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OZET:

Istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesinde yer alan yapilarm deprem etkileri agisindan risk analizinin
yapilmasini amaglayan ¢alisma kapsaminda, hastane olarak servis veren 57 adet yapi irdelenmistir. Emniyetinin
belirlenmesi gereken yap1 sayisinin sahip olunan siire agisindan oldukga fazla olmasi, s6z konusu yapilarin dogal
olarak yapim yil1 mimari aligkanliklar1 ve kullanim amaci nedeniyle karmasik, ayn1 zamanda diizensiz olmalari
nedeniyle analizlerde Hizli Durum Tespit (DURTES) Yéntemi kullanilmustir. Ug temel asamadan olusan sdz
konusu calismanin ilk evresinde, saha etabina esas teskil eden bilgilerin derlenmesi agisindan degerlendirme
kapsamindaki yapilara kimlik bilgilerinin atanmas1 ve mevcut projelerinin tedarik edilmesi islemlerini iceren
arsiv ¢alismasi gerceklestirilmistir. Ilgili etabin tamamlanmasi ile birlikte olusturulan saha ekipleriyle, kullanilan
yontemin veri toplama formlar1 yardimiyla, kapsam dahilindeki binalarin yapisal karakteristiklerinin elde
edilmesini igeren ikinci etap ¢alismalar1 tamamlanmustir. Mevcut ¢alismanin son asamasinda ise sahadan gelen
veriler, DURTES yo6nteminin algoritmasini kullanan ve s6z konusu yontem i¢in 6zel olarak gelistirilen yazilima
girilerek, risk analizleri hizli bir sekilde gergeklestirilmistir. Niimerik analizler neticesinde; ortak alan igerisinde
yer alan ve tiimii nitelikli yapilar olan binalarin mevcut durumlart deprem riski agisindan konvansiyonel
analizlere gore olduk¢a hizli bir sekilde tespit edilmistir. Her bir yapinin risk seviyesi net bir sekilde
belirlenmistir. Inceleme kapsamindaki 19 binanin “Cok Yiiksek Risk”, 24 binanin “Yiiksek Risk”, 4 binanin
“Orta Risk”, 5 binanin “Diisiik Risk” ve 5 binanin “Minimum Risk” seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Risk analizi, mevcut binalarin degerlendirilmesi, DURTES, Hizli Durum Tespit.

1. GIRIS

Ulkemizde 1999 yilinda yasanan depremlerden sonra agirlikli olarak giindeme gelen kentsel doniistim
¢aligmalari, 2011 yilinda Van’da meydana gelen deprem ile beraber hiz kazanmustir. Bu kapsamda Istanbul
Universitesi’nin Cerrahpasa Yerleskesi’nde kentsel déniisiim uygulanmasi ve ilk asamada mevcut binalarin
durum tespitlerinin yapilmasi kararlastirilmigtir.

Istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesi’nde farkli boyutlarda, bagimsiz 113 yap: birimi bulunmaktadir.
Mevcut ¢alisma kapsaminda yerleske lizerinde oncelikli olan hastane, okul, lojman, dgrenci yurdu, yemekhane
ve kiitiiphaneden olusan 57 binanin deprem etkileri agisindan risk analizinin yapilmasi amaglanmaistir.

Emniyetinin belirlenmesi gereken yap1 sayisinin sahip olunan siire agisindan olduk¢a fazla olmasi, s6z konusu
yapilarin yapim yili mimari alhigkanliklar1 ve kullanim amaci nedeniyle karmasik, aym1 zamanda diizensiz
olmalar1 nedeniyle analizlerde Hizli Durum Tespit (DURTES) Yo6ntemi kullanilmisgtir.
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2. HIZLI DURUM TESPIiT YONTEMIi

Yapilarin deprem etkileri karsisindaki davranislari, hasara ugrama veya yikilma olasiliklari, deprem kaynak
ozelliklerine, yerel zemin Ozelliklerine ve yapinin Ozelliklerine baglidir. Bu sebeple risk analizi adi verilen
calismalarda bu ii¢ etkenin ¢ok sayida bileseninin bir arada degerlendirilmesi gereklidir. Sadece zemin
ozelliklerini tanimlayarak veya sadece yap1 6zelliklerine bagli olarak gergekei bir risk degerlendirmesi yapmak
$0z konusu degildir.

