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GIRIS

[zmir Biiyiiksehir Belediye Baskanligi, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi ve
Insaat Miihendisleri Odas1 Izmir Subesi bir ortak hizmet projesi kapsaminda, pilot bdlge
olarak se¢ilmis olan Balgova ve Seferihisar (Merkez) il¢elerinde "Yap1 Stoku Envanterinin
Olusturulmast ve Yapi Giivenliginin Deprem Riski Agisindan Degerlendirilmesi" konulu
15.11.2011 tarihinde baslayip 30.11.2012 tarihinde sonuglanan bir ¢alisma yliriitmiistiir.
Balcova’da 7,628 ve Seferihisar-Merkez’de ise 2,922 adet olmak iizere toplamda 10,550
betonarme ve yigma-karma yapinin envanter bilgisi olusturulmus ve bu binalar arasindan
deprem riski acisinda birinci ve ikinci kademe diye adlandirilan yontemler ile toplamda 5,621
bina degerlendirilmistir. Okullar, hastaneler ve énemli kamu binalar1 bu incelemenin kapsami
disinda brrakilmistir; zira bu tiir binalarin ayrica ele alinmasi gerekmektedir. Kapsam diginda
kalan diger binalar sOyledir: 15 katin istiinde olan yiliksek yapilar, seralar, trafolar,
miistemilat, kamu binalari, biiyiik alisveris merkezleri, kopriiler ve havuzlar. Proje
kapsaminda tamamlanan c¢aligmalarin sonuclar1 iki farkli rapor halinde Biiyiiksehir
Belediyesine sunulmustur (Kahraman vd., 2012a, Kahraman vd., 2012b). Bu metinde sadece
betonarme binalara iliskin 6zet degerlendirmelerde bulunulmus ve binalar risk agisindan
oncelik sirasina konurken izlenen “coklu karar agac1” yonteminin ayrintilarina deginilmistir.

BETONARME BiNALARIN DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
YONTEMLER

Son on yilda diinya genelinde betonarme binalarin zayif performansi, mevcut yapilarin sismik
performans analizi ¢alismalarina hiz kazandirmistir. Tek tek binalarin degerlendirilmesi s6z
konusu oldugunda bina hakkinda detayli veri toplanarak bu veriler gelismis modelleme ve
analiz yontemleri ile degerlendirilmektedir. Bu tiir bir analiz yapinin performansi hakkinda
nihai sonu¢ verebilmektedir. Ancak yiiz binlerce binadan olusan bir yapt stogunun
degerlendirilmesinde her bina i¢in bu derece detayli veri toplamak ve gelismis analiz
yontemlerini uygulamak imkansizdir. Bu nedenle daha az veri ile daha basit analiz gerektiren
ve daha az zaman alan 6n degerlendirme yontemleri tercih edilmektedir. Bu yontemler son
derece pratik, gelismis analiz yontemlerine kiyasla ¢ok daha uygun maliyetli ve bu anlamda
¢ok sayida binanin hizli bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in uygundur. On degerlendirme
yontemleri gelismis/detayli yontemleri asla disarida birakmamakta, bir baska deyisle bu
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yontemlerin yerine gegmemektedir. On degerlendirme ile oncelikli (riskli) olarak belirlenen
ve tiim yapt stogunun belli bir alt kiimesini olusturan binalar i¢in nihai karar detayli
degerlendirme yontemleri kullanilarak verilmelidir.

Sismik risk i¢in 6n degerlendirme yontemlerindeki giincel yaklagim, gelismislik siralamasinda
olmak iizere, binalar1 ii¢ farkli asamada incelemektir: (1) Sokak Taramasi, (2) On
Degerlendirme, (3) Detayli Son Degerlendirme. Betonarme yapilart Oncelik siralamasina
koyabilmek icin farkli gelismislik diizeyinde alt1 farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler
en genel olarak birinci ve ikinci kademe olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir. Birinci ve
ikinci kademe yontemler arasindaki temel fark, birinci kademe yontemlerin uygulanabilmesi
icin gerekli olan bilginin sokak taramasi ile elde edilebilir olmasidir. Bir baska deyisle,
yapmin proje ve/veya rolove bilgisine ihtiya¢ yoktur. ikinci kademe ydntemler iginse proje
ve/veya rolove bilgisine ihtiyag bulunmaktadir.

