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OZET

Gliniimiiz teknolojisi bir kente ait tiim verilerin Kent Bilgi Sistemi ¢ercevesinde depolanmasina ve
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Deprem bdlgeleri iginde bulunan kentlerde ise deprem risk analizleri
Kent Bilgi Sistemlerinin ayrilmaz bir bilesenedir. Bu bildiride deprem risk bilgilerinin olusturulmasi konusu
birinci derece deprem bolgesinde bulunan Bakirkdy ilgesi icin yapilan deprem risk analizi projesi
cercevesinde tanitilmaktadir. Bu proje kapsaminda farkli agamalarda yapilan kapsamli ¢alismalar ile ilgenin
sismik mikrobdlgelemesi yapilmis ve ilge sinirlari icinde bulunan 10599 binaya teker teker gidilerek yapisal
ozellikler tespit edilmis, her bina igin binaya ait 6zel rapor tanzim edilmis ve ayrica binalarin tiimii deprem
risk analizi metodolojisi ¢ercevesinde birbirleri ile kiyaslanarak giivenlik seviyeleri goreceli olarak
degerlendirilmistir. Risk haritalar1 ilgedeki yap1 stogu hakkinda bilgi haritalari, 1/1000’lik &lgekte ve ayrica
mabhalle bazinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda hazirlanmistir. Caligmanin yukaridaki asamalari
2002°de bitirilmis ve proje Diinya Bankasi tarafindan pilot proje olarak seg¢ilmistir. Deprem risk bilgilerini
olusturmak bakimindan 6nemli oldugu kadar, Kent Bilgi Sistemleri icerisinde karar dl¢iit ve siireclerini

etkileyen 6zelligi ile de 6nemlidir.
1. GIRIS

Kent Bilgi Sistemi ile kente ait her tiirlii bilgi, belirli bir sistem i¢inde ve teknoloji destegi ile kullanilabilir
veri haline getirilebilir. Giiniimiiz bilgisayar teknolojisinin veri depolama, biitlinlestirme, analiz ve
gorsellestirme kapasitesindeki gelisgme kentsel yonetim anlayis ve yontemlerinde de 6nemli gelismelere yol
acmistir. Bu baglamda afete hazirlikli olma ve afetin neden olacagi hasarin azaltilmasi, kentsel bilgi
sistemlerinin en 6nemli pargalarindan birisidir ve kent ile ilgili planlama ve gelistirme kararlarinimn althgim
teskil edecek dneme sahiptir. Bu ¢aligmalar Afet Bilgi Sistemi olarak adlandirilabilir. Bu bildiride {ilkemiz
acisindan birincil derecede 6neme sahip afetin deprem oldugu dikkate alinarak deprem bilgi sistemlerinin

olusturulmasina 6rnek olabilecek sistematige sahip bir ¢alisma tanitilmaktadir.

Bilgi sistemlerinin en 6nemli ayagini veri kalitesi ve veri depolama igleminin uygun sistematik ile yapilmast
olusturur. Uygun sistematik tanimlamasi uluslararasi Olgiitlere uyumlu olmakla birlikte ulusal ve yerel
Ozellikleri de dikkate alan bir yaklagimi icerir. Tim kentsel bilgilerin gerektirdigi gibi deprem risk

bilgilerinin de kiiresel koordinatlar1 ile tanimlanarak depolanmasi dnemlidir ve Cografi Bilgi Sistemleri



(CBS) bu anlamda ¢ok kiymetli bir aractir. Ancak bagarili uygulama igin veri kalitesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Genig alan veri tabani bir kere olusturulduktan sonra nadiren geri doniilerek bilgi kalitesi
sorgulanmaktadir. Ayrica geri doniisiin ve sorgulamanin getirecegi bir takim sorunlar da s6z konusudur (yeni
parametre tanittiminin analizlerde yaratacaglr sapmalar, veri eksikliklerini tamamlarken ortaya ¢ikan yontem
farkliliklar1 ve zaman kaybi, vb..). Bu bakimdan Deprem Risk Bilgilerinin baglangicta dogru tanimlanmig bir
sistematikle elde edilmesi, analizi ve sonuglarinin hayata gegirilmesi deprem kusaginda yer alan tilkemizde

kentsel yonetimler i¢in biiyiik 6nem tasimalidir.