Karar kriterlerinin deneysel ve teknik verilere baglanabilmesi, s6z konusu verilerin detayli olarak yerinde elde
edilebilmesi ile miimkiin olmaktadir. Degerlendirmenin giivenilirlik derecesi ile veri sayis1 ve kalitesi arasinda
dogrudan bir baglant1 bulunmaktadir. Diger taraftan binlerce yapinin bulundugu sehirlesmis alanlarda maliyet ve
stire kriterleri, projede veri sayisini ve kalitesini kisitlayan faktorlerdir.

Istanbul’un Bakirkdy ilgesinde yapilmus olan “Bakirkéy Iigesi Yerlesim Alanlarinin Zemin-Yapr Etkilesimine
Bagli Risk Analizi Arastirma Projesi’nde, hizli tarama yontemlerinde kullanilacak parametrelerin se¢iminde
ulusal ve yerel yapilasmanin 6zelliklerini dikkate alan 6zgiin bir yontemin olusturulmasimin geregi dikkate
almmistir. Bu amagla, risk analizi calismasi c¢ercevesinde Hizli Durum Tespit (DURTES) Yontemi
gelistirilmistir [1], [2], [4].

DURTES, bina tiiri yapilarin deprem kuvvetlerine karsi yapisal risklerinin belirlenmesi igin, gerekli olan
minimum sayida parametre ile giivenilir ve hizli sonuglar verebilen, sayisal degerlendirme esasina dayal
yaklasik bir yontemdir. DURTES’in temel esaslart1 1992 Erzincan depreminde belirlenmis ve yontemde
kullanilan risk puanlar1 takip eden yillardaki depremlerde elde edilen verilerle kalibre edilerek 2002 yilinda
“Bakirkéy Ilgesi Zemin Yapi Etkilesimine Bagl Risk Analizi Arastirma Projesi” kapsaminda 10162 bina iizerinde
uygulanmstir.[3]

DURTES yontemi belirli bir yap1 stogu iizerinde ii¢ temel asamada uygulanmaktadir. S6z konusu asamalar;
ekiplerin egitimi ve arsiv ¢aligmalari, saha lizerindeki ¢alismalar ve nihayetinde elde edilen veriler 1s18inda
analizlerin gergeklestirilmesi ve s6z konusu islemi takip eden rapor alma uygulamalarindan ibarettir.

Saha {izerinde y6ntemin uygulamasi sirasinda bina ile ilgili belirli verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Her bir
yapi i¢in doldurulacak bina bilgi formu bilgileri, yapiin hangi kat oldugu belirtilmesi kosulu ile kat rolovesi,
mevcut beton dayanimi, genel 6zelliklerden baglayarak tespit edilen detay, hasar veya kusurlara ait fotograflar
derlenecek veri tiirlerindendir. S6z konusu bilgiler saha ekipleri tarafindan bina kod numarasi ile
iliskilendirilerek ifade edilmektedir.

DURTES yapidan elde edilen 100 parametre ile risk analizi yapmaktadir. Analizler i¢cin yonteme ozel bir
algoritma ve yazilim gelistirilmistir. [4]

Gelistirilen yazilim asagida listelenen gelismis 6zellikleri barindirmaktadir;

» Hizl bilgi girisi

» Cizim

» Binaya 6zel raporlama

» Cografi bilgi sistemleri ile etkilesim

» CAD yazilimlarina kat plan1 ¢izimi olusturma

Bina ile ilgili degerlendirme ve yorumlar tamamen matematiksel prensiplerle yapilmakta ve raporlar yazilim
tarafindan otomatik olarak hazirlanmaktadir. Boylece farkli tecriibelere sahip uzman goriislerinde yapilabilecek
hatalar minimuma indirilmektedir. DURTES yoOntemi, detayli analizi yapilan binalarin analiz sonuglar ile
kiyaslandiginda oldukca makul sonuglar vermektedir.
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Analizler sonucunda her bina i¢in bir "Géreceli Durum Tespit Puani" elde edilmekte ve yapilarin depremde olasi
hasar riskleri belirlenmektedir.

Yapilar, risk seviyelerine gore 5 ana grupta siniflandirilmaktadir. S6z konusu risk gruplart Minimum risk, diisiik
risk, orta risk, yiiksek risk ve ¢ok yiiksek risk seviyeleri olarak nitelendirilmektedir.

Analizler neticesinde binalarin risk seviyesi goreceli olarak belirlenmekte ve her bina i¢in binanin kimlik kart1 da
sayilabilecek bir rapor hazirlanmaktadir. S6z konusu raporlarda, saha caligmalarinda binaya ait elde edilen
bilgilerin tamamu ile birlikte, matematiksel esasa dayanan analizin sonuglari, binanin risk seviyesi ve oneriler yer
almaktadir (Tablo 1). Yontemin iligskilendirdigi risk seviyeleri ve beraberinde getirdigi Oneriler ile yorumlar
Tablo 1’ de goriilmektedir.