Birinci kademe veya sokak taramasi olarak da bilinen yontemler binalari bir 6n-6ncelik
sirasina koymak i¢in kullanilirken, ikinci kademe yontemler dikkate aldig1 parametre sayisi,
bu parametrelerin proje ve/veya rolove bilgilerinden toplanabilmesi ve bina tastyici sistemine
ait verilerin kullanilmasi nedenleriyle daha giivenilir sonuclar vermektedir. Birinci kademe
yontemlerin ikinci kademe yontemlere gore en Onemli avantaji uygulama kolayligidir.
Herhangi bir karmasik analiz gerektirmediginden ¢ok fazla sayida binaya hizli bir sekilde
uygulanabilmektedir. Yontemin uygulanmasi i¢in gerekli zaman 15-30 dakika arasinda
degismektedir. Ancak oOncelik siralamasi acisindan daha giivenilir bir karar verebilmek
amactyla ikinci kademe yontemlere mutlaka ihtiya¢c vardir. ikinci kademe ydntemler
gelistirilirken veri toplama yontemi olarak roléve bilgilerinin toplanmasi Ongdriilmiistiir.
Boylece degerlendirilen binalarin insa edilmis durumlarina ait tastyici sistem bilgileri kesin
olarak elde edilmektedir. Yontemin uygulanmasi i¢in gerekli zaman 3-4 saat arasinda
degismektedir.

Bu pilot caligmada ise tastyict sistem bilgileri, proje bilgilerine ulasilarak toplanmis, boylece
verilerin derlenmesi i¢in gerekli olan zaman biiyiik Ol¢lide kisalmistir. Protokol biitcesine
bagli olarak kisith tutulan ¢alisan sayist dikkate alindiginda, gorece kisa bir siire olan 10 ay
icinde, farkli 6zellikte 5621 adet betonarme bina birinci ve ikinci kademe ydntemlerle
degerlendirilmistir. Binalarin tiimiine rélove uygulamak hem proje biitgesi, hem de zaman
acisindan olduk¢a zorlayicidir. Bu durumda proje bilgileri kullanilarak bile olsa oncelik
siralamasi acgisindan daha giivenilir sonuglar veren ikinci kademe yOntemlerin tiim binalara
uygulanmasinin daha énemli oldugu diistiniilmistiir.

Betonarme Yapilar (Projeli, Projesiz)

Betonarme binalar projeli ve projesiz olmak {izere iki kategoride toplanmustir. Projesiz
binalarin tasiyici sistem detaylarina ulagilamadigi i¢in bu binalara birinci kademe yontemler
(sokak taramasi), proje bilgilerine ulasilabilen binalar i¢in hem birinci hem de ikinci kademe
yontemler uygulanmaistir.

Birinci Kademe Yontemler (Sokak Taramast)

Gegmis depremlerde benzer binalarin gosterdigi performanst dikkate alan ve binalar1 6ncelik
sirasina koyan birinci kademe yontemler, sokak taramasi yolu ile elde edilen yap1 bilgilerini
kullanmaktadir ve herhangi bir karmasik analiz gerektirmemektedir. Bu yontemlerin amaci
hemen miidahale gerektiren binalar1 ortaya ¢ikarmaktir. Oncelikli binalara, daha ayrintili
ikinci kademe yontemler uygulanarak oncelikli binalar i¢in de siralama yapmak miimkiindiir.
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Pilot calisma kapsaminda ayrintilar1 asagida verilen birbiriyle iliskili bes ve sekiz parametreli
iki adet birinci kademe yontem kullanilmistir; ancak burada sadece sekiz parametreli
yontemin detaylar1 aktarilmistir.

Sekiz Parametreli Sokak Taramasi Yontemi

1999 Diizce depreminde 477 adet hasar gérmiis binadan toplanan hasar goézlemleri, hasar ile
bazi belli bash bina 6zellikleri arasinda iligki oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu 6zellikler bina
serbest kat adedi, yumusak kat, agir kapali ¢ikma, goriiniir bina kalitesi, kisa kolon, ¢arpisma
etkisi ve topografik etkidir. Bina hasar1 ile iliskili bir diger parametre ise yerel zemin
durumudur. Belli bir bolgedeki yer hareketinin siddeti (sismik tehlike) tetiklenen faya uzaklik
ve yerel zemin durumuna baghdir. Sismik tehlike en biiyiik yer hizi (PGV) degeri dikkate
alarak yonteme (Sucuoglu vd, 2003) dahil edilmistir. Yontemde, PGV hiz araliklarina baglh
olarak, en riskliden en az riskliye dogru Bolge-1, Bolge-2, Bolge-3 ve bunlara karsilik gelen
PGV degerleri, sirastyla 60< PGV <80, 40< PGV <60 ve 20< PGV <40 olmak lizere li¢
farkli yerel zemin durumu tariflenmistir. PGV hizlarimin bir fonksiyonu olarak baslangig
performans skorlarindan, farkli agirliklar ile tariflenmis ve hasar ile iliskili parametrelere
karsilik gelen puanlar, belli bir algoritma kullanilarak ¢ikarildiginda bina performans skoru
hesaplanabilmektedir. Bu nihai performans skoru belli bir esik degerden kiigiikse bina yiiksek
oncelikli, bliylikse gorece az Oncelikli bina olarak siniflandirilmaktadir. Bu yontem 1-7 kath
betonarme binalar i¢in kalibre edilmistir.