Afet Bolgelerinde Yapilacak Yapilar Hakkinda Yonetmelige (1997) gore, Tiirkiye sismik aktivite agisindan
maksimum yatay yer ivmesi biiyiikliigii itibariyle bes bolgeye ayrilmistir. Ulkemiz yiizol¢iimiiniin % 66’s1,
niifus olarak ise % 71’1 (1997 itibari ile) toplam 80 ilin 56’s1 (%71) ve tiim belediyelerin 1900 adedi (% 68)
1. ve 2. derece deprem bolgeleri icinde (en riskli iki bolge) yer almaktadir Bu bolgelerdeki niifus artis hiz1 da
diger bolgelere kiyasla biraz daha yiiksektir. 4. ve 5. deprem bdlgelerinde (deprem agisindan daha az risk
tastyan bolgelerde) ise niifus azalma egilimi gostermektedir (Arioglu,2002). Bu tablo iilkemizde gerek
kentlesmis, gerekse kentlesmeye agilacak olan bolgelerde olasi bir depremin sebep olacagi zararin en aza
indirilebilmesi i¢in deprem tehdidinin boyutlarinin mevcut yerel ve yapisal kosullarla birlikte oldukca
gercekei bir seviyede tanimlanmasi ve alinmasi gereken dnlemlerin buna gore belirlenmesi geregini ortaya

koymaktadir.

Deprem gibi afetlere karsi hazirlikli olma, can ve mal kaybini en aza indirme gayretleri insani boyutlari
sebebiyle kiiresel niteliktedir. Bu ¢alismalarin ilk 6rnekleri son 15-20 yilda zengin ve ¢ok gelismis lilkelerde
gerceklestirilmis ve bu konularda uluslararasi bilgi birikimi 6nemli bir diizeye ulasmustir. Ulkemizde
yiiriitiilmesi gereken ¢alismalar ulusal zorunlulugumuz olmakla birlikte bu ¢alismalarda belli bir sistematigin
saglanabilmesi ve denetim mekanizmasinin olusturulabilmesi i¢in uluslararasi kabul edilmis sistematik esas
alinmalidir. Depreme hazirlik caligsmalarinin ve deprem sonrasi acil yardim c¢aligmalarinin hukuki, tibbi,
sosyolojik, fiziksel, mali ve benzeri ¢ok gesitli boyutlar1 olmakla birlikte, depremde can kaybi ve hasarin
cogu mithendislik hizmetlerinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Depreme karsi zarar gorebilirligin

azaltilmasi konusunda gerekli miihendislik hizmetleri asagidaki gibi iki ana grupta tanimlanabilir:

i.  Sehirlesmis alanlarda zarar goriilebilirlik seviyesinin tanimlanmasi (bu ¢aligma alinmasi gereken
onlemlerin neler oldugunun tanimlanmasi, maliyet analizlerinin yapilmasi ve risk azaltma
calismalarinin programlanmasi i¢in gerekli tabani olusturur)

ii. Yerlesime yeni agilacak alanlar ve yeni yapilacak yapilarla ilgili ¢alismalarin tanimlanmasi

Bakirkdy ilgesi i¢in hazirlanan “Bakirkdy Ilgesi Deprem Zararlarini Azaltma Projesi” sehirlesmis alanlar igin
deprem risk bilgilerini olusturmaya yonelik olarak hazirlanan projeler arasinda ornek teskil edebilecek
kapsamda ve detaydadir. Somut bir 6rnek teskil etmesi bakimindan bu bildiride deprem risk bilgilerinin

olusturulmasi konusu Bakirkdy Projesi ¢ercevesinde sunulmaktadir.



2. BAKIRKOY BOLGESi DEPREM RiSK BILGILERINi OLUSTURMA CALISMALARI
KAPSAMI

Bakirkdy ilgesi gibi yerlesimini tamamlamig bir bdlgeye ait depreme hazirlik g¢aligsmasi asagidaki

asamalardan olusmalidir.

1)

2)

3)
4)

Zemin Ozelliklerine bagli mikrobolgeleme ve arazi gilivenlik degerlendirmesi. Yerel zemin
ozelliklerine ve beklenilen deprem ozelliklerine bagli olarak yer hareketinin yaratacagi farkli
geoteknik davranig bicimlerinin (zemin biiyilitmesi, sivilagma, heyelan riski, tasima giicii kayb1 vb.)
ve etki seviyelerinin belirlenmesi.

