calisma sonuglarinin proje destekgisi
Palandoken Belediyesi tarafindan  kentsel
doniistim faaliyetlerinde bolgesel
onceliklendirmelerin ~ belirlenmesi  amaciyla
kullanilmasi 6ngoriilmektedir.

Calismadan elde edilen
hatlariyla asagida sunulmaktadir.
e (Calisma kapsaminda toplam 1194 adet bina

icin degerlendirme yapilmig 18 adedi

yonetmelik uyarinca kat sayisinin 8’den
fazla olmasi nedeniyle kapsam dis1
birakilmigtir. Toplam 1177 adet bina
iizerinde deprem risk degerlendirmesi
yapilmustir.

e (alisma incelenen bolgedeki binalarin
birbirlerine goére risk durumlarimi ortaya

sonuglar ana
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koyan,
degerlendirme
deyisle, incelenen bolgedeki yapilarin risk

bolgesel bir  risk
caligmasidir.

dagilimi
Bir baska
durumlarina  gore  kendi  iclerinde
stralanmast ¢alismasidir. Tekil olarak bina
bazinda yapilmig deprem giivenligi belirleme
caligsmasi degildir.
Incelenen bolgedeki betonarme yapilarin
%7.2° nin yiiksek riskli, %62.8 inin orta
derece riskli, %7.3’ {inlin diisiik riskli, %22’
sinin giivenli ve %0.7’ sinin ¢ok gilivenli
siifinda oldugu hesaplanmis ve giincel hava
fotografi lizerinde risk durumlarina gosterir
renklendirme ¢alismasi1 yapilmustir.
Palandoken Belediyesi’ nin kentsel doniisiim
calismalarina yiiksek riskli binalardan
baglamas1 ve calismayr orta derece riskli
binalar ile devam ettirmesi dnerilmektedir.
Saha c¢alismasi siiresince halkin kentsel
doniisiim konusunda genel olarak bilingli ve
binalarinin yenilenmesi konusunda talepkar
olduklar1 gézlemlenmistir.
Imar planlar olusturulmadan once benzer
calismalarin yapilmasinin faydali olacagi
diistiniilmektedir.
Calisma neticesinde bir tiir saglama
yapilmasi amaciyla her risk grubundan belli
sayida bina segilerek ikinci asama
incelemelerinin  yapilmasi ve elde edilen
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sonuglarin  birinci asama degerlendirme

sonuclartyla kiyaslanmasina iliskin calisma

devam etmektedir.
Bu caligmada, 6306 sayili Kentsel Doniisiim
Yasast uygulama ydnetmeligi kapsaminda yer
alan hizli degerlendirme tekniginin genis
kapsamli bir saha wuygulamasi yapilmistir.
Uygulama neticesinde yonetmelige iligkin olarak
asagidaki dneriler olusturulmustur:
e Bina performans puani hesabinda kullanilan
gorsel kalite parametresinin 1s1 yalitimi
amaciyla sonradan disaridan mantolama
yapilmak suretiyle dig cephesi giydirilen
binalar i¢in degerlendirilmesi olduk¢a giic
bir hal almistir. Siklikla rastlanmaya
baglanan bu durum igin Yonetmelikte
giincelleme yapilmasi 6nerilmektedir.
Deprem esnasinda bina dig cephesinden

koparak yere diismek suretiyle risk
olusturacak unsurlar ulusal ydnetmelik
kapsaminda degerlendirmeye

almmamaktadir. Yapilan saha c¢alismasinda
¢ok sayida yapida bu tiir unsurlarin
bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
2015 yilinda giincellenen Amerikan FEMA
P — 154 dokiimaninda yer verilen benzer
yontemde (sismik tehlikesi yiiksek olan

bolgelerde)  dis  cepheden  dokiilme
potansiyeli olan unsurlar bina performans
puant hesabinda dikkate alinmaktadir.

Yapilan ¢alismanin bir risk degerlendirme
calismasi olmasi nedeniyle Yonetmelikte bu
hususu dikkate alan bir giincelleme ¢aligmasi
yapilmasi onerilmektedir.

Yonetmelik bina performans puani hesabini
detaylandirirken risk gruplarinin
belirlenmesi  hususunu  uygulamacilara
birakmaktadir. Calisma  bolgesel  risk
dagilim degerlendirmesi amacityla
yapildigindan risk gruplari i¢in pesinen puan
sinirlar belirlemek gercekei degildir. Ancak;
Yonetmelikte uygulamacilara risk
gruplarimin  belirlenmesi hususunda yol
gosteren bir yaklasima yer verilmesi
onerilmektedir.

5. Tesekkiir

Calisma siiresince proje ekibine her tiirlii
teknik ve maddi destegi saglayan Palanddken
Belediyesi yonetimine belediye baskani Sayin
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Zafer Biilent ENGIN ve Saym Turgay DURUST
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Doc. Dr. 1dlker KAZAZ' 1 teknik
degerlendirmeleri calismaya ©Onemli katkilar
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6. Semboller ve Kisaltmalar

RC: Reinforced concrete
ABYYHY: Afet Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
DBYBHY: Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Yapilar Hakkinda Y 6netmelik
FEMA: Federal Emergency
Management Agency
PP: Bina performans puani
TP: Taban puani
Oi:  Olumsuzluk parametre degeri
OP;:  Olumsuzluk parametre puant
YSP: Yapisal sistem puani
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