Ikinci Kademe Yontemler

Degerlendirme agisindan projede ii¢ farkli ikinci kademe yontem kullanilmistir. Yontemlere
ait detaylar asagida verilmistir. Bu yontemlerin uygulanmasi sirasinda gerekli olan tasiyict
sistem bilgileri i¢in binalarin projelerinden elde edilen veriler kullanilmistir.

Oncelik Indeksi Yontemi

Mete So6zen ve Ahmed F. Hassan tarafindan gelistirilen yontem (Hassan ve Sozen, 1997),
literatiirde “Oncelik indeksi” veya “Hassan-Sézen” ydntemi olarak bilinmektedir. Yénteme
Oncelik Indeksi denmesinin nedeni, aym bdlgedeki binalar degerlendirilirken ydntemin
binalar1 birbirine gore rolatif bir siralamaya sokarak, binalar1 sismik performans agisindan en
olumsuzdan en olumluya gore siralamasidir. Boylece acil olarak daha ileri diizeyde
degerlendirme gerektiren binalar belirlenebilmektedir.

Hassan-Sozen yontemi ikinci kademe yoOntemlerinin temelini olusturmasi agisindan
onemlidir. Yontem gelistirilirken uygulama kolayligina o6zellikle dikkat edilmistir. Bu
nedenle, kullanilan parametreler kolon, perde duvar ve dolgu duvar alanlar1 gibi rahatlikla
elde edilebilecek yapisal biiyiikliiklerdir. Yap1 hasari ile direkt iliskili olan malzeme kalitesi,
bina yiiksekligi, cerceve sistemin Ozellikleri, detaylandirma ve yerel zemin durumu gibi
parametreler disarida birakilmistir. Yontem ikinci kademe yontemler arasinda, benzer zemin
ozelligine sahip bir bolgede bulunan binalar1 depremde hasar gérme riski agisindan sade bir
sekilde goreli olarak siniflandirmaya imkan tanimasi nedeniyle dnemli bir yere sahiptir.

Yontem, 1992 Erzincan depreminde az, orta ve agir hasar gormiig, 1-5 arasi degisen kat
sayilarina sahip 46 adet monolitik betonarme binanin kolon, perde duvar ve dolgu duvar
ozellikleri kullanilarak gelistirilmistir. Incelenen 46 adet betonarme bina arasinda tamamen
gbcmiis bina yoktur. Yontem kolon (CI) ve duvar (WI) olmak iizere iki adet indeks
hesaplamaktadir. Kat goreli Otelemesi bina hasari ile direkt iligkili bir buytkliktiir. Kat
Otelemesini kontrol eden yapisal 6zellik ise genel bina rijitligidir. Bina rijitli§inin hesabi,
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alanlar ile iliskilendirebilmek bir baska deyisle rijitlik ile dayanim arasindaki farki yonteme
yansitabilmek icin kolon, perde duvar ve dolgu duvar alanlar1 farkli agirliklar kullanilarak
indeks hesabina dahil edilmistir.

Gelistirilmig Diskriminant Analizi Y&ntemi

Gecmis depremlerde olusan hasarlara bakildiginda, deprem hasarlarinin ii¢ temel nedeni
oldugu saptanmistir. Bunlar, (i) uygun olmayan mimar1 ve yapisal tasiyici formlar, (ii) zayif
detaylandirma ve/veya boyutlandirma, (iii)) imalat asamasinda yeterli kontrollerin
yapilmamasidir. Bu problemlere sahip olan yap1, diisiik yatay rijitlik nedeniyle yatay deprem
kuvvetleri altinda biiylik sekil degistirmelere maruz kalmaktadir. Bu duruma paralel olarak
zayif detaylandirma nedeniyle yeterli slineklige sahip olmadigi i¢in biiyiik sekil degistirmelere
kars1 koyamamakta ve tasiyici sistem gdemektedir.