Zemin-yap1 etkilesimini de hesaba katan hasar risk analizi. Bolgedeki yapi stogunun envanteri
¢ikartlir ve birinci agamadan elde edilen geoteknik risk etkilerine bagli olarak bu yapilarda
beklenecek hasar seviyelerinin dagilimi elde edilir.

Master planin hazirlanmast

Ikinci asamadan elde edilen hasar risk dagilimlarma bagh olarak oncelikli bélge ve oncelikli

yapilardan baglanarak yapilarin iyilestirilmesi

Istanbul ili, Bakirkdy ilgesi deprem riskinin ¢ok yogun oldugu bir bélgededir. Bu nedenle Bakirkdy

Belediyesi Yonetimi, 1999 Kocaeli Depremi’nin hemen arkasindan Universite’mize bagvurarak deprem

zararlarini en aza indirme konusundaki ¢alismalart baglatmistir. Bu talep lizerine tarafimizdan yapilan

calismalar ililkemizde daha sonra yapilan benzeri ¢aligmalar arasinda onemli bir yere sahiptir. Bu dnemin

sebepleri asagidaki gibi siralanabilir.

Bakirkdy ilgesi i¢in yapilan ¢alismalar uluslarast sistematige uygun bir sekilde yapilmistir.

[k asamayi teskil eden Zemin Arastirmalari Projesi kapsaminda Bakirkdy ilgesi yerlesim alanlarinin
jeolojik ve sismik yapist ile zemin Ozellikleri geoteknik parametreleri ile birlikte tanimlanmis,
sismik mikrobolgeleme ve arazi giivenlik degerlendirme haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri ile
hazirlanmistir.

Bu projeden sonra zemin Ozellikleri ile yapiya ait ozellikleri birarada degerlendirmeye yonelik
olarak “Bakirkdy 1Ilcesi Zemin-Yapr Etkilesimine Dayali Deprem Risk Analizi” projesi
baglatilmistir. Proje kapsaminda her binaya tek tek gidilerek, yapisal ozellikler tespit edilmis, her
bina i¢in binaya ait 6zel rapor tanzim edilmis ve ayrica binalarin tiimii deprem risk analizi
metodolojisi ¢ergevesinde birbirleri ile kiyaslanarak giivenlik seviyeleri goreceli olarak
degerlendirilmistir.

Risk haritalar1 ilgedeki yap1 stogu hakkinda bilgi haritalari, 1/1000’lik Slgekte ve ayrica mahalle
bazinda Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda hazirlanmistir.

Calismanin yukaridaki asamalar1 2002°de bitirilmis ve Diinya Bankasi tarafindan pilot proje olarak
secilmistir. Ulkemizde halihazirda aynm1 kapsamda bitirilmis baska bir proje mevcut degildir.

Calisma sonucunda elde edilmis olan veriler dogrultusunda Diinya Bankasi ve Japon Kalkinma

Bankas: tarafindan verilen krediler ile ilcedeki riskli durumda olan binalardan 400 adedinin



giiclendirilebilmesi icin c¢alismalar baslamistir. Boylece elde edilen risk bilgiler hasar azaltma
yoniinde uygulamaya konmaktadir ve yukarida tanimlanan “hasar riski tasiyan yapilarin

giiclendirilmesine yonelik ¢alisma” asamasina gecilmistir.

3. BAKIRKOY iLCESININ OZELLIKLERI

Bakirkdy, sosyal ve ekonomik yapist ile Istanbul’un en énemli ilgelerinden birisidir. 1955 yilindan itibaren
hizli bir kentlesme yasamis ve hizli niifus artiglart sonucunda biiyiik alt yap1 ve kentlesme sorunlarini da
beraberinde getirmistir. Bakirkdy su andaki mevcut smirlari iginde Istanbul' un en segkin ilgelerinden birisine

doniigsmiistiir. Bakirkoy ilgesi Sekil 1°de goriildiigii gibi baslica yedi ayr1 bolgeye ayrilabilir.