3. UYGULAMA

Calisma kapsaminda bulunan binalarin yerinde incelenmesi amaciyla ikiser kisiden olusan bes grup
olusturulmustur. Saha ¢alisma ekibinde yer alan bu on kisiye DURTES yontemi hakkinda teorik ve uygulamali
egitimler verilmistir.

Saha calisma ekiplerinin egitimleriyle es zamanli olarak Cerrahpasa Yerleskesi’'nde yer alan binalara ait proje
bilgilerini temin etmek amaciyla Istanbul Universitesi arsivleri tarannustir. Projeleri elde edilen binalara ait
bilgiler tasnif edilerek bina kod numaralar1 ile eslestirilmis ve saha galisma ekiplerine sunulacak bigimde
hazirlanmistir. Arsiv taramasinin temel amaci binalara ait mevcut bilgiler 1s18inda r6léve ¢alismalarinin daha
kisa siirede ve daha az hata ile yapilmasidir.

DURTES yontemindeki puanlama bilgilerinin yer aldigi “Bina Bilgi Formu” saha ¢alismalarinda gorev almak
lizere olusturulan ekipler tarafindan, binalar yerinde incelenerek doldurulmus, binanin tasiyici sistem
geometrisini ve Ozelliklerini belirlemek amaciyla rolove bilgileri elde edilmistir. Binalarin malzeme dayanimi
tahribatsiz bir yontem olan ve yiizey sertligine dayanan beton test ¢ekici ile tespit edilmistir. Ayrica binalarin
genel goriiniisii ve yapisal kusurlari fotograflanmistir.

Saha calismalarindan elde edilen puanlama bilgileri, bina rolovesi, malzeme dayanimi ve fotograflar1 yontemin
algoritmasini kullanan 6zel amagh yazilima girilmistir. S6z konusu bilgilerle binanin taban kesme kuvveti
kapasitesi, binaya etkimesi Ongoriilen deprem yiikleri ve bina puanlamalari hesaplanmistir. Analiz ve
raporlamalar ilgili yazilim tarafindan otomatik olarak yapilmistir.

4.SONUCLAR

Istanbul Universitesi Cerrahpasa Yerleskesi’nde yer alan 113 bina biriminden 57 adedi incelenmistir. Bu binalar
kullanim amacina gore simiflandirildiginda 42 bina hastane, 7 bina okul, 1 bina lojman, 2 bina 6grenci yurdu,
2 bina yemekhane ve 3 bina kiitiiphane olarak hizmet vermektedir (Sekil 1).

Analizler sonucunda; 19 binanin “Cok Yiiksek Risk”, 24 binanin “Yiiksek Risk”, 4 binanin “Orta Risk”, 5
binanin “Disilik Risk” ve 5 binanin “Minimum Risk” seviyesinde oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Incelenen
binalarin risk seviyeleri Cerrahpasa Yerleskesi’nin plani {izerinde Sekil 3’te sunulmustur.
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Sekil 3. TU Cerrahpasa Yerleskesi’nde yer alan binalarim risk haritasi
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Tablo 1. DURTES bina risk durumlarina gére yorum ve oneriler

Minimum Risk .

igeren binalar

Diisiik Risk

igeren binalar

Orta Risk

igeren binalar

Yiiksek Risk

igeren binalar

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére 2007 Deprem Yonetmeliginin tanimladigi giivenlik
seviyesini saglamaktadir.

Kesin ¢oziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararldir.

Kesin ¢oziim yontemleri uygulansa dahi depremin dogrultu ve igerik ozelliklerinde
Ongoriilene nazaran olabilecek farkliliklar ve yapiya ait tespiti miimkiin olmayan kesit
malzeme Ozellikleri ve detaylar risk seviyesinde degisiklige sebep olabilir.

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére 2007 Deprem Yonetmeliginin tanimladigi giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.

Binaya 6zel raporda giiclendirme i¢in eklenmesi gerekecek olan tahmini malzeme miktari
tamimlanmistir. Ancak, kullanilacak malzeme miktari, binanin kesin ¢6ziim yontemleri ile
analizi yapildiktan sonra tasarim hesaplarinda ongoriilen konstriiktif detaylara gore tayin
edilmesi onerilir.

Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlart acilip tiim detaylan
goriildikten sonra kullanilacak olan giiclendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére 2007 Deprem Yonetmeliginin tanimladigi giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi gereklidir.

Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacag: gibi “diisiik risk seviyesi’ne
kiyasla daha fazla malzeme ve isgilik gerekmektedir. Kullanilacak malzeme miktar1 kesin
¢dziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim hesaplarinda ongoriilen konstriiktif
detaylara gore tayin edilmesi onerilir.

Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari agilip tiim detaylari
goriildiikten sonra kullanilacak olan giiclendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Hizli tarama ydntemi kriterlerine goére 2007 Deprem Yonetmeliginin tanimladig1 giivenlik
seviyesini biiyiik dl¢iide saglamamaktadir.

Kesin ¢oziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararhdir.

Binaya 0zel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacagi gibi “orta risk seviyesi’ne
kiyasla daha fazla malzeme ve iscilik gerekmektedir. Kullanilacak malzeme miktar1 kesin
¢ozlim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif
detaylara gore tayin edilmesi onerilir.

Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlari acilip tiim detaylari
goriildiikten sonra kullanilacak olan giiclendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.
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Cok Yiiksek Risk

igeren binalar

N

Giiglendirme karar1 almmirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk unsurlar1 goz
Ontine alinarak giiclendirme yapilip yapilamayacagi belirlenmeli, giiclendirmeye karar
verilmesi durumunda; kesin ¢dziim yontemleri ile analizi yapilmali, yapisal elemanlar ve
detaylar belirlenmeli, deprem sartnamesinde Ongoriilen formatta giiclendirmeye yonelik
uygulama projeleri hazirlanmali, her asamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan en
kisa zamanda imalat uzman personel tarafindan gerceklestirilmelidir.

Alternatif Oneri:
Kat azaltmasi ¢6ziim olabilir. Kontrol edilmelidir.
Kullanim degisikligine bagl olarak yiik azaltmasi ¢6ziim olabilir.

(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

Hizli tarama yontemi kriterlerine gére 2007 Deprem Yonetmeliginin tanimladigi giivenlik
seviyesini saglamamaktadir.

Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin risk seviyesinin kontrol edilmesi yararlidir.
Kesin ¢6ziim yontemleri ile yapinin emniyetinin kontrol edilmesi yararlidir.

Binaya 6zel raporda verilen tahmini degerlerden anlasilacagi gibi “yiiksek risk seviyesi’ne
kiyasla daha fazla malzeme ve isgilik gerekmektedir. Kullanilacak malzeme miktar1 kesin
¢Oziim yontemleri ile analizi yapildiktan sonra tasarim hesaplarinda 6ngoriilen konstriiktif
detaylara gore tayin edilmesi Onerilir.

Konstriiktif detaylar ve geometrileri, binanin gerekli kisimlart acilip tiim detaylan
goriildiikten sonra kullanilacak olan giiclendirme malzemesinin 6zelliklerine gore
belirlenmeli ve tercih edilmelidir.

Giiglendirme karar1 alimirsa zaman, ekonomi, emniyet ve amaca uygunluk unsurlart gz
Online alinarak giiclendirme yapilip yapilamayacagi belirlenmeli, giiclendirmeye karar
verilmesi durumunda; kesin ¢6ziim yontemleri ile analizi yapilmali, yapisal elemanlar ve
detaylar belirlenmeli, deprem sartnamesinde Ongoriilen formatta giiglendirmeye yonelik
uygulama projeleri hazirlanmali, her asamasinda kontrol edilecek sekilde miimkiin olan en
kisa zamanda imalat uzman personel tarafindan gergeklestirilmelidir.

Alternatif Oneri:

Kat azaltmasi ¢6ziim olabilir. Kontrol edilmelidir.

Kullanim degisikligine bagli olarak yiik azaltmasi ¢dzliim olabilir.
(Bu madde konvansiyonel konut tiirii binalar i¢in gegerli degildir.)

Kullanim1 mutlak gerekli 6nemli binalar disinda, sehir planlamasi, amaca uygunluk,
ekonomi, emniyet gibi kriterler goz Oniine alindiginda bu kriterleri saglamayan bazi
binalarin yikilip yeniden yapilmasinda yarar vardir. Giiglendirme secenegi tercih edildigi
takdirde maliyetin oldukga yiiksek olacagi binaya 06zel raporlarda belirtilen malzeme
miktarindan anlasilmaktadir.