Az ve orta kathh (2-7 katli) betonarme binalar i¢in ¢ok sayida binaya hizli bir sekilde
uygulanabilen ve yap1 stogu i¢inde yukarida bahsi gegen ii¢ temel eksikligi barindiran binalar1
yakalayabilen olasilik esasl1 bir yontem gelistirilmistir (Yiicemen vd., 2004; Yakut vd., 2006).
Yontemin olasilik esasli olmasimin nedeni hem sismik talebin, hem de kapasitenin ¢esitli
nedenlerle belirsiz olmasidir. Bu durumda, deprem kuvvetleri altinda hasara neden olabilecek
potansiyel eksikliklerin degerlendirilmesinde belirsizlikleri de dikkate alabilen istatistik -
olasiliksal yontemleri kullanmak en uygun ¢6ziim olmaktadir.

12 Kasim 1999 Diizce (M, = 7.2) depreminde hasar goérmiis 484 bina detayli bir sekilde
incelenmis ve her bir bina i¢in kat sayisi, plan ve diisey kesit diizensizlikleri, zemin kat
tagtyict sistemi ve kullanilan malzeme bilgilerini igeren detayli raporlar hazirlanmistir.
Incelenen 484 bina icinde hi¢ hasar gormeyen 61, hafif hasar géren 150, orta hasar goren 151,
agir hasar goren 58 ve gocen 64 adet bina bulunmaktadir. G6¢miis olan binalara ait gerekli
bilgiler projeleri degerlendirilerek elde edilmistir.

Toplanan bilgiler ve hasar miktarlar1 incelenerek, hasar ile iligkili alti farkli indeks
belirlenmistir. Bu indeksler soyledir: (i) serbest kat adedi, (i) minimum normalize yatay
rijitlik indeksi, (7)) minimum normalize yatay dayanim indeksi, (iv) normalize fazlalik
(redundancy) indeksi, (v) yumusak kat indeksi, (vi) ¢ikma indeksi. Bu indekslerin kisa
tanimlar1 asagida verilmistir:

Serbest Kat Adedi: Zemin kat Uistli bagimsiz salinan désemelerin toplam sayisidir.

Minimum Normalize Yatay Rijitlik Indeksi: Zemin kat toplam yatay rijitlik degerinin bir
oOl¢iistidiir. Bu indeksin hesabinda, her iki yonde kolon ve perde duvarlarin atalet momentleri
dikkate alinmaktadir.

Minimum Normalize Dayamim Indeksi: Yapimin taban kesme kapasitesinin bir 6l¢iisiidiir. Bu
indeksin hesabinda her iki yon i¢in kolon, perde duvar ve dolgu duvarlarin kesme alanlari
dikkate alinmaktadir.

Normalize Fazlalik (Redundancy) Indeksi: Yapisal sistem icerisinde yatay kuvvetlerin
dagilimi ile iligkili ¢erceve sayisinin ve siirekliliginin bir 6l¢iisiidiir. Bu indeksin hesabinda
zemin kattaki her iki yonde bulunan siirekli cerceve adedi ve acikligi sayisi dikkate
alinmaktadir.
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Yumugsak Kat Indeksi: Zemin kat yiiksekliginin iist katlara gore daha fazla olmasi yumusak
kat olusumunun temel nedenlerindendir. Zemin kat yiiksekliginin birinci kat yiiksekligine
boliinmesi ile bulunan yumusak kat indeksi kullanilarak bu olumsuz etki dikkate alinmaktadir.

Cikma Indeksi: En dista bulunan gergeve kirisinin disina tasan ¢ikmalar (agir balkonlar,
sarkan dosemeler gibi) kiitle merkezini diiseyde iist katlara dogru tasidigi i¢in hem deprem
kuvvetlerini hem de devrilme momentlerini arttirmaktadir. Bu da ¢ok katli yapilarin deprem
performansini olumsuz yonde etkilemektedir. Cikma indeksi bu etkiyi dikkate almaktadir.