Zuhuratbaba
Kartaltepe
Osmaniye

Sekil 1. Bakirkdy Ilgesi (istanbul Universitesi, 2003)

Bakirkoy ilgesinin niifusu 2000 sayimlarina gore 208.223 kisidir. Bakirkdy ilgesinde 1970 ve 1980 yillarinda
%100’iin tlizerinde niifus artist olmustur. Ancak bu artisin 2000°de yapilan sayim sonuglarinda tersi yonde
degismistir. 1999 yilinda yasanan deprem felaketlerinin bu azalmada g¢ok o6nemli bir etkisi vardir

(www.ibb.gov.tr).

4. BAKIRKOY iLCESi VE DEPREM RiSKi

17 Agustos 1999 Kocaeli-Golciik ve 12 Kasim 1999 Diizce depremlerinden dnce ve sonra yapilan bir dizi
bilimsel ¢alismalardan da anlasilacagi gibi Marmara Bolgesinde artan bir deprem tehlikesi vardir (Parsons ve
dig., 2000). Parsons ve dig. (2000) ¢alismalarina gére Marmara denizi ve ¢evresindeki aktif faylarin (izmit,
Yalova, Prens Adalari, Marmara, Ganos ve Kuzey Anadolu Fay1) varligi ve 17 Agustos 1999 Golciik ve 12
Kasim 1999 Diizce depremleri sonrasi bu faylarin etkilesmesi sonucu Marmara bolgesinde Istanbul ve diger
yakin yerlesim birimlerini etkileyecek deprem tehlikesi onemli yiizdelerle artmistir. Bakirkdy ilgesi

ABYYHY (1998)’e gore 1. Derece deprem tehlikesi icermektedir.



5. ARAZi GUVENLIK DEGERLENDIRMESi CALISMALARI

Bolgenin sismik yapisinin anlagilmasi i¢in ii¢ boyutlu jeolojik yapisi ortaya konulmus, deprem iiretici faylar
tamimlanmus, tarihsel deprem gegmisi ¢ikarilmis ve deprem kaynak ozellikleri belirlenmistir (Istanbul

Universitesi, 2000).

flge genelinde 87 adet sondaj yapilmustir. Ayrica 125 noktada yapilan sismik kirilma deneyi ve 210 noktada
yapilan elektrik resistivite deneyi sonuglarindan yararlanilmistir (istanbul Universitesi, 2000). Detayl arazi
ve laboratuvar c¢alismalari ile sayisal analizler sonucunda Bakirkdy ilgesinin arazi giivenlik
degerlendirmelerinde kullanilan parametreler bulunmustur. Bu parametreler deprem yiikleri altindaki
davranigt modellemek icin de kullanilmistir. Arazi giivenlik degerlendirmesi analizlerinde kullanilan tasarim

depremi %10 asilma olasilig1 ve 50 yillik servis dmrii esas alinarak 7.3 biiyiikliigiindedir (Ansal, 2001).

Mexico City, Loma Prieta ve Kocaeli depremlerinden sonra deprem dalgalarinin zemin yiizeyine
nakledilmesi sirasinda i¢inden gectigi zemin profilinin &zelliklerinden biiyiik 6l¢iide etkilendigi anlagiimistir.
Yiizey dalgalar1 ivime ve frekans icerigi bakimindan anakayaya nazaran 6nemli degisim gosterebilmektedir
ve dolayisiyla deprem tepki spektrumu tamamen degigsmektedir. Zemin biiyiitme degerleri mikrobdlgeleme
caligmalarinda depremin hasar yaratici etkisini tanimlamak agisindan birincil derecede dnemlidir. Spektral
ivme ve spektral periyot degerleri deprem sebebi ile yapilara aktarilacak yiiklerin ve zemin-yapi etkilegsiminin
gerekli parametreleridir. Sismik mikrobdlgeleme ¢alismalariin kapsaminda zemin biiyiitmesi, spektral ivme

ve spektral periyot degerlerinin genis alanda degisiminin haritalanmasi bulunmalidir.

Yerel zemin Ozelliklerinin yer hareketi iizerindeki etkisini belirlemek {izere bircok yontem arasindan
Borcherdt (1994) yontemi segilerek analizler yapilmig ve inceleme bdlgesinin spektral ivme ve periyot
degerleri elde edilmistir. Borcherdt metodolojisinin Afet Bolgeleri Yo6netmeligi’ne gore avantaji yerel zemin
6zelliklerini dikkate almasidir. ABYYHY (1998) hiikiimleri deprem ivmesini sadece deprem bolgelerine gore

tanimlamakta ve yerel zeminin deprem dalgalarini degistirme 6zelligini dikkate almamaktadir.