Diizce depremi sonrasi hasar verilerinin toplandigi 16 km*’lik (4 x 4 km) bélgenin tiniform 20
metre kalinliginda siltli ve killi tabakalara sahip aliivyon birikintilere sahip bir zemin oldugu
saptanmistir. Dolayisiyla yonteme, farkli zemin Ozelliklerine sahip bdlgelere de
uygulanabilmesi i¢in yerel zemin sartlarini dikkate alan parametreler eklenmistir. Bu amagla
spektral yer degistirme degeri, yer hareketindeki goreli degisimi yansitan parametre olarak
secilmigtir. Spektral ivme degeri yapilarin hasar gorebilirligi ile iliskili olarak siklikla
kullanilan bir parametredir. Zemin tiirii ve fay/kaynak uzakligina bagh olarak azalim iligkileri
yardimiyla hesaplanabilen spektral ivme degerlerinden spektral yer degistirme degerlerine
gecilmekte ve boylece Diizce i¢in gelistirilmis olan esik degerler (Diskriminant Analizi
Yonteminde kullanilan degerler) diger bolgeler icin adapte edilmistir. Farkli zemin
Ozelliklerine sahip bolgelere uygulayabilmek icin segilen temel parametreler fay hattina
uzaklik ve zemin tiiriidir. Zemin tiirleri kayma dalgast hizlarma bagli olarak
saptanabilmektedir. Kayma dalgasi hizina bagli olarak yontemde Vs < 200 m/s, 201 < Vs <
400 m/s, 401 < Vs < 700 m/s ve 701 < Vs m/s olmak dort farkli zemin siifi kullanilmistir.

Yontemin hedefi, istatistiksel bir yontem olan diskriminant analizi yontemini kullanarak
yukarida tanimli hasar ile iliskili alti farkli indekse bagli diskriminant fonksiyonlarini
kullanarak olas1 depremlerde meydana gelebilecek hasarlari tahmin etmektir. Cok degiskenli
varyans analizi (MANOVA) teknigi olarak da bilinen istatistiksel yontem, eldeki hasar
verisini kullanarak yapinin gorebilecegi hasar durumlarini en iyi ayristiran (discriminate)
tahmin degiskenlerini (yukarida tanimli indeksleri) belirlemektedir. Yontemde iki farkli hasar
siifi (durumu) tanimlanmistir, bunlar: Hemen Kullanim (IOPC) ve Can Giivenligi (LSPC)
performans siniflaridir. IOPC performans smifi depremden sonra hemen kullanilabilecek
(hasarsiz ve/veya hafif hasarli) binalar1 ayristirmaktadir. LSPC performans smifi ise
depremden sonra kullanilamayacak diizeyde hasar goren (agir hasarli ve gogen) binalari
ayristirmaktadir. Yontem 2-7 katli betonarme binalar i¢in gelistirilmistir.

P25 Hizli Degerlendirme Y 6ntemi

Yontemin (Bal vd., 2007) kokeni, depremlerde can kaybinin Onlenmesi i¢in mevcut
betonarme binalarin hizli bir sekilde taranmasina yonelik gelistirilen Sifir Can Kaybt Projesi
ve P5 Yontemi’ne dayanir. P25 hizli degerlendirme yonteminde nihai karar, her bir bina i¢in
hesaplanacak P-sonug¢ puanlarina gore verilir. Bu puanin belirlenebilmesi igin, oncelikle ilgili
binanin gé¢me riskini temsil eden yedi ayr1 P; puani hesaplanir:

P;-Temel Yapisal Puani: Binanin yapisal puaninin hesabi i¢in dnce bir kritik kat segilir. Bu
calisma kapsaminda oldugu gibi, genellikle binanin zemin kati1 kritik kat olarak alinir. Bu
katin kolon, perde ve duvarlarinin rijitlikleri ile bina ytiksekligine bagli olarak Py-Tasiyict
sistem puani hesaplanir, daha sonra, beton kalitesi, etriye aralifi, zemin sinifi, temel tiirii ve
derinligi, asma kat ve kismi bodrum varligi, zayif kolon-kuvvetli kiris, korozyon, burulma ve
kiitle diizensizligi, doseme ve diisey dogrultu siireksizligi gibi toplam 14 yapisal diizensizlik
faktorii dikkate alinarak P;-Yapisal Puan: elde edilir.
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P,-Kisa Kolon Puani: Binadaki kisa kolonlarin bulunma oram1 ve boylarinin kat
yiiksekliklerine oranina bagl olarak belirlenir.