Borcherdt’e gore spektral ivme degeri (S,) Sekil 2°de gosterildigi gibi hesaplanir. Sekil 2’de I, ivme
bandindaki yer hareket girdisini, I, hiz bandindaki yer hareket girdisini, F, , F, liniform zemin sartlarina
nazaran ger¢ek zemin sartlarinda etkili olan ortalama biiyiitme degerlerini, T periyodu ve x ise bir iistel
degeri ifade etmektedir. F, ve F, degerleri 30 metre derinlige kadar Slciilen veya iyi tanimlanan zemin
Ozelliklerine bagli olarak elde edilen sismik dalga hizina, zemin simnifina bagl olarak referans zemin olarak
tanimlanan zemin i¢in ataan sismik dalga hizi ve zemin tipine bagli ve amprik olarak elde edilen iistel

degerlere bagli olarak hesaplanmaktadir.

\ Sa=1.Fq
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Sekil 2. Borcherdt (1994) metodolojisine gore spektal ivme degerlerinin bulunmasi




Bu calismada Sekil 2’de onerildigi gibi spektral ivme degerleri ayr1 ayr1 hesaplanarak, bu degerlerden kiiglik
olan1 spektral ivme olarak secilmistir. Her sondaj noktasi i¢in Borcherdt metodolojisinin uygulanmis ve
noktasal spektral ivme ve periyot degerleri Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak bolgesel olgekte elde

edilmistir. Bakirkdy ilgesi yapilan ¢alismalar kapsaminda sismik mikrobolgeleme haritalari olusturulmus ve

bir 6rnegi asagida Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Bakirkdy inceleme bolgesine ait sismik miktobolgeleme haritas1 (Istanbul Universitesi, 2000)

(1999 Kocaeli depreminden sonra bolgede hasar géren yapilar isaretlenmistir.)

6. YAPIYA YONELIiK OLAN CALISMALAR

Bakirkdy Ilgesi’nde yapilara ait deprem risklerini tanimlamaya yénelik yapilan ¢alismalar ATC-21(1998)’de

tanimlanan agagidaki asamalar1 kapsayacak sekilde planlanmistir. Bu agamalar;

1. Bolgeye uygun bir metodolojinin tanimlanmasi

Bu metodolojiye uygun bir anket formunun hazirlanmasi
Incelemeyi yapacak elemanlarin egitimi

Uygun haritalama ve kodlama tekniklerinin secilmesi
Araziden verinin toplanmast

Veri analizi ve degerlendirme

Her binaya ait risk seviyesinin tanimlanmasi

® N kW

Sonuglarin CBS ortaminda sunulmasidir.

Zemin arastirmalarindan sonra, deprem zararlarini azaltma ¢aligmalarinin ikinci ve en dnemli ayagini mevcut
yapilarin envanterinin ¢ikarilmasi ve hasar risk durumlariin belirlenmesi olusturmaktadir. Mevcut bir
yapmin deprem hasar riskinin belirlenmesinde etkili olan ¢ok sayida parametre bulunmaktadir. Bunlarin bir

kismi; bolgenin depremselligi, yerel zemin ozellikleri, yapinin geometrisi, kesit ve malzeme ozellikleri,



tagtyici sistemin tiirii ve yapisal elemanlarin detaylaridir. Binalarin mevcut durumlarinin tespit edilmesine
yonelik en kesin yontem, kesin analiz yontemleri olmakla beraber, incelenmesi gereken binlerce bina ve
bununla beraber bu konularda uzman olan elemanlarin sayica yetersizligi gézoniine alindiginda, bu tip
yontemler hem zaman hem de maliyet agisindan ekonomik olmamaktadir. Bu durumda amaca uygun sayida,
giivenilir parametrelerle ve sayisal bir degerlendirme esasina dayali hizli sonu¢ verebilecek yaklagik
yontemlerin kullanilmasi en ekonomik ve gerceke¢i ¢oziimdiir. Ayrica kullanilacak olan ydntemin mutlaka
yerel ozellikleri dikkate alan bir tarama ydntemi olmasi yapilacak olan hasar riski belirleme galigmalarmin
kalitesini ve dogrulugunu artiracaktir. Ulusal Deprem Konseyi Raporu (2002)’nda da bu konuya 6zellikle

deginilmistir.

Bu noktadan yola ¢ikarak, Bakirkdy ilgesi i¢in yapilan hasar risk seviyesini belirleme ¢alismasi i¢in bu proje
kapsaminda Dog. Dr. Namik Kemal Oztorun tarafindan 6zel olarak bir metodoloji ve program (DURTES)
gelistirilmistir. Bu metodoloji, Ulusal Deprem Konseyi Raporu (2002)’unda belirtildigi gibi yerel kosullari,
yaygin yap1 gereglerini ve mevcut Deprem Yonetmeligimizi- ABYYHY(1998)- baz alan ve her binanin
icerisine girilerek doldurulabilen bir anket formu ve durum tespiti yapan Uzman Sistem Bilgisayar Programi
DURTES’ten olusmaktadir. “DURTES” (DURum TESpit Programi) olarak adlandirilan bu bilgisayar

programu farkli tecriibelerin ve insan psikolojisinin olumsuz etkisini minimuma indirmektedir. Program;

e yapi ile ilgili bilgilerin sorgulandig: bir anketi,
e anket verilerinin bilgisayara aktarilmasini ve

e  yapinin analizini

kapsamaktadir.

Programin amaci pratik bir bigcimde ve miimkiin oldugunca dogruya yakin sonug¢ almaktir. Bina ile ilgili
degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle yapilmakta ve raporlar program tarafindan
otomatik olarak hazirlanmaktadir. Boylece farkli tecriibelere sahip uzman goriislerinde yapilabilecek hatalari
minimuma indirilmektedir. Program MS-DOS ortaminda ¢aligmaktadir. DURTES yontemi yetmisin
iizerinde parametre ile yapilarin giivenligini tespit etmektedir. Degerlendirme sorular1 asagida verilen ana

bagsliklar altinda olusmaktadir;

[u—

Degerlendirme tarihi

Degerlendirenler

Yapinin adresi

Yap1 hakkinda genel bilgiler

Sartname katsayilari

Tastyici sistem dzellikleri

Betonarme binalarda malzeme &zellikleri

Hasar belirleme

e A o

Kusur belirleme



10. Bina hasar gormiis ise olast sorun nedenleri

11. Roéleve

DURTES verileri bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ancak bu ¢alismada oldugu gibi genis alan kaplayan ve

¢ok sayida yapiy1 iceren ¢alismalarda risk degerlendirmesi ancak goreceli olarak yapilabilir.

Incelenen yapilarm tipleri ve dzellikleri ¢ok gesitlidir. DURTES yonteminde her bina igin yaklagik yetmis
adet parametre kullanilmakla birlikte uygulanan yontemin kesin hesap yontemleriyle karsilastirilmasina
ihtiyag vardir. Daha once de belirtildigi gibi binanin yasi, yapinin iscilik kalitesi, yapisal diizensizlikler,
yapinin deprem Oncesi ve/veya sonrasi giiglendirme ve/veya onarim goriip gérmedigi, dilatasyon durumu ve
bitisik nizam yapilarin kat seviyeleri, tasiyict elemanlarda zamanla giic kaybi olup olmadigi, binaya
miidahale edilip edilmedigi, kalict deformasyonlar, hasar orani, malzeme 6zellikleri ve dzelliklerdeki degisim
gibi parametreler deprem yiikleri ve diger yiiklerden bagimsiz olarak yapilarin birbiri ile kiyaslanmasinda

kullanilan parametrelerdir.

DURTES programi incelenmis olan her yapi icin bir Goéreceli Puan tanimlamaktadir. Goreceli puanin
belirlenmesinde kullanilan parametrik katsayilar program kullanildik¢a ve kesin ¢6ziim analiz sonuglari
bilinen binalarla kiyaslandikc¢a giincellenmektedir. Ayrica her parametrenin etkisi ve puan degeri gelecege

yonelik olarak siirekli aragtirilmaktadir.

Diger taraftan bunlardan bagimsiz olarak binanin rdlevesi ile elde edilen bilgilere dayanarak bir giivenlik
say1st elde edilmektedir. Bu Giivenlik Sayis1 (GS) yapida mevcut minimum yatay tastyici kesitle taginabilen

deprem yiikii, V ile yapiya gelen toplam deprem yiikii, V’nin oranina esittir.