P;-Yumusak Kat ve Zayif Kat Puani: Zemin kat yiiksekliklerinin normal kat
yiiksekliklerinden farkli olmasi veya yatay kuvvetleri karsilamada Onemli bir katkisi olan
dolgu duvarlarinin zemin katta bulunmamasi gibi sebeplerle ortaya cikan risk, ilgili kritik kat
ile st kat ytikseklikleri ve bu katlarda bulunan kolon, perde ve duvarlarin rijitlikleri dikkate
aliarak belirlenir.

PsAgwir Cikmalar ve Cergeve Siireksizligi Puani: Giris katinin ilizerindeki ¢ikmalarin
yaratacagi kiitle diizensizlikleri ve gerceve siireksizlikleri, ¢ikma bulunma oranma baglh
olarak belirlenir.

Ps-Carpisma Puani: Bitisik nizamdaki binalarin  carpisma riski, komsu binalarin
yiikseklikleri, kat seviyeleri, kiitle ve rijitlikleri arasindaki farklar, binanin konumu ve
carpigsmanin niteligi (merkezi ya da dismerkezli olmasi) gibi faktorlere bagli olarak belirlenir.

Ps-Swilasma Potansiyeli Puami: Oncelikle cesitli zemin parametrelerine gore sivilasma
potansiyeli “az”, “orta” veya “yiiksek” olarak belirlenir (Youd vd., 2001, Tezcan ve Ozdemir,

2004). Daha sonra yer alt1 su seviyesine bagli olarak sivilagsma riski bulunur.

P>-Toprak hareketleri Puani: Zemin parametrelerine gore biiyiik oturma, yanal dagilma,
heyelan ya da istinat duvar1 gé¢gmesi gibi zemin hareketlerinden birinin olabilecegi saptanirsa,
yer alt1 su seviyesine bagli olarak toprak hareketleri risk puani belirlenir.

Belirlenen yedi P; puaninin en kii¢iigii olan Py, degerinin o ve B gibi iki diizeltme faktorii ile
carpilmasi sonucu séz konusu binanin P-sonu¢ puani elde edilir. Yontemin uygulanacagi
binalar i¢in bir kat siirlamasi olmasa da proje kapsaminda kat sayist 1-15 ile smirh
tutulmustur. Zaten Balgova’da bu aralikta olmayan sadece iki adet bina bulunmaktadir.

YEREL ZEMIN SINIFLARINI iCEREN HARITALAR

Ikinci kademe yontemlerden Gelistirilmis Diskriminant Analizi ve P25 Yontemleri binalarin
deprem riskini degerlendirirken yerel zemin kosullarin1 dikkate almaktadir. Bu nedenle hem
Balcova hem de Seferihisar ilgelerinde bina bazinda zemin durumlarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Balgova ilgesi zemin siiflarinin belirlenmesinde 1ZSU tarafindan belirlenmis sulu - kuru
dereler, topografya, genel jeoloji bilgiler dikkate alinmistir. Bolgede tamamlanmis jeolojik ve
jeoteknik etiid raporlar, DEU- Deprem Arastirma Uygulama Merkezi’nin (DAUM)
tamamlamis oldugu bir calisma kapsaminda elde edilmis sondaj verilerinin proje alanini
iceren boOlimii de degerlendirmeye alinmistir. Protokol ¢ercevesinde, arsiv caligsmalari
cercevesinde binalara ait zemin etiitlerinin bulunmasi durumunda bu bilgiler derlenmis, izmir
biiyiiksehir Belediyesi Bina Envanter Bilgi Sistemi’ne veri girisi yapilmistir. Detaylar1 Baran
vd., 2013’de verildigi iizere, Sekil 1(a)-(b)’de Balgova ve Seferihisar i¢in yerel zemin sinifini
gosteren haritalar elde edilmistir.

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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(b)

Sekil 1: Yerel zemin siniflar1 (a) Balgova, (b) Seferihisar.

GENEL KARAR SEMASI VE COKLU KARAR AGACI

Tablo 1 ve 2°de Balgova ve Seferihisar’da 1. ve 2. kademe yontemler ile degerlendirilebilen
betonarme binalar ile tasnif dis1 birakilmis binalarin sayilar1 verilmistir.

Tablo 1 Balgova’da degerlendirilen binalarin dagilima.

_Degerlendirme Durumu Bina Sayilar
Tasnif Dis1 Betonarme Yapilar 397
Yangin ge¢irmis BA Yapilar 3
1. ve 2. Kademe Yontemlerin Kapsami Disinda Kalan BA Yapilar 70
1. ve 2. Kademe Yontemler ile Degerlendirilen BA Yapilar 4.502
Betonarme Yapilar Toplami 4.968

Tablo 2 Seferihisar’da degerlendirilen binalarin dagilimi.