Gs— (1)
Vit

Burada yapiya gelen deprem yiikii V,, kat alani, kat sayisi, ortalama kat agirhigi, tasiyici sistem davranis
katsayis1 (R) ve bina periyodu T gibi yapiya ait 6zelliklerin ve zemin spektrum karakteristik periyodlart T

ve Tp, spektral ivime Sa gibi zemine ait 6zelliklerin ortak fonksiyonu olarak elde edilir.

Genis alan deprem riskini belirleyen Yapimin Goreceli Durum Tespit Puani1 (GDP) yapinin giivenlik sayis1

ile goreceli puaninin ¢arpimi olarak elde edilir.

GDP = GS x Goreceli Puan (2)

Bolgenin genelinde deprem hasar risk seviyelerinin belirlenmesi ise Goreceli Durum Tespit Puanina (GDP)
bagli olarak risk araliklarmin tayin edilmesi ile elde edilmistir. Her risk grubuna yoénelik 6nlemleri igeren bir
“ONERILER PAKETI” hazirlanmis ve her risk grubundaki yapilar igin yapilmasi gereken g¢alismalar

Ozetlenmistir. Her bina i¢in hesaplanan goreceli durum tespit puanlari, ve tanimlanan risk seviyeleri CBS



ortamina aktarilmis ve sonuglar bina Olgeginden ilgce Olcegine kadar degisen oOlgeklerdeki haritalarda

gorsellestirilmistir.

Bu proje ile Bakirkoy ilgesindeki yapi stogu tiim yonleriyle tanimlanmis ve binalarin yaslari, kat adetleri,
tastyic1 sistem tiirleri vb.. gibi bilgiler elde edilmistir. flcedeki toplam bina stogunun 10599 oldugu tespit
edilmistir. Bu stogun %96’sinin yani 10162 binanin durum tespiti yapilmigtir. Binalarin %S5 inin yaslar1 0-4
arasinda, %49’unun ise 10-30 yil arasindadir. Binalarin %40’1 30 yasindan biiyiiktiir. Bu verilere gore
ilcedeki binalarin sadece %5°1 1998 deprem yonetmeligine gore yapilmstir. Yasi otuzdan biiyiik olan yapilar

ise 1973 deprem yonetmeliginden 6nce yapilmistir.

1999 yilindaki depremlerinden sonra bina onarimimin 6 kat, kozmetik onarimin ise 3 kat arttig1 goriilmiistir.
Dikkati ¢eken bir nokta ise onarim yapan binalarin yiizdesinin sadece %6 oldugu, daha ¢ok kozmetik
onarima gidildigidir. flgede yapilar ¢ok degisik kat sayilarina sahiptir. En ¢ok 3 ve 5 katl binalarin oldugu

goriilmektedir. Genelleme yapilacak olunursa ilgedeki binalarin normal kat sayilari 2 ila 6 kat arasindadir.

flgede yapilar kullanim amaglarina gore veya 6nem katsayilarina gore siniflandirildiginda %98’inin konut,
igyeri ve oteller oldugu goriilmektedir. Okul, kisla, miize, hastane, PTT ve itfaiye binalar1 198 adettir ve
toplam yapilarin %2’sini olusturmaktadir. Ilgede yapilarm tasiyici sistemi biiyiik ¢ogunlukla (%65)
betonarme ¢ercevedir. Yigma yapilarin orani ise oldukga biiyiik bir oran olan %14 tiir. Binalarin yarisindan

fazlasinda kisa kolon ve ¢ikma kat gibi yapisal kusurlar bulunmaktadir.

flgedeki binalarin géreceli puanlari ve ilge genelindeki yiizdesi Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Binalarin géreceli puanlari (istanbul Universitesi, 2003)

Puan arahg Bina sayisi %
8}-100 arasinda puan alan 1476 14
binalar
6}-80 arasinda puan alan 5260 52
binalar
4.1-60 arasinda puan alan 3209 32
binalar
2}-40 arasinda puan alan 205 )
binalar
0-20 arasinda puan alan binalar 12 -

Goreceli puan ve emniyet katsayisinin birarada degerlendirilmesi ile ilgedeki yapilarin risk durumlari
bulunmustur. Sekil 4’de gorildigii gibi ilgedeki yapilarin %4.4° 1 yani, 443 adedi “Cok Yiksek Risk
Seviyesi” ndedir. Yiiksek risk seviyesindeki yapi adedi ise 2997 olup, toplam binalarin %29.5’ unu
olusturmaktadir. {lgedeki 4198 bina, yani yap1 stogunun % 41.3 ‘i “Orta Risk Seviyesi”’ndedir. Durum tespiti
yapilmis olan 10162 adet yapinin sadece 2234 adedinde, yani %22’ sinde “Minimum Risk” seviyesi

tanimlanmustir.



Ilge Genelindeki Tiim Binalar

Minimum riskli binalarin sayis1 2234 29,5% aa%
Diisiik riskli binalarimn sayist 290
Orta riskli binalarin sayisi 4198 ‘

Cok yiiksek riskli binalarin sayis1 443

Toplam bina sayisi 10162 41,3% 2,9%

OMinimum Risk [ Diisiik Risk [ Orta Risk
B Yiiksek Risk M Cok Yiiksek Risk

Sekil 4. Bakirkdy Ilgesindeki binalarin risk dagiliminin genel durumu (Istanbul Universitesi, 2003)

Bu durumda ilgedeki toplam yapi1 stogunun 3440 adedi, yani incelenmis olan toplam stogun % 34’ i “Cok
Yiiksek ve Yiiksek Risk Seviyesi’ ndedir. Bu gruptaki yapilar i¢in acil olarak kesin analizler yapilarak,
giiclendirme galismalarinin veya alternatif 6nlemlerin en kisa siirede gerceklestirilmesi gereklidir. Ornegin bu
tip binlarda kat azaltmasi ¢dziim olabilir veya kullanim degisikligine bagli olarak yiik azaltmasi ¢6ziim
olabilir. Cok yiiksek hasar riski tasiyan binalardan kullanimi mutlak gerekli 6nemli binalar diginda, sehir
planlamasi, amaca uygunluk, ekonomi, emniyet gibi kriterler goz 6niine alindiginda bu kriterleri saglamayan

bazi binalarin yikilip yeniden yapilmasinda yarar vardir.

Tiim bu sonuglar CBS ortaminda farkli 6lgekteki haritalar ile aktarilmistir. Ornegin;

e Mahalle bazinda yiiksek riskli binalar, orta risk seviyesine sahip binalar, vb..

e Pafta bazinda yapilarin kat sayilari, yaslari, risk durumlari, vb..

7. SONUCLAR

Bakirkoy ilgesi i¢in yapilmis olan deprem riskini belirleme ¢aligmalar iilkemizde bugiine kadar yapilmis en
kapsamli ve en detayli deprem zararlarinin azaltma c¢alismasidir ve ayrica diinya ¢apinda birka¢ ornekten
biridir.

Bu projeler kapsaminda uygulanan metodolojiler i¢in uluslarasi literatiirde yer alan sistematikten ve bilgiden
yararlanmakla birlikte, bolgenin ve iilkemizin yap1 6zelliklerini de dikkate alan ve mevcut bilgi seviyesine
akademik bakimdan da katkida bulunmay1 amaglayan 6zgiin bir yaklasim gelistirilmigtir. Bélgenin sismik

mikroboélgeleme haritalart ¢ikarilmig ve her binanin deprem risk seviyesi tanimlanmustir.
Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) projenin her asamasinda kullanilmistir. Bdylece bu proje Belediyenin Kent

Bilgi Sistemi ve Afet Bilgi Sistemi ile ilgili projeleri i¢in bir katma deger yaratacak son derece yararli bir

bilgi birikimi olusmustur.
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Bu asamadan sonra yapilmasi gerekli olan g¢alisma, mevcut durumda yeterli giivenlige sahip olmayan

binalarin belirli bir 6ncelik sirasi ile giiclendirilmesi olmalidir. Bu projede bolge i¢indeki yapilarin tek tek ve

bulunduklar1 noktadaki zemin 6zelliklerini de hesaba katarak, hasar gorebilirlik olasiliginin tayin edilmesi,

bir sonraki asamaya; yani stratejik planlama ve giiglendirme uygulama g¢alismalarina g1k tutacak yeterli

veriyi saglamistir. Bunun i¢in kaynak destekleri gerekecektir. Bu kaynaklarin uzun dénemli borglandirmalar

ve projeler bazinda saglanmasi uygun bir yaklagim olarak géziikmektedir.
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