_Degerlendirme Durumu Bina Sayilari
Tasnif Dis1 Betonarme Yapilar 215
Hasarli Betonarme Yapilar 39
1. ve 2. Kademe Yontemlerin Kapsami Disinda Kalan BA Yapilar 70
1. ve 2. Kademe Yontemler ile Degerlendirilen BA Yapilar 1.119
Betonarme Yapular Toplami 1.384

Oncelik siniflamasi yapilirken baz1 binalar sadece birinci kademe yontem olan sokak taramasi
yontemi ile degerlendirilebilirken, bazi binalar birden fazla ve farkli gelismislik diizeyindeki
yontemler ile degerlendirilebilmistir. Tkinci kademe yontemler dikkate aldigi tastyici sistem
parametreleri agisindan birinci kademe yoOntemlere gore daha gelismistir. Nihai oncelik
siralamast yapilirken, ayni bina i¢in birden fazla degerlendirme yonteminin kullanilmasinin

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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getirdigi degerlendirme zenginligi bir sekilde dikkate alinmalidir. Sekil 2°de karar asamasinda
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kullanilan genel karar semas1 gosterilmistir.

BETONARME BiNALAR

!

PROJESIZ

b

!

KAPSAM DI$I YAPILAR

PROJELI

L

I. KADEME

Il. KADEME

. KADEME

?
AZ ) AZ
AZ COK ONCELIKLE """ " " ¥ NCELIKLI

ONCELIKLI ONCELIKLI

ORTA
ONCELIKLI 4
ILERI DEG. ?

ONCELIKLI

ROLEVELI
Il. KADEME

COK
ONCELIKLI
(iLERI DEG.)

Sekil 2 Oncelik durumu belirlenirken kullanilan genel karar semasi.

Birinci Kademe degerlendirme iki (Az-Cok), Ikinci Kademe degerlendirmeler ise ii¢ asamali
(Az-Orta-Cok) sonuglar vermektedir. Genel olarak birinci kademede yar1 yariya ayrilan
yapilar, ikinci kademede orta grubu siskin bi¢ime gelmektedir. Caligmada, birden fazla
yontemin uygulanabildigi binalar i¢in ¢oklu karar agaci yontemi kullanilarak bu siskin grubun
ayrintili  gekilde degerlendirilmesi yoluna gidilmistir. Coklu karar agaci yaklagimiyla,
betonarme yapilarda ikinci kademede kullanilan ii¢ yontemin ortak karar matrisi kullanilarak
bes kademeli bir degerlendirme yapilmigtir. Bes kademeli siniflamadaki amag¢ daha rafine bir
oncelik tablosu sunarak bundan sonra yapilmasi gereken islere bir planlama altlig1 sunmaktir.
Tablo 3’te bu matris verilmistir.

Tablo 3 Coklu karar agac1 matrisi.

Oncelik Birinci Kademe Ikinci Kademe

Durumu Az Oncelikli Orta Oncelikli Cok Oncelikli Az Oncelikli Orta Oncelikli Cok Oncelikli

1. Oncelikli *

2. Oncelikli *

3. Oncelikli & &

4. Oncelikli *

5. Oncelikli *

Bu karar matrisi mantig1 icerisinde yontemlerin birbirine gore farklilasan zayif ve {istiin
taraflar1 dikkate alinmistir. Dikkat edilirse sonuglar1 daha giivenilir olan ikinci kademe
yontemlerin ¢ok Oncelikli dedigi binalar direkt olarak iiclincii kademe yoOntemler ile
degerlendirilmesi gereken en Oncelikli gruba alinirken, sonuglar1 gérece daha az gilivenilir
olan birinci kademe yontemlerin ¢ok Oncelikli dedigi binalar ise ikinci en oncelikli bina

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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grubuna alinmistir. Bir baska deyisle Oncelik sinifi yiikseltilmistir. Buradaki temel mantik
birinci kademe yontemlerin giivenilirligi gorece az oldugu i¢in bir an 6nce bu binalara rolove
yapilarak ikinci kademe yoOntemlerle degerlendirilmesi ve buradan ¢ikan sonuca gore de
gerekli durumda ii¢lincii kademe yontemler (Deprem Y 6netmeligi’nde belirtilen yontemler ile
yapt analizi ve performans degerlendirmesi) ile degerlendirilmesidir. Zaman ve finansal
kaynaklarin limitsiz oldugu ideal bir durumda tabi ki tiim binalar birinci 6ncelikli sinifina
sokulabilir; ancak karar asamasinda unutulmamasi gereken en 6nemli nokta, bir an dnce can
giivenliginin saglanmasi gereken binalara yogunlagsmaktir. Bunu yaparken de finansal
kaynaklar ve zaman parametreleri dikkate alinmalidir.

Sekil 3 ve 4°de Balgova ve Seferihisar il¢elerinde besli 6ncelik siralamasina gore siniflanmig
betonarme binalarin yiizdeleri gosterilmistir.

y

m 1. Oncelikli Binalar

m 2. Oncelikli Binalar

3. Oncelikli Binalar
4. Oncelikli Binalar

m 5. Oncelikli Binalar

Sekil 3 Balgova ilgesinde degerlendirilebilen betonarme binalarin 6ncelik durumlarina
karsilik gelen bina yiizdeleri.

m 1. Oncelikli Binalar
m 2. Oncelikli Binalar
3. Oncelikli Binalar
4. Oncelikli Binalar

m 5. Oncelikli Binalar

Sekil 4 Seferihisar (Merkez) ilgesinde degerlendirilebilen betonarme binalarin 6ncelik
durumlarina karsilik gelen bina yiizdeleri.

SONUCLAR

Gergeklestirilen pilot proje ile envanter ¢alismalari, mevcut yapr stokunun risk
degerlendirmesi ve ilgili kurumlar arasi koordinasyon alanlarinda Onemli deneyimler
edinilmis, konu ile ilgili insan giicii yetistirilmesinde sistematik bir katki saglanmistir. Sadece
bu acidan bile degerlendirildiginde, kentsel doniisiim ¢aligsmalarinin hiz kazandig1 bu siiregte
[zmir kenti ve Izmir’de yasayan insanlar olarak onemli bir birikime ve altyapiya sahip
olundugu, projenin ileride diger ilgelere de genislemesi potansiyeli diisliniildiigiinde c¢ok
onemli bir asamanin basarili bir sekilde geride birakildigi goriilebilir. Deprem giivenliginin
saglanmasi ¢aligmalarinin bundan sonra izleyebilecegi yol haritasi su sekilde verilebilir:

* Bu bildiri Insaat Miihendisleri Odas1 adina diizenlenmistir.
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i.  Oncelik siralamasi verilen yapilara 3. Kademe yontemler (Deprem Yonetmeligi 7.
Boliim) uygulanarak bu yapilarin nihai deprem performansinin belirlenmesi,

ii.  Incelenen bu yapilarin performans diizeylerine bakilarak giiclendirme veya yikilarak
yeniden insa kararinin verilmesi.

Projenin diger somut ¢iktilar1 ise soyledir:

i.  Sorgulanabilir sayisal bir imar bilgi sistemi olusturulmustur (tapu, proje, kullanim
ruhsatlar1 vb.),

ii.  Miihendislere egitim verilerek bina degerlendirmesinde goérev alabilecek sertifikali
miihendis havuzu olusturulmustur,

iii.  Oncelikli binalar belirlenerek bu binalarin iyilestirilmesine ydnelik yapilacak bir
calismanin maliyeti ortaya ¢ikarilmistir,

iv.  Senaryo depreminde etkilenmesi olasi insan sayisina iligkin bir tahminde bulunulmus,
bu tahmine bagli afet sonrasi yapilacak calismalarin boyutu ile ilgili bir dngorii
gelistirilmistir,

v.  Deprem sonrasi yapilmasi gereken kurtarma ve hasar tespit ¢aligmalarina nesnel bir
temel olusturulmustur,

vi.  Hasar tespit calismalarina hangi bolgeden baslanmasi gerekecegi, hasarin nerelerde
yogunlagacagi ve gizli hasara bagl can kayiplarinin dnlenmesi (Bayram Oteli 6rnegi)
gibi konularda 6énemli bir noktaya gelinmistir.

Bundan sonraki asamada, calisma izmir’in diger bolgelerine genisletilmeli ve Istanbul Master
Planinda oldugu gibi mevcut yapilarin ekonomik olarak giiclendirilmesi, kentsel planlama,
yasal, finansal ve sosyal boyutlar ¢alisilmali, envanter bilgileri ve dncelik ¢iktilari risk ve afet
yonetimi alanlarina entegre edilmelidir.